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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo investigativo tuvo como objetivo realizar una propuesta de
disefio geométrico y la estructura de pavimento articulado de 2.0 kildbmetros de
longitud, ubicado en el departamento de Jinotega- Municipio de San Sebastian de
Yali, aplicando la metodologia de la AASHTO-93.

CAPITULO I: GENERALIDADES

Este capitulo aborda las generalidades del proyecto como ubicacion, una breve
introduccion, antecedentes, justificacion sobre la importancia del disefio de 2.0
kilometros de pavimento articulado y objetivos planteados necesarios para lograr

con éxito su diserio final.

CAPITULO II: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El contenido de este capitulo comprende la realizacion del levantamiento
topografico, que nos permitio detallar la planimetria y altimetria del terreno, donde
se identificaron las pendientes maximas y minimas, establecimiento de los BMs,
curvas y rectas importantes a lo largo del tramo, con la finalidad de tener una

perspectiva clara de las condiciones del terreno y poder realizar los planos finales.

CAPITULO Ill: ESTUDIO DE TRANSITO

En este capitulo se realiz6 un aforo vehicular en la estacion 0+000 (inicio del
proyecto) donde se contd el 100% de los vehiculos que circulan por el tramo, luego
se estimo6 TPDIS (Tréafico Promedio Diurno Semanal), el cual, se calculé por medio
de los datos recolectados en el conteo vehicular, realizado durante 7 dias
consecutivos 12 horas diurnas (6 am-6 pm), con el objetivo de estimar el TPDA
(Trafico Promedio Diario Anual). Empleando la metodologia del anuario de aforos
del MTI, se seleccioné la estacion de corta duracion (Estacion ECD-112 Emp-
Shell Yalaguina- Somoto), los factores utilizados fueron: FD (factor dia) y FE

(Factor expansion).



Luego se calcul6 una tasa de crecimiento para la proyeccion del transito utilizando
los registros historicos de la estacién seleccionada (ECD-112) los registros del
PIB (Producto Interno Bruto), POB (Poblacion) y COMB (consumo de combustible)
para finalmente estimar el niumero de repeticiones por eje equivalente (ESAL s) o
W18.

CAPITULO IV: ESTUDIO GEOTECNICO

Aqui se presenta la informacion detallada sobre el estudio de suelo, realizado por
el laboratorio IDISA (INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES. S.A), donde
se analizaron las propiedades fisico-mecanicas de los sondeos realizados sobre
la plataforma vial (11), a cada doscientos (200) metros, alternados uno del otro,
hasta una profundidad de 1.50 metros. Posterior se realiz6 el célculo del CBR de
en base a las muestras tomadas de la subrasante, utilizando los espesores de
cortes y rellenos que genero el software Civil 3D 2022.

Los bancos de préstamos existentes fueron evaluados segun las especificaciones
de la Nic-2019, para su posible uso como material base granular, subbase y
subrasante, que soportaran las cargas a las que seran sometidas. Los bancos que

no cumplieron que dichas especificaciones se estabilizaron con cemento Portland.

CAPITULO V: DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ARTICULADO

Para el disefio de los espesores del paquete estructural, se tomé en cuenta el
CBR de la subrasante, asi como las repeticiones de ejes equivalente ESAL,
modulos resilientes de los bancos propuesto base-subbase y parametros de
disefio que incorpora el método de la AASHTO-93 como: Confiabilidad (R),
Desviacion Estandar (So), Capacidad de servicio Inicial (Po), Capacidad de
servicio final (Pt), Perdida de serviciabilidad (Apsi), Coeficiente de drenaje (mi),

Coeficientes de capa (an), y Numeros estructurales (SN1, SN2, SN3).

Finalmente se realiz6 la comprobacion de los resultados obtenidos empleando y
el software WinPAS 12 Version 1.0.0.



CAPITULO VI: DISENO GEOMETRICO DE LA ViA

El contenido de este capitulo se ha desarrollado en base a las recomendaciones
del Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras
Regionales (SIECA-2011). En general comprende el disefio, trazado,
alineamiento horizontal, alineamiento vertical y disefio transversal de una via

Local Rural, en base a una velocidad de disefio.

CAPITULO VII: SENALIZACION VIAL

Bajo este titulo se analizaron las condiciones y ubicacion de los dispositivos de
control del transito para la propuesta de sefializacion y demarcacion, asi como
otras mejoras para la seguridad vial. En este apartado del trabajo, se tomaron en
consideracion las necesidades del tramo para proponer de manera profesional un
sistema de sefializacion vertical y horizontal, para el tramo de carretera
Comunidad Monte Cristo — Pizotales, cumpliendo con las especificaciones

técnicas del Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes (SIECA-2014).

Finalmente se presentan de acuerdo con los resultados obtenidos de toda la

investigacion las conclusiones y recomendaciones.
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. Coeficiente estructural a2, para base tratada. .................ccceeees LXVII
Coeficiente estructural as, para sub-base no tratada................ LXVII



Lider en Ciencia ya Teeno Zogéav

Facultad de Tecnologia
de la Construccién

CAPITULO

|

GENERALIDADES




1.1 Introduccién

El disefio geométrico es una de las fases mas importantes de cualquier proyecto
de carretera, en la que se establece la configuracibn geométrica definitiva del
conjunto tridimensional que supone, para satisfacer al maximo los objetivos
esenciales como: funcionalidad, seguridad, comodidad, economia y la integracion
ambiental en su entorno, buscando la optimizacion de la realidad fisica y funcional
(Garcia Garcia, 2007). El disefio de estructural de pavimento se remonta a tiempos
anteriores a la década de 1920, en esa época los disefios se basaban en la
experiencia y sentido comun del proyectista. Hoy en dia se cuenta con métodos
mas precisos y confiables que incorporan parametros para su disefio como lo es
el método de la AAHSTO-93.

El municipio de San Sebastian de Yali se encuentra ubicado en el departamento
de Jinotega, sus coordenadas UTM son E588120, N1471019, esta se encuentra a

203 kilometros de la capital Managua (Ver Imagen-1, pag. 2).

La principal actividad economica del area de influencia estd meramente dedicada
ala produccién de granos béasicos, ganaderiay diversifica en la produccién de café,
platanos y hortalizas. (Plan de Desarrollo Urbano, Yali, 2022)

Por lo antes descrito se propuso realizar el disefio geométrico y estructural del
pavimento entre las comunidades Monte Cristo- Pizotales. El cual se llevé a cabo
en funcion del levantamiento topografico, estudio de transito y geotecnia, luego los
resultados se analizaron, para emplear la metodologia de la AASHTO-93, los
criterios y especificaciones generales de la (Nic, 2019), las Normas para
elementos de Disefio Geométrico de Carreteras Regionales (SIECA, 2011) y el
Manual Centro Americano para el Disefio de Pavimento (SIECA, 2002).

Por dltimo, se realiz6 una propuesta de sefalizacion vial, tomando en
consideracion los componentes fisicos y geométricos de la via, asi como las
necesidades del tramo, aplicando el manual centroamericano de dispositivos

uniformes para el control de transito (SIECA-2014).



1.1.1 Localizacion del proyecto

» Macro localizacion
El proyecto estara localizado en el municipio de San Sebastian de Yali, del departamento de Jinotega, zona norte de
Nicaragua entre las coordenadas 13°18'19.9 Norte 86°11'11.5" Oeste.

Imagen-1: Macro-Localizacién Municipio San Sebastian de Yali- Departamento de Jinotega
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Fuente: Red vial de Nicaragua MTI-2020, pdf 393.



» Micro Localizacién

Este proyecto esta situado a 19.3 kilometros del Municipio de San Sebastian de Yali y de la capital Managua a 203
kilbmetros, su longitud es de 2.0 kildmetros. Tiene su inicio en la estacion 0+000 y finaliza en la estacion 2+000.

Imagen-2: Micro localizacion del tramo en estudio (Comunidad Monte Cristo- Pizotales

-

Final del proyecto
Est: 2+000

- >
o

Coordenadas:
NORTE: 13°23'26.7"
OESTE: 86°06'09.5"

Nicaragua c

Inicio del proyecto
Est: 0+000

Coordenadas:
NORTE: 13°22'41.8”
OESTE: 86°05'22.4"

s Tramo en Estudio 2.0 kilbmetros ot Miselanex Days
msssssssssss COmunidades : Ny

Nic-35D Colectora Secundaria e /‘

Fuente: https://goo.gl/maps/sz88j77RKIM7fnWo6?coh=178572&entry=tt / Google Maps-2023.




1.2 Antecedentes

Las comunidades Monte Cristo y Pizotales se encuentran ubicadas a diecinueve
kilometros del casco urbano del municipio de San Sebastian de Yali, es un tramo
de importancia econémico debido a la produccion que generan las cosechas de
café hortalizas y granos bésicos. Las comunidades en estudio cuentan con
suministro de energia eléctrica y agua potable proyectos realizados en los afios
2014-2015, dichos trabajos fueron financiados por el gobierno central en
coordinacion con los pobladores beneficiando a 115 familias. (Plan de Desarrollo
Urbano, Yali, 2022)

El tramo en estudio posee un relieve accidentado a lo largo de la via, su superficie
de rodamiento no posee un buen revestimiento, en consecuencia, pone en
dificultad la circulacion vehicular de los pobladores de la zona, lo que empeora en
los meses de invierno. El estancamiento de las aguas superficiales genera baches
y pegaderos en la via, por lo que muchas veces el flujo vehicular tiene que
paralizarse produciendo afectaciones econdmicas en los diferentes usuarios. El
ultimo mantenimiento realizado por la alcaldia municipal de San Sebastian de Yali
se realizé en el mes de enero del afio 2017, el cual consistié en el revestimiento

de 30 cm de material macadam a lo largo del tramo. (Ver Anexo fotos, pag. 1)

El deterioro de la via se produce por diversas causas principalmente por las lluvias
intensas que predominan en la zona y la inexistencia de obras de drenajes que
capten el caudal del agua evitando dafos a lo largo del tramo. El paso de los
huracanes lota y Eta en los afios 2016 y 2020 causaron graves afectaciones en la
superficie de rodamiento producto del desbordamiento de quebradas adyacentes
y de causes naturales existentes, lo que provocé cortes y erosion a lo largo del
tramo. En el area de estudio se han realizado pocos mantenimientos de nivelacion
simple, por lo que ha sido prioridad de los lideres comunitarios como: Luis Zabala
Torres y Marcia Inés Rivera (Comunicacion personal, de octubre de 2022)
organizarse junto con los pobladores para solicitar una solucion permanente ante

dicha problematica.



1.3 Justificacion

La actividad de transporte vial que se moviliza entre estas comunidades depende
del buen estado de la carretera, que los une. Por lo que, un buen estado de ésta
mantiene un constante trafico y movimiento de pobladores por lo que es
fundamental que se encuentre en Optimas condiciones para que el transporte

privado y colectivo puedan funcionar de manera regular en esta zona.

La iniciativa de este estudio monografico se sustenta en la necesidad que tienen
los pobladores de las comunidades Montecristo y Pizotales, asi como otras
aledafias de contar con una obra vial bien planificada que cumpla con los
requerimientos necesarios de serviciabilidad para trasladarse hacia los diferentes
destinos. Actualmente la alcaldia municipal de san Sebastian de Yali no cuenta
con un disefio de la carpeta de rodamiento para gestionar fondos para su
construccion. Este estudio servira como apoyo para que los lideres comunitarios
junto con los pobladores puedan solicitar ante las instituciones competentes los
fondos necesarios para la construccion de dicho proyecto.

De realizarse dicho proyecto se estara contribuyendo positivamente a dinamizar la
economia local de la zona, e impulsar el desarrollo socioeconémico de los
habitantes, e indirectamente el de otras comunidades. Los pobladores
beneficiados directamente serian alrededor de 630 habitantes e indirectamente
1,240 habitantes de las comunidades El Amparo, San Pedro, Walices, El Bosque

y San Juan.

El traslado de la produccién agricola sera mas efectivo, abriendo nuevas
oportunidades de comercializacién a nuevos puntos del pais. La calidad de vida
de los habitantes mejorara, ya que, abra reduccion de tiempos de viaje, mayor
movilidad, se facilitara el acceso a las necesidades basicas: educacion, trabajo
alimentacion y salud. Ademdés, promovera el turismo local hacia reservas
naturales, asi como fincas dedicadas a la apicultura, produccién de café y fincas
Ganaderas y no menos imprescindible se estara contribuyendo al desarrollo y

crecimiento de un mejor pais.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

“Realizar el disenio geométrico y estructura de pavimento articulado del tramo
comunidad Monte Cristo— Pizotales, Municipio de San Sebastian de Yali,
aplicando el método de la AASHTO-93, 2022”

1.4.2 Objetivos especificos

Realizar un levantamiento topografico, para determinaciéon de las

caracteristicas del terreno, definiendo la rasante 6ptima del tramo.

Realizar un estudio de trafico por medio de un conteo vehicular, para el calculo
del TPDA, las cargas actuales y futuras que actuaran sobre la estructura de

pavimento.

Determinar las propiedades fisico-mecanicas de la plataforma vial y los

bancos de préstamo, a través de un estudio geotécnico.

Determinar los espesores de la estructura de pavimento articulado, aplicando
el método de la AASHTO-93 y Software WinPAS 12 (versién 1.0.0), para su

comprobacion.

Disefiar geométricamente el tramo en estudio, aplicando las normas para el
Disefio Geométrico de Carreteras Regionales (Normas SIECA, 2011) con el
Software Civil 3D 2022.

Realizar una propuesta de sefializacion vial, para reforzar la seguridad de los
usuarios de la via aplicando el manual centroamericano de dispositivos
(SIECA-2014).
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2.1 Generalidades

La topografia explica los procedimientos y operaciones del trabajo de campo, los
meétodos de célculo o procesamiento de datos y la representacion del terreno en
un plano o dibujo topografico a escala. El conjunto de operaciones necesarias para
determinar las posiciones de puntos en la superficie de la tierra, tanto en planta
como en altura, los calculos correspondientes y la representacion en un plano

(trabajo de campo + trabajo de oficina). (Casanova L., 2002)

2.2 Metodologia

El proyecto comprendio el levantamiento topografico del tramo de 2 Kilémetros de
longitud, iniciando en la comunidad Monte Cristo (0+000) y finalizando en Pizotales
(2+000), en colaboracion con la alcaldia de San Sebastian de Yali. Se realiz6
mediante el método tradicional, que comprendi6 el levantamiento de la poligonal

base, haciendo uso de estacion total, prisma reflector y bastén sobre porta prisma.

2.3 Levantamiento topografico

Se utilizé los siguientes equipos (ver album de fotos 7-12, p. II)
= Estacion Total (Leica TS02).
» GPS (GARMIN 72H) y Brujula.
* Tripode de aluminio.
= Prisma circular (TOPCON con soporte de metal amarillo y negro,
constante de 0y -30).
= Cinta métrica (STANLEY de 30 metros).
= Baston de aplomar (SOKKIA de 4.60m).
= Spray, clavos y matrtillo.
La ejecucion del proceso de levantamiento topografica se realizo con la ayuda de
un topografo facilitado por la alcaldia de San Sebastian de Yali, comprendié:
Trabajo de Campo (ver album de fotos 13-18, p. llI):
» Visitas de campo de la ruta trazada.
» Ubicacion de Puntos de control in situ.

» Levantamiento de poligonal Base.



» seccionamiento del camino, a distancias fijas de 20 metros.

Trabajos de Gabinete:
Revision de la medicion planimétrica y altimétrica de la poligonal base.
Determinacion en planta de la via segun las especificaciones de disefio.
Definicidon de la linea de subrasante optima que tendra la via.
Dibujo de perfil y Anotacion de pendientes longitudinales.

Determinaciéon de secciones transversales.

VvV V V VYV V V

Planos Finales.

2.4 Localizacion del proyecto

El presente estudio topografico del tramo Monte Cristo (00+000) — Pizotales
(2+000), esta localizado en Municipio de San Sebastian de Yali, del departamento

de Jinotega (Cap. I, Imagen 2, p.3).

Tabla-1: Coordenadas UTM del punto inicial y final del proyecto

Proyecto Norte (Y) Este (X) Elevacion (2)
INICIO: Monte Cristo, 0+000 |1,479,157.562 598,584.728 788.00 msnm
FIN: Pizotales, 2+000 1,480,367.204 597,201.838 965.00 msnm

msnm: | Metros sobre el nivel del mar.
Sistema de coordenadas: | UTM-WGS84
Fuente: Sustentantes-Alcaldia municipal de San Sebastian de Yali.

2.5 Sistema de coordenadas

Se utilizo el sistema geodésico de coordenadas geograficas usado mundialmente
WGS84 (World Geodetic System 1984), que permite localizar cualquier punto de
la Tierra (sin necesitar otro de referencia), por medio de tres unidades dadas (x, v,

z). (Ver imagen-3).

Imagen-3: Configuracion de zona y sistema de coordenadas

Zone
Categories: UTM, WGES584 Datum v
Available coordinate systems:

UTM-WGS 1984 datum, Zone 1 MNorth, Meter; Cent.Meridian 177d W "

Selected coordinate system code: UTM84-1N

Description:
UTM-WGS 1984 datum, Zone 1 MNorth, Meter; Cent.Meridian 177d W

Fuente: Sustentantes, Civil 3D, 2022.



2.6 Procesamiento de datos

Una vez realizado el levantamiento topogréfico, se facilitd por parte de la alcaldia

de San Sebastian de Yali, el archivo de puntos topogréficos (archivo “txt”).

2.6.1 Puntos topograficos

Los puntos topograficos se presentan en un Archivos “ixt”, provenientes de la

memoria del equipo electrénico:

» Puntos: 931 items / Formato: archivo “txt”.

Tabla-2: Formato de archivo de puntos

Punto

Norte

Este

Z(Elev.) Descripcion

97 1479099 .,.2310 598541 .083294 793 .2030 TTHMH™
o8 14792096 .6975 598544.3151 792.9690 T"TH™
99 147918 .8795 598548.5191 792.3460 "TH™

1a&e 1aA791a6. 7489 593551 .4214a 792 ..173a TR
181 1479165 .2801 5928554 .1204 791 .8528 "TH™
182 1A791182.4175 S925632.5590 790 .915@ ""THN™
182 1A79128.6649 S928560.28127 790 .9528 ""THN™
189 1AF91I22 .. 7327 5985528.5453 791l.as57a "THN™
185 1A7913I2.97644 S928567 .2217 7289 .759@ ""THN™
186 14479131 .28925 S928569.44633 729 .73 "TH™
187 1A7913@.34408 S928571.4A42864 729 .221e ""TH™
Fuente: Sustentantes, archivo “txt”.
» Importacion: a civil-3D, formato (P, N, E,

(Ver Imagen-4)

Z, D; delimitado por espacios).

Imagen-4: Importacién a civil-3D

Archivo “txt” seleccionado

Formato de archivo

Vista previa

Grupo de puntos a crear

T Import Points

Selected Files:

File Mame
+* D:\DESCARGAS\TESIS 2023...

Status

Matches selected point file for...

Specify point file format (filtering OM):

PMNEZ (space delimited)
XYZ_RGE (space delimited)

PMEZD (space delimited)

ENZ (space delimited)

~

Preview: PNEZD (space delimited) | TRAMO N1.bd

X

==

Point Mum...

Morthing

1479094.9...
1479099.2...
1479096.6...

Easting Point Eleva...
598546.6319 792.6240
598541.0394 793.2030
598544.3151 792.9690

Raws Desc ™~

TN
TN
TN

[~-] Add Points to Point Group.

TRAMO-N1

&l

Fuente: Sustentantes, formato PNEZD.

El listado de puntos provenientes del levantamiento topograficos, se muestran en

las tablas 88-106, anexo p. V-XXIII.




2.7 Alineamiento horizontal

El alineamiento da comienzo en el estacionamiento 0+000, propiamente en el
Comunidad Monte Cristo y finaliza en el estacionamiento 2+000, en la entrada a la
comunidad Pizotales. Para el alineamiento horizontal del eje longitudinal se realizd
el levantamiento como una poligonal abierta. Los cambios de dngulos se hicieron

generalmente a cada 20 metros en las rectas y en curvas.

Los resultados del alineamiento horizontal muestran que el tramo esta compuesto

por un 69% de tramos rectos y un 31% de curvas:

Tabla-3: Resultados del alineamiento horizontal

Proyecto UND. Longitud % Longitud
Rectas 35 1,387.10 metros 69.00%
Curvas 34 612.90 metros 31.00%

Tramo (2km) 2 69 2 2,000 metros 2 100.00%

Fuente: Sustentantes-Civil 3D, 2022.

En base a la tabla-107, p. XXIV de anexos, en el sitio existen 34 curvas
horizontales identificadas de las cuales 2 poseen radios mayores a 500 metros, 7
presentan radios entre 100 a 300 metros y 25 poseen radios menores a 100

metros.

De acuerdo tabla-108, p. XXV de anexos, se identificaron un total de 35 tramos
rectos, destacando la recta (T:6), con una longitud de 100.63 metros, iniciando en

la progresiva 0+302.61 y finalizando en la progresiva 0+403.24.

2.8 Altimetria

Para obtener la pendiente se (P), fue necesario aplicar la ecuacion 1:
o) = 2H
P(%) x> 100 [1]

Donde:
P: Pendiente, %.
AH: Diferencia de Altura, metros.

AX: Diferencia de distancia, metros.
10



= Calculo de pendiente minima:
Datos:

Est. inicial: 0+042.21.

Est. final: 0+085.00.

Elev. Inicial: 790.31.

Elev. final: 790.13.
P(%) = 790.13 — 790.31 100 = —0.18 100 = —0.43%
T T8500—4221 0 428 Tt T UM
La pendiente minima de este tramo es de -0.43% (Plano), en 42.8 metros, su inicio

esta en la progresiva 0+042.21 y finaliza en la progresiva 0+085.00. (ver tabla-6,
p.11)

= Calculo de pendiente maxima:
Datos:
Est. Inicial: 0+657.12.
Est. Final: 0+680.86.
Elev. Inicial: 817.12.
Elev. Final: 823.03.
823.03 —817.12 5.91

= — 0
e08e o7 13X 100 = 5o 100 = 24.89%

P(%) =

La pendiente maxima identificada a lo largo del proyecto es de +24.89%
(Montafioso), su inicio esta en la progresiva 0+657.12 y finaliza en la progresiva
0+680.86. (ver tabla-4, p.12)

En promedio el tramo obtiene una pendiente de 8.48% (Ondulado, ver tabla-4,

p.12), partiendo del inicio del tramo predominan las subidas.

11



Tabla 4: Consolidado de pendientes por estaciones

NO ESTACION ESTACION ELEVACION ELEVACION
) INICIAL FINAL INICIAL FINAL PENDIENTE
1 0+00.00m 0+017.21 788.00 789.37 7.95%
2 0+042.21 0+085.00 790.31 790.13 -0.43%
3 0+135.00 0+169.19 790.85 791.99 3.34%
4 0+229.19 0+255.81 788.81 785.10 -13.94%
5 0+305.81 0+314.66 786.86 788.12 20.99%
6 0+354.66 0+445.52 792.52 790.72 -1.98%
7 0+475.42 0+539.66 792.48 801.30 13.72%
8 0+569.66 0+607.12 804.81 808.46 9.74%
9 0+657.12 0+680.86 817.12 823.03 24.89%
10 0+740.86 0+835.37 836.30 854.56 19.33%
11 0+875.37 0+944.71 860.38 867.16 9.78%
12 0+994.71 1+018.13 868.34 867.16 -5.06%
13 1+078.13 1+150.80 869.88 880.14 14.12%
14 1+210.80 1+233.55 885.63 886.59 4.17%
15 1+263.65 1+297.88 889.92 896.11 18.07%
16 1+337.88 1+463.56 901.11 909.85 6.95%
17 1+523.56 1+593.17 917.31 929.79 17.92%
18 1+653.17 1+682.95 940.71 946.22 18.49%
19 1+712.95 1+801.23 949.73 954.09 4.93%
20 1+881.23 1+929.97 959.95 964.68 9.72%
21 1+979.97 2+000.00 965.94 965.00 -4.70%
PROMEDIO DE PENDIENTES (%) 8.48%
TIPO DE TERRENO RANGO DE PENDIENTES (%)
PLANO P<5
ONDULADO 5>P<15
MONTANOSO 15> P 230

Fuente: Sustentantes-Sieca-2011.
2.9 Curvas de nivel

Se determinaron las elevaciones de 831 puntos en todo el tramo en estudio, estos
fueron procesados en el software Civil-3D, version 2022, generando asi el mapa
de curvas de nivel que ayudan a conocer el tipo de relieve de la via
existente (Ver tablas 88-106, anexo p. V-XXIII).

12



2.10 Seccion transversal actual

La mayor parte de la trayectoria del camino presenta un ancho de rodamiento
variable entre los 6.60 metros y hasta 7.00 metros. (ver album de fotos 18-19, p.
I\V):

2.11 El Derecho de viay otras obras

En relacién con el derecho de via, presenta valores desde 15. 00 y 18.00 metros.

2.12 Establecimiento de BMs

Se establecié un (1) punto de BMs (Bancos de nivel), el cual fue debidamente
marcado con coordenadas UTM y referenciado (Est. 0+000), de igual manera se
establecieron 6 putos de cambio (PC), su distribucién fue a cada 300 metros en

promedio, se aprecian en el la Tabla 5:

Tabla-5: Inventario de BM-PC

ESTACION | # N E z D
0+000 1 1479154.8083 598575.5729 787.9920 "BM1"
0+300 2 1479402.2081 598433.8285 782.6130 "pC1"
0+655 3 1479519.5728 598011.4486 834.9740 " pPC2"
0+960 4 1479658.7446 597819.4679 869.4870 " pC3"
1+250 5 1479829.7394 597546.5483 898.8270 " pPC4"
1+605 6 1480187.8797 597306.6172 953.4550 " PC5"
1+950 7 1480320.177 597211.577 966.8010 " PC6"

Fuente: Sustentantes-Civil 3D, 2022.

NOTA: El levantamiento topografico se realizd con brujula (identificar el Norte), con
GPS (coordenada inicial, obtenida de los satélites que envian sefales de radio
desde el espacio), y con estacion total (LEICA TS02). El BMs (bancos de nivel),
no fue vinculado a la red de mojones geodésicos del territorio nacional, ya que este

es un trabajo monografico para optar al titulo de ingeniero civil.

13



A continuacion, en la imagen 5, se muestra la localizacion satelital (Google maps-2023), del banco de nivel (Bm1l), y de los
6 puntos de cambios (PC1-PC6), establecidos, ademas de su estacionamiento:

Imagen-5: Localizacion de los bancos de Nivel (Bms) y puntos de cambio (PC)

",' ?C/b | : e
o o . 960 o
ac = \-X
Nicaragua o

pe

Fuente: https://goo.gl/maps/sz88j77RKJ M7ano6?coh=17852&entry=tt / Google Maps-2023.
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3.1 Generalidades

Estudio de Transito: “aquella fase de la ingenieria de transporte que tiene que ver
con la planeacion segura y eficiente, el proyecto geométrico y la operacion del
transito por calles y carreteras, sus redes, terminales, tierras adyacentes y su
relacion con otros modos de transporte motorizado y no motorizado”. (Cal y Mayor,
2018, pag. 59)

El propésito del estudio de trafico es cuantificar la cantidad de vehiculos que pasan
por una via en una unidad de tiempo, dado generalmente en dias; esto permite
conocer la capacidad y los niveles de servicio a la cual puede operar segun la vida
atil que comprenda su disefio, sirven tanto para los analisis de ingenieria como

para fundamentar los estudios econémicos y estudios de factibilidad.

3.2 Recopilacion de datos

Se realizé por medio de conteo vehicular, que consistié en medir el volumen de
trafico que transita durante un periodo de tiempo equivalente a 12 horas diurnas.
La recoleccion de datos se realizé durante 7 dias consecutivos, en las fechas del
9 hasta al 15 de enero del afio 2023, entre las 06:00 horas y las 18:00 horas, a fin
de evaluar las condiciones de trafico normales, basandonos para esto en la
Tipologia y Descripcién Vehicular que brinda la Revista Anuario de Aforos de
Tréfico del Ministerio de Transporte 2020 el mas actual. Para realizar el aforo, se

utilizo el formato mostrado en el Anexo, Tabla 110, pag. XXVIL.

Los datos de Trafico Promedio Diario Anual, (TPDA) asi como los factores de
ajuste estacional, el numero promedio de ejes y otros parametros, fueron
obtenidos de los datos de campo y de los célculos de gabinete, la estacion de
conteo vehicular fue ubicada en una zona con adecuada visibilidad y con amplitud
en los hombros, logrando captar el cien por ciento de los vehiculos en ambos
sentidos de la via. Los resultados del Conteo y Clasificacion por Dia (12.0 horas),
del tramo en estudio se muestran en el siguiente anexo. (Ver Anexo, Tablas 111-
117, pags. XXVII-XXXIV).
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3.2.1 Tipos de vehiculos

Para el levantamiento de la informacion de campo fue necesario tener en cuenta
las caracteristicas de los vehiculos, en el pais actualmente hay una gran variedad
de vehiculos, en total el MTI presenta una clasificacion vehicular compuesta por
17 tipos de vehiculos, por lo que fue conveniente agruparlos en cuatro categorias.
(Ver Anexo, Tabla 109, pag. XXVI)

» Motocicletas

Son todas las categorias de dos, tres y cuatro ruedas de vehiculos motorizados,

en esta categoria incluyen scooter, motonetas, motonetas y otros triciclos a motor.

» Vehiculos livianos

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

Camionetas, Pick — Ups y Jeep.

> Vehiculos pesados de pasajeros

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

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

» Vehiculos pesados de carga

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

La diversidad de vehiculos que circulan sobre un pavimento durante su periodo de
disefio trae como consecuencia un amplio espectro de ejes de cargas, con
diferentes distancias entre ejes, lo que origina una amplia gama de esfuerzos y
deformaciones aplicados a un determinado punto de la estructura. Se ha
clasificado el tipo de vehiculos de acuerdo con el nimero y disposicion de sus ejes
de la forma que se muestra en el Diagrama de Cargas Permisibles. (Ver Anexos,
Tablas 124- 125, pag. XLIX)

3.3 Procesamiento y analisis de los datos de campo

Se refiere a la tabulacion de la informacion corresponde directamente al trabajo de
gabinete, luego de haberse realizado el trabajo de campo, siendo esta procesada
en el Software Microsoft Excel, mediante hojas de célculo para su simplificacion.

El andlisis de la informacidn consistié en usar la guia Anuario de Aforos de Trafico
del Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI-2020) para tener una mejor
compresion de los resultados obtenidos y finalmente cumplir con el objetivo

propuesto.

3.4 Estacion de conteo vehicular

La estacion de conteo vehicular se ubicé en la estacion: 0+000 (inicio del tramo)
en las coordenadas geogréficas Norte 13°23'26.7", y 86°06'09.5" oeste, a fin de
ejecutar los conteos de volumen de tréfico vehicular, con la finalidad de conocer

las caracteristicas, volimenes, tipologia, demanda y perfil de variacion en el flujo.

La estacién se ubico en un lugar estratégico, donde se ubicaron dos (2) aforadores,
los cuales realizaron la labor de conteo que permitié captar el 100% del trafico en

ambos sentidos de la via.

En laImagen 6 pag. 18. se puede observar el tramo en estudio y la ubicacion del

punto de conteo vehicular.
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Imagen-6: ubicacién del punto de conteo vehicular Est: 0+000.

-

- -
-

Nicaragua'o

s Tramo en Estudio 2.0 kilbmetros

O Est:0+000 Punto de Conteo Vehicular -
Fuente: https://goo.gl/maps/sz88j77RKIM7fnWo6?coh=178572&entry=tt / Google Maps-2023.
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3.4.1 Resultados de los aforos de transito

Se contabilizé la informacion de los aforos levantados en campo, de los cuales se

obtuvo el volumen de trafico por dia, a continuacion, se muestran los conteos de

trafico de los 7 dias consecutivos, asi como el promedio Volumen Horario de 12

horas en consolidado para ambos sentidos de la via.

Tabla 6;: Conteo vehicular 12 hrs diurnas / ambos sentidos de la via

12 - . . , .
lunes martes miércoles jueves viernes sabado domingo
Hrs/dns
6-7 30 36 33 39 49 50 21
7-8 36 39 29 31 30 45 24
8-9 31 30 29 25 26 34 27
9-10 30 35 33 31 31 22 17
10-11 33 19 32 34 44 25 23
11-12 35 29 38 35 36 31 20
12-1 39 41 36 39 34 34 26
1-2 32 33 31 42 39 30 22
2-3 34 21 31 33 31 25 28
3-4 31 31 37 31 34 29 19
4-5 34 27 29 29 31 39 20
5-6 21 23 31 28 20 12 19
386 364 389 397 405 376 266
TOTAL vehiculos Vehiculos Vehiculos vehiculos | vehiculos | vehiculos | vehiculos
/12 hrs /12 hrs /12hrs /12hrs /12hrs /12hrs /12hrs

Fuente: Sustentantes.

Gréfico - 1: Comportamiento de transito diurno/ Ambos sentidos de la via
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Fuente: Sustentantes.

Lunes
386

Martes
364

Miércoles

389

Jueves
397

Viernes
405

Sabado
376

Domingo
266

Como se aprecia en el grafico-1 el dia con mayor volumen vehicular es el viernes,

seguido del jueves y en tercer orden el miércoles, los dias con menor flujo

vehicular corresponde a los dias sabado y domingo.
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En anexos graficos 5- al 11 pag. XXXV-XXXVIII, se presentan los resultados
obtenidos de los volimenes de vehiculos por hora, registrado en los

levantamientos de campo, asi como la hora con mayor demanda vehicular.

A continuacioén, se presenta el consolidado de la composicion vehicular registrada

en los levantamientos por dia, en un periodo de 12 horas diurnas.

Tabla 7: Comportamiento del trdnsito semanal segun su clasificacién

TIPO DE VEHICULO VOL.lIJMEN 12 HORAS .DIURNAS, -
lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sabado | domingo
Moto 122 84 98 103 93 107 90
Autos 42 54 48 50 37 39 33
Jeep 40 32 42 43 78 47 38
Camionetas PicK UP 105 110 114 123 128 109 78
Mbus 6 11 6 2 10 13 4
MB >15 P 8 7 14 11 9 11 11
Bus 8 8 8 8 8 8 0
C2 Liv 30 21 25 23 14 13 6
C2>5ton 36 21 18 24 19 21 5
C3 12 13 10 7 5 6 0
V.A 7 3 6 3 4 2 1
Total 386 364 389 397 405 376 266

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

En anexos grafico 12-18 pag. XXXVIII- XLI, se presentan los resultados de la

composicién vehicular por dia, para el transito diurno semanal.

Una vez realizado los graficos tanto del comportamiento del transito, asi como su
composicién, en base a los datos recolectados del trabajo de campo, se realizé un
consolidado en el Software Microsoft Exel para proceder a calcular el trafico

promedio diario semanal / 12 horas Diurnas.

Enla Tabla-8 pag. 21, se muestran los conteos del aforo de transito, composicion
vehicular, porcentajes, asi como el promedio del periodo de evaluacion en

consolidado para ambos sentidos del tramo en estudio.
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3.4.2 Determinacion del Transito Promedio Diurno Semanal (TPDIiS)

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

direcciones de la estacion de conteo y clasificacion vehicular.

Para obtener el Trafico Promedio Diurno Semanal (TPDIiS) fue necesario aplicar la ecuacion 2:

TPDiS =

Total Diurno
7 dias

[2] Tomada de (Anuario de Aforos de Trafico, 2020)

Tabla 8: Trafico Promedio Diurno (TPDiS) /ambos sentidos de la via

Tipo de Veh. vehiculos de Pasajeros vehiculos de Carga Equipo
Pesado Total
] Mb> 15 .
Dias Motos | Autos Jeep Cta. Mbus P BUS Liv C2 Cc2 C3 V.A

LUNES 101 50 38 105 6 8 8 26 25 12 7 386
MARTES 84 54 32 110 11 7 8 21 21 13 3 364
MIERCOLES 98 48 42 114 6 14 8 25 18 10 6 389
JUEVES 103 50 43 123 2 11 8 23 24 7 3 397
VIERNES 93 37 78 128 10 9 8 14 19 5 4 405
SABADO 107 39 47 109 13 11 8 13 21 6 2 376
DOMINGO 90 33 38 78 4 11 0 6 5 0 1 266
TOTAL-DIURNO 676 311 318 767 52 71 48 128 133 53 26 2583
TPD'f"(;’)eh/ 121 9700 | 4400 | 4500 | 11000 | 700 | 12000 | 7.00 | 18.00 19.00 8.00 4.00 369.00
Porcentajes % | 26.29% | 11.92% | 12.20% | 29.81% [ 1.90% | 2.71% | 1.90% | 4.88% 5.15% 2.17% 1.08% 100%

% Vehiculos

% vehiculos Livianos

% vehiculos Pasajeros

% vehiculos pesados

80.22%

6.50%

13.28%

100%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Conforme a los conteos volumétricos realizado en campo, el transito promedio diurno semanal resulto de TPDIS: 369 vpd.

La composicion es de 80.22% vehiculos livianos, 6.50% de pasajeros, 13.28% pesados.
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3.4.3 Calculo del TPDA

Utilizando la metodologia del Anuario de Aforos de Trafico del (MTI, 2020), se
realizo el calculo del TPDA, Trafico Promedio Diario Anual, fue necesario usar

factores de ajustes diarios, y de expansion, para expandir (TPDiS12nrs a TPDA).

La seleccion de los factores de ajustes diarios y de expansion, se baso en elegir
una estacion de conteo apropiada, que cumpliera con un perfil de flujo vehicular,
similar al tramo de estudio, para ello se hizo uso de los vectores de
correspondencia que indica la metodologia (vector geografico, volumen de
transito vehicular (TPDA) y el porcentaje de transito vehicular). Ver a

continuaciéon

» Vector geografico -R3

El vector geografico para el tramo de estudio departamento de Jinotega
(ubicacién del proyecto), corresponde a la regidn central norte, vector R-3, por lo

gue se considero utilizar una estacion cerca al tramo o en la regién central norte.

Tabla 9: Vector de Correspondencia Geografico

. Nombre de
Vector | Cédigo Regi6n Departamentos
R1 PS |Pacifico Sur Masaya, Granada, Carazo, Rivas

R2 PN |Pacifico Norte Ledn, Chinandega, Managua

Nueva Segovia, Madriz, Esteli, Jinotega,

R3 CN | Central Norte Matagalpa, Boaco, Chontales

Regién Auténoma del Caribe Sur

R4 AS | Atlantico Sur (RACS), Rio San Juan

Regién Autonoma del Caribe Norte

R5 AN | Atlantico Norte (RACN)

Fuente: Anuario de Trafico 2020. MTI, pag. 15 pdf.
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» Vector volumen del transito

El rango de volumenes de TPDA en las estaciones cubiertas por el sistema varia
desde menores de 300 hasta de 50,000 vehiculos por dia. (Anuario de Aforos
de Trafico, 2020)

V1- TPDA mayor de 5000 aplica para estaciones EMC
== \2- TPDA de 300 a 5000 aplica para estaciones ECD
V3- TPDA menores de 300 aplica para estaciones ECS

En este estudio se consider6 utilizar una estacion de corta duracion ECD, ya que,
el Anuario de Trafico de Aforos indica, que se debera usar una estacion de corta
duracion, cuando el vector volumen sea de 300 a 5000 vehiculos por dia / en
este caso los conteos volumétricos obtenidos, no estan por debajo de los 300

vehiculos ni son mayores a 5000, por lo cual cumple.
» Porcentaje de vehiculos
El porcentaje de vehiculos de cada estacién varia en dependencia del sitio y en

funcion de la via. (Anuario de Aforos de Trafico, 2020)

La definicion de categorias para este vector es dada por el porcentaje de

vehiculos de carga dentro del volumen total. Las categorias son definidas:

C1- >35% de vehiculos pesados en el volumen total
C1l- entre 25% y 35% de vehiculos pesados en el volumen total

=) C1- <35% del volumen total

El volumen de vehiculos pesados, en los conteos volumétricos de este estudio,

corresponde a menos del 35% del volumen total.

En base a la definicién de los vectores y sus rangos se selecciond la estacién de
corta duracion ECD-112- Emp. Yalaguiina- Somoto, la cual cumple con un perfil

de flujo vehicular similar a la del tramo en estudio. (Ver Tabla-10 pag. 24),
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Tabla 10: Registro de la estacion seleccionada ECD-112 Emp. Yalagiina- Somoto y porcentajes del tramo en estudio

19 NIC-1 112 | ECD |Emp. 2017 828 688 113 710 33 12 96 196 63 7 99 1 1 1 2.848
2015] 707 | 870 | 145 | 741 52 7 91 144 145 12 167 2 3.083
2012 &34 | 787 | 211 | 656 | 13 ] 94 159 17 12 64 1 2.749
2010| 364 530 128 475 8 1 76 126 73 11 75 2 1.869
2008] 391 | 41 | 137 | 550 5 4 86 119 98 18 119 1 4 2.173
2005 176 333 106 474 17 1 109 105 92 24 139 1.575
2003 108 190 132 436 10 92 107 114 9 136 0 0 1 1.335
2002] 109 | 137 | 90 | 389 6 2 84 91 95 22 68 0 1.095
2001 130 102 132 485 10 82 75 76 25 é 27 1.149
2000 83 92 115 | 405 4 74 71 93 1 42 3 992
1998 59 80 93 | 33¢ 2 7 81 38 84 101 1 45 2 ] 910
1997| 50 62 70 | 236 7 8 53 35 72 13 25 1 632
1996 58 63 63 | 344 4 12 47 33 74 2 13 ] 2 10 726
2020] 902 [ 750 [ 123 [ 774 [ 3¢ [ 13 105 [ 214 69 [ 8 | [woe | 1 [ 1 ] | [ 3.104
Liv. 2549 Pasaj. 154 Pesado 401
S 62% 5% 13%
Estacion: Monte Cristo - Comunidad Pizotales Est: (0+000)
Vehiculos de Pasajeros TOTAL
[ | Wos
Lunes 101 50 38 105 6 8 8 26 25 12 0 7 386
Martes 84 54 32 110 11 7 8 21 21 13 0 3 364
Miércoles 98 48 42 114 6 14 8 25 18 10 0 6 389
Jueves 103 50 43 123 2 1 8 23 24 7 0 3 397
Viernes 93 37 78 128 10 9 8 14 19 5 0 4 405
Séabado 107 39 47 109 13 1 8 13 21 6 0 2 376
Domingo 90 33 38 78 4 1 [} 6 5 0 1 266
Total 676 311 318 767 52 71 48 128 133 53 0 26 2583
TPDS{Vehiculos/12 hrs) 97.00 44.00 | 45.00 110.00 7.00 10.00 7.00 18.00 19,00 | 8.00 0.00 4,00 369.00
Porcentajes % 26.29% | 11.92% | 12.20% 29.81% 1,90% 2.71% 1.90% 4.88% 515% | 2.17% | 0.00% | 1.08%
80.22% 6.50% 13.28% 100.00%

Fuente: Revista Anuario de Aforo 2020, Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) Pag. 103.
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Esta a su vez esta bajo la dependencia de la estacion de mayor cobertura EMC-
200 Entrada al INCAE-EI Crucero. Ver tabla-11.

Tabla 11: Dependencia de estaciones (estacion Sébaco —Epm. San Isidro)

RETAGIEN B RARTON NIC e TIPO NOMBRE DEL TRAMO
COBERTURA ESTACION
NIC-1 108 ECD Emp. San Isidro - La Trinidad
> NIC-1 112 | ECD |Emp. Yalagiina - Somoto
NIC-2B 215 ECD Hotel Nejapa - Km.10 1/2 Carretera Sur (lda)
200 NIC-2 209 ECD Km. 10 1/2 Carretera Sur - Entrada al INCAE
NIC-2 202 ECD El Crucero - Cuatro Esquinas
Entrada al

I NIC-2 203 ECD Cuatro Esquinas - Diriamba

NIC-2 204 ECD Diriamba - Jinotepe
Crucero
NIC-4 404 ECD Granada - Emp. Guanacaste
NIC-4B 433 ECD Rtda.Coyotepe - Rtda. Tisma - Rtda. Las Flores
NIC-8 801 ECD Emp. Las Conchitas - El Salto
Posee 11 ECD

NIC-8 802 ECD El Salto - San Rafael del Sur

Fuente: Anuario de Aforos de Tréfico, MTI (Afio 2020) péag. 42, pdf.

Los factores de ajustes necesarios para el célculo del TPDA, se aplican para
estaciones de corta duracion o conteo sumario (ECD o ECS), que se encuentran
bajo la dependencia de una estacion de mayor cobertura (EMC-200). Los factores
de ajustes cuentan con factores diferentes para cada cuatrimestre del afio. Ver
Anexos, Tabla 120), pags. XLV

Los factores de ajuste utilizados en este estudio, para el calculo del Tréfico
Promedio Diario Anual (TPDA), son los del primer cuatrimestre del afio (enero-
abril), ya que, los conteos de aforo vehicular se realizaron en el mes de enero-
2020.

Tabla 12:Factores /1ler cuatrimestre del afio (EMC-200) Entrada al INCAE-EI Crucero

Factores del primer cuatrimestre del afo Enero - Abril

e s Micro | Mini Liv.

Descripcion Moto | Carro | Jeep | Camioneta N | Bos Bus 251, C2 C3 | VA
FactorDia =———| 1,25 | 1,26 | 1,21 1,21 124 | 1,12 | 1,17 | 1,24 | 1,26 | 1,44 | 1,00
Factor Semana 0,96 | 0,96 | 0,99 0,96 09 | 08| 093|089 | 087 | 085 | 1,00
Factor Fin de Semana 1,11 | 1,12 | 1,02 1,13 1,19 | 1,51 | 1,25 | 1,43 | 1,63 | 1,79 | 1,00
Factor Expansiona TPDA #| 0,98 | 1,19 | 1,20 1,12 1,25 | 1,06 | 1,04 | 1,02 | 1,05 | 0,87 | 1,00

Fuente: Anuario de Trafico 2020. MTI pag. 332, pdf.
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Considerando que el conteo vehicular fue de una semana (7) dias. Para calcular el Trafico Promedio Diario Anual

(TPDA), se utilizé la ecuacion 3:

TPDA = TPDiS;,5 * FD+*FE [3] Tomada de (Anuario de Aforos de Tréafico, 2020)

Donde:

TPDIiS,:Trafico Promedio Diurno Semanal de 12 horas.

FD: Factor Dia.

a: (Corresponde a expandir el transito diurno de 12 horas a 24 horas).
FE: Factor Expansion (Expansion a TPDA).

b: (Es el factor para expandir el transito diario semanal al promedio diario anual (TPDA) por tipo de vehiculo).

Ver calculo a continuacion

Tabla 13: Célculo del TPDA, aplicando factores de ajuste (FD, FE)

Estacién: (0+000) Inicio Del Tramo/ Ambos Sentidos

Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Equipo P Total
Tipo de Moto Auto Jeep Cta. Mbus | Mb>15P | BUS Liv C2 c2 C3 V.A
Vehiculo
TPDi1zHrs 97 44 45 110 7 10 7 18 19 8 4 369
FD 1.25 1.26 1.21 1.21 1.24 1.12 1.17 1.24 1.26 1.44 1.00
FE 0.98 1.19 1.20 1.12 1.25 1.06 1.04 1.02 1.05 0.87 1.00
TPDA
VERANO 119 66 66 150 11 12 9 23 26 11 4.00 497
%TPDA 23.9% 13.28% | 13.28% 30.18% 2.21% 2.41% 1.81% 4.63% 5.23% 2.21% 0.8% 100%
% TPDA Vehiculos Livianos 87.12%
%TPDA Vehiculos Pesados 12.07%
%TPDA Vehiculos de Carga 0.80%
TOTAL 100%

Fuente: Elaborado por Sustentantes/ Datos levantamiento de campo




El célculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), dio como resultado un valor
de: 497 vpd (vehiculos por dia), se considera que es un transito bajo, ya que,
esta por debajo de los 500 vehiculos. La (SIECA 2011), indica que si su TPDA
esta entre 100-500 vpd, su clasificacion funcional pertenece a una Local Rural ver
Tabla-20, p4g. 34. Estas vias se caracterizan por ser adyacentes a la red colectora
(NIC-35D), comunica con comunidades y terrenos aledafnos, asi mismo mueve el
transito que se origina en zonas agricolas y ganaderias importantes puertos o
embarcaderos. Su TPDA esta acorde a su clasificacion funcional segun el (Estudio

de plan Nacional de Transporte de Nicaragua, 2001),

3.4.4 Composicién vehicular del TPDA

A partir de los resultados obtenidos, se generé el grafico-2 en el cual, se puede
observar y entender el volumen que transita en el tramo en estudio. conformado
de la siguiente manera: 87.12% corresponden a vehiculos livianos, 12.07%
vehiculos de carga y 0.80% vehiculos agricolas, obteniendo asi un porcentaje de

trafico vehicular total de 100%,

Gréfico - 2 : Composicion de Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

= 12.07%

v

= 0.80%

= % TPDA Veh. Livianos = % TPDA Veh. de Carga = % TPDA EP

Fuente: Elaborado por Sustentantes (Datos levantamiento de campo).
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3.5 Determinaciéon de las tasas de crecimiento

Para determinar las tasas de crecimiento se utilizoé la metodologia del anuario de
aforos del Ministerio de Transporte e Infraestructura MTI, pag. 23, donde se indica
la ecuacion a utilizar para la determinacion de las tasas de crecimiento, en la cual
se consideran los registros historicos del TPDA de la estacidén seleccionada con
el fin de ponderar o hacer pesar més el resultado final, también se incorporaron
los registros del Producto Interno Bruto (PIB), poblacién (POB) y consumo de
combustible (COMB). Se considero utilizar registros de la ECD-112 de los ultimos
13 afios (2008-2020). (Ver Anexos, Tabla-121, pag. XLVI), (Ver Anexos, Tabla-
122, pag. XLVII)
Tabla 14: Registros histéricos del TPDA-ECD112, PIB, y POB

ANO TPDA ECD 112 PIB (Miles $) | POB (Miles de hab) | COMB(Mile de Barilles)
2008 2173 8497 5669 4859
2009 - 8299 5742 4935
2010 1869 8759 5816 5143
2011 - 9774 5997 5388
2012 2749 10533 6071 5616
2013 - 10983 6134 5929
2014 - 11880 6198 6127
2015 3083 12757 6263 6814
2016 - 13286 6328 7288
2017 2848 13786 6394 7596
2018 - 13025 6460 7060
2019 - 12699 6528 7267
2020 3104 12678 6596 7210
ANUARIO DE
ESTADISTICAS
MACROECONOMICAS
_ 2022
- v, e ; N

Fuente: Anuario de Estadisticas Macroecondmicas pé. 8 y Anuariode Aforos de Tréfio MTI-2020
pag. 103 pdf.

3.5.1 Tasas de crecimiento

La tasa de crecimiento vehicular varia dependiendo del tipo de vehiculo, la
determinacion de estas se realiza a partir de series histéricas de transito, en base
a estudios anteriores del tramo o que estan cercanas al tramo en estudio. Para

el presente proyecto se utilizaron los datos historicos del transito promedio diario
anual “TPDA” de la Estacion N°112 (ECD Emp-Yalaglina- Somoto).
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Los registros de la ECD-112 fueron obtenidos del anuario de aforos de trafico 2020.

Las tasas de crecimiento interanual de cada afio se calcularon aplicando la

ecucacion-4 Ver a continuacion

metodologia del (Anuario de Trafico 2020 Pag. 22)

o= (@)1

Dénde:

TC: Tasa de crecimiento.

TPDA:: Trafico Promedio Diario Actual
TPDAo: Afo anterior.

n= La diferencia de afos.

A continuacion, se presenta la evolucion del TPDA de la estacion ECD-112, asi

como las diferentes tasas interanuales en los diferentes afios del 2008- 2020.

Tabla 15: Evolucién TPDA de la estacion ECD 112 Emp. Yalaguina- Somoto

ANO TPDA ECD-112 | Diferencia de Afios Ecuacién-4 TCA

2008 2173

2009 - 2 0.860 0.927 -7.26%

2010 1869

2011 - 2 1.471 1.213 21.28%

2012 2749

2013 -

2014 -

2015 3083 3 1.121 1.039 3.90%

2016 -

2017 2848 2 0.924 0.961 -3.89%

2018 -

2019 -

2020 3104 3 1.090 1.029 2.91%
Promedio 2,638 vpd TC promedio —) TC: 3.40%

Fuente: Anuario de Aforos de Tréfico 2020, MTI- DAYV pag. 103 pdf.

Para la estimacion de la tasa promedio de los ultimos 13 afios no se considero las
tasas negativas ni los valores positivos mayores al 8% por ciento, ya que, en los
registros de dicha estacidén no se encuentran tasas tan elevadas o bajas. El TPDA
promedio de la estacion Emp Yalagiina- Somoto, resulté de 2,638 vehiculos y su

tasa promedio en los dltimos 13 afios (2008-2020) corresponde a 3.40%.
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3.5.2 Evolucion del producto interno bruto (PIB)

Utilizando el informe anual del Banco Central de Nicaragua (BCN), se elaboré una
tabla con los datos historicos existentes del producto interno bruto (PIB), de los
ultimos 13 afios, donde se refleja el comportamiento histérico, desde el afio 2008
al afio 2020. Se procede a calcular las diferentes tasas interanuales para cada

uno de los afos Ver Tabla a continuacién

Tabla 16: Tasas de crecimiento anuales para PIB (2008-2020)

< . Diferencia . Ta'sa.de
ANO PIB (Miles $) ~ Ecuacion-4 Crecimiento
de Afios Anual (PIB)
2008 8497
2009 8299 1 0.977 0.977 -2.33%
2010 8759 1 1.055 1.055 5.54%
2011 9774 1 1.116 1.116 11.59%
2012 10533 1 1.078 1.078 7.77%
2013 10983 1 1.043 1.043 4.27%
2014 11880 1 1.082 1.082 8.17%
2015 12757 1 1.074 1.074 7.38%
2016 13286 1 1.041 1.041 4.15%
2017 13786 1 1.038 1.038 3.76%
2018 13025 1 0.945 0.945 -5.52%
2019 12699 1 0.975 0.975 -2.50%
2020 12678 1 0.998 0.998 -0.17%
Promedio 11,304 TC PROMEDIO e | TC: 5.48%
millones $

Fuente: Anuario de Estadisticas Macroeconémicas pag. 8 pdf y Anuario de Aforos de Trafico MTI-
2020 pag. 103 pdf.

En los registros del producto interno bruto PIB de la Tabla: 16, se observan valores
consecutivos a lo largo de los afios (2008-2020), donde se aprecian crecimiento
moderados en relacién con los afios (2012-2017). En cambio, los afios 2018-2020

se presenta tasas interanuales con valores negativos.

Por lo tanto, para la estimacion de una tasa de crecimiento promedio, se tomaron
en cuenta unicamente seis (6) valores desechando las tasas negativas y positivos
mayores al 8%, ya que, los crecimientos historicos del producto interno bruto PIB
en el pais no han sido mayores a este. El PIB promedio de los ultimos 13 afios
corresponde a $ 11,304 Millones de ddlares, con una tasa de crecimiento promedio
de 5.48%.
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3.5.3 Evolucion de los registros de poblacién (POB)

Partiendo de la informacion del Banco Central de Nicaragua, se elabord una tabla
con los datos histéricos existentes de poblacion (POB) de los dltimos 13 afios,

donde se aprecia el comportamiento histérico, desde el afio 2008 al afio 2020.

Tabla 17: Datos ECD-111 y tasas de crecimiento anuales para poblacidn

. . Tasa de

~ POB Diferencia de . o
ANO (Miles/Hab) AfOS Ecuacion-4 A?;ﬁgllr?lgegg))
2008 5669
2009 5742 1 1.01 1.01 1.01
2010 5816 1 1.01 1.01 1.01
2011 5997 1 1.03 1.03 1.03
2012 6071 1 1.01 1.01 1.01
2013 6134 1 1.01 1.01 1.01
2014 6198 1 1.01 1.01 1.01
2015 6263 1 1.01 1.01 1.01
2016 6328 1 1.01 1.01 1.01
2017 6394 1 1.01 1.01 1.01
2018 6460 1 1.01 1.01 1.01
2019 6528 1 1.01 1.01 1.01
2020 6596 1 1.01 1.01 1.01

Promedio mi?éi?l?ab Promedio TCPOB - =) 1.27%

Fuente: BCN Informe Anual 2022 pag. 7 y Anuario de Trafico MTI-2020 pag. 103.

En la estimacion de la tasa de crecimiento del POB promedio se utilizaron doce
(12) valores, ya que, sus registros mantuvieron porcentajes estables con poca
variacion a lo largo de su periodo 2008-2020. Por lo tanto, el POB promedio resulto
de 6,169 habitantes y su tasa de crecimiento promedio de 1.27%. Una vez
calculadas las tasas de crecimientos, se realizé un consolidado para seleccionar

la tasa mas adecuada.

3.5.4 Evolucidn de los registros histéricos de combustible (COMB)

En base al Anuario de Estadisticas Macroeconomicas 2022, se elaboro una tabla
con los registros histéricos existentes del consumo combustible (COMB) de los
ultimos 13 afios, donde se aprecia el comportamiento de su crecimiento, desde el
afio 2008 al afio 2020. Ver tabla-19, pag. 30y (Ver Anexos Tabla-122, pag. XLVII)
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Tabla 18: Tasas de crecimiento anuales del consumo de combustible (COMB)

) . Tasa de
ANO (Milz(s)/ﬁab) D|fer:r:1(;:éa de Ecuacion-4 Crecimiento
Anual (POB)
2008 4859
2009 4935 1 1.016 1.016 1.57%
2010 5143 1 1.042 1.042 4.21%
2011 5388 1 1.048 1.048 4,76%
2012 5616 1 1.042 1.042 4.23%
2013 5929 1 1.056 1.056 5.58%
2014 6127 1 1.033 1.033 3.33%
2015 6814 1 1.112 1.112 11.21%
2016 7288 1 1.070 1.070 6.95%
2017 7596 1 1.042 1.042 4.24%
2018 7060 1 0.929 0.929 -7.06%
2019 7267 1 1.029 1.029 2.93%
2020 7210 1 0.992 0.992 -0.78%
Promedio 6,249 Promedio TC COMB —) 4.20%

Fuente: Anuario de estadisticas macroecondmicas del BCN 2022 péag. 35 pdf.

Se tomaron en cuenta los valores seleccionados nueve (9), para estimar la tasa

de crecimiento del consumo de combustible (COMB), considerando solo los

valores positivos menores al 8%. Por lo tanto, el COMB promedio corresponde a

6,249 Miles de barriles, con una tasa de crecimiento promedio de 4.20%.

3.5.5 Consolidado de las tasas de crecimiento

Consolidado de las tasas de crecimientos calculadas (TPDA ECD-112, PIB, POB

y COMB)

Tabla 19: Tasas de crecimiento

TCTPDA 3.40%
9 TC
TCPIB 5.48% _ 3.59%
TCPOB 1.27% Promedio
TC COMB 4.20%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Se obtuvieron cuatro (4) tasas de crecimiento, a las cuales se les realizé un

promedio obteniendo una TC promedio: 3.59 %
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Considerando las variables macroeconémicas del pais y el crecimiento del parque
vehicular se decidio realizar un promedio de estas, obteniendo una tasa de 3.59%,
la cual se considera aceptable. actualmente el producto interno bruto (PIB) de los
ultimos 12 afos corresponde a 3.55%. puede verificarse en el Anexo, Tabla 123,

P&g. XLVIIIl. segun el Anuario del Banco Central de Nicaragua BCN 2020.

3.6 Determinacién del transito de disefio

El transito de Disefio (TD), determina la cantidad de vehiculos que circularan en
una via, para obtener un acumulado de vehiculos y proyectar su vida atil. De
manera general el Transito de disefio a emplear para fines de este proyecto esta

dada por la ecuacion:

(Apuntes brindados por Msc. Ing. Heberto Hernandez, 2011)
TD = TPDA * FC * FD x* fc * 365 [5]
Donde:

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

FD: Factor Direccion.

Fc: Factor Carril

365: Dias del afio.

3.6.1 Periodo de disefio (PD)

Es la cantidad de afios para la cual seré disefiada la estructura de pavimento, varia
dependiendo del tipo de clasificacion de la via. En este estudio el tramo tiene una
clasificacion funcional Local Rural (LR), definido por su TPDA de: 497 vpd, y
namero de carriles (2), por lo cual cumple. El periodo de disefio para esta via oscila
entre 15-20 afios, considerando que es un TPDA bajo, se escogio un periodo de
disefio n=20 afos. (Ver Tabla 20y 21, pag. 34)
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Tabla 20: clasificacién funcional de la via

funcién clase de carretera abrev. TPDA no. de carriles
Arteria AutFJplsta AA > 20,000 6-8
principal Arteria Rural AR 10,000-20,000 4-6
Arteria Urbana AU 10,000-20,000 4-6
Arteria menor Arteria Menor Rural AMR 3,000-10,000 2
Arteria Menor Urbana AMU 3,000-10,000 2
Colectora Colectora Mayor Rural CMR 10,000-20,000 4-6
mayor Colectora Mayor Urbana CMU 10,000-20,000 4-6
Colectora Colectora Menor Rural CR 500-3,000 2
menor Colectora Menor Urbana cuU 500-3.000 2
Local Rural | LR | 100-500 | 2
Local Local Urbana LU 100-500 2
Rural R <100 1-2

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales (SIECA 2011
pag. 33).
Tabla 21: Periodo de disefio (N)

Tipo de carretera Periodo de disefio (afios)
Autopista Regional 20-40
Troncales Sub-Urbanas 15-30
Troncales Rurales 15-30
Colectoras Sub-Urbanas 10 — 20
I Colectoras Rurales | 10-20 (20 afos)

Fuente: Manual Centroamericano para el Disefio de pavimentos, SIECA 2002.

3.6.2 Factor de Crecimiento (FC)

Este se obtiene a partir del periodo de disefio y esta en dependencia del grado
de importancia de la via, y la tasa anual de crecimiento del transito. (Apuntes
brindados por Msc. Ing. Heberto Hernandez, 2011). Aplicando la siguiente
Ecuacion N°6:

ro= (=) (6]

1

Dénde:

Fc: Factor de crecimiento.

i: tasa de crecimiento anual.
n: Periodo de disefio.

Tabla 22: Calculo del factor de crecimiento
(( 1+ 0.0359)%0 — 1)
FC = =

0.0359
Valores: i=3.59 % n= 20 afios

28.54

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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3.6.3 Factor distribucion por direccion (Fd)

En general es 0.5, es decir que, del total del flujo vehicular censado, la mitad va
por cada direccion, pero en algunos casos puede ser mayor en una direccion que
en otra, lo que deberia deducirse del censo de transito. Es este estudio se asumié
un factor de distribucion por carril de 0.5. ya que, no hay una mina, un puerto o

fabrica cerca que pueda alterar dicho valor. Ver tabla 23

Tabla 23: Factor de distribucién por direccion (Fd)

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

Fuente: Manual Centroamericano para el Disefio de pavimentos, SIECA 2002.

3.6.4 Factor distribucion por carril (fc)

El carril de disefio es aquel que recibe el mayor nimero de ESAL, para un camino
de dos carriles, cualquiera puede ser el carril de disefio, ya que, el transito por
direccion forzosamente se canaliza en ese carril. En este caso LD = 1. Para
caminos multicarril, el carril de disefio es el mas externo, dado que los camiones
y, por lo tanto, la mayor parte de los ESAL, usan ese carril. En este caso LD puede

variar entre 1 y 0.5 de acuerdo con esta tabla:

Tabla 24: Factor de distribucion por carril (FC)

Numero de carriles en una sola direccién ‘ Fc'
1 \ 1.00
2 0.80-1.00
3 0.60 - 0.80
4 0.50- 0.75

Fuente: Manual Centroamericano para el Disefio de pavimentos, SIECA 2002.

Se eligid el valor de Fc' = 1.00 puesto que la via posee un solo carril para un
sentido direccional. En base a los datos anteriormente definidos se realizo la
determinacion del Transito de Disefio (TD) por carril, para cada eje y tipo de
vehiculos aplicando la Ecuacion N°5 de la pag. 33, tal como se muestra en la
Tabla -25, Pag 36:
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Tabla 25: Transito por carril de disefio

N° CARRILES (1) DIRECCION FACTOR DIRECCION 0.5 FACTOR DISTRIBUCION 1.0
. Factor
. . Transito de Factor_ Dias del Tréansito para el carril de
Tipo de vehiculos Actual F.C. Di .. | por carril ~ disef
(2022) Ireccio (FC) ano Iseno
n (FD)

Autos o 44 28.54 | 0.50 1.00 365 343,765.0

Jeep -'@Q— o | 45 28.54 0.50 1.00 365 343,765.0

Camionetas 110 28.54 0.50 1.00 365 781,283.0
P o)

McBus<15 pas 7 28.54 0.50 1.00 365 57,295.0
s | b

MnBus 15-30 pas 10 28.54 0.50 1.00 365 62,503.0
s

Bus 7 28.54 0.50 1.00 365 46,877.0
A

C2 liv ,4. 18 28.54 0.50 1.00 365 119,797.0
s O

C2 5 +ton 19 28.54 0.50 1.00 365 135,423.0
7=
T

C3 — 8 28.54 0.50 1.00 365 57,295.0

V.A % 4 28.54 0.50 1.00 365 20,835.0

TRANSITO POR CARRIL DE DISENO 1,968,838.0 veh en 20 afios

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

36



Los resultados de la Tabla -25 pag. 36, para el tramo en estudio, utilizando un
factor de crecimiento de 28.54, con un periodo de disefio de 20 afios en base a la
clasificacion funcional de la via, da como resultado un transito por carril de disefio
de 1,968,838.0 vehiculos.

3.6.5 El indice de serviciabilidad inicial (Po)

Es funcion del disefio de pavimentos y del grado de calidad durante la
construccion. El valor establecido en el Experimento Vial de la AASHTO-93 para
los pavimentos flexible fue de 4.2 segun el manual Centroamericano para el
Disefio de Pavimento SIECA (Sistema de Integracion Econdmica Centroamericana
Capitulo 3 Pag. 4). En el disefio de la estructura de pavimento articulado del tramo

Comunidad Monte Cristo- Pizotales se trabajé con un valor de Po=4.2.

3.6.6 El indice de serviciabilidad final (Pt)

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

de la via:

Pi= 2.5 0 méas para caminos muy importantes

P«= 2.0 para caminos de menor transito

En este estudio se trabajé con el valor de P+=2.0

3.6.7 Numero estructural asumido (SN)

Es un numero abstracto que expresa la resistencia estructural de un pavimento
requerido. Para calcular el ESAL o W18 (cantidad de repeticiones esperadas de
un eje de carga equivalente de 18,000 libras o 18 kips, se debe de asumir un valor
inicial de SN. En funcion de la importancia de la via se utilizé un numero estructural

SN=5, el cual soportara el nivel de carga exigido en el proyecto.
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La carga estandar es de 18 Kips equivalente a 8.2 Ton tal y como se muestra en
siguiente Imagen:

Imagen-7: Conversion de 18 Kips a tonelada fuerza

KIPS a Tonelada fuerza

Convertir de KIPS a Tonelada fuerza. Escriba la cantidad

que desea convertir y presione el botén convertir. Pertenece en la categoria

4, Fuerza

18 convertir

KIPS (kip) Tonelada fuerza (tnf)

18 KIPS = 8.1647 Tonelada fuerza

Fuente: Convertline.com

Para el célculo del ESAL, el método considera los ejes equivalentes simples de

18 kips (8.2 Ton) acumulados durante el periodo de disefio.

3.6.8 Factor de equivalencia (FESAL)

La conversion del transito a un nimero de ESAL de 18 kips (Equivalent Single Axle
Load) se realiza utilizando Factores equivalentes de carga LEF (Load
Equivalent Factor). Estos factores fueron determinados por la AASHTO en sus
tramos de prueba, donde pavimentos similares se sometieron a diferentes
configuraciones de ejes y cargas, para analizar el dafio producido y la relacién

existente entre estas configuraciones y cargas a través del dafio que producen.

Los factores equivalentes de carga de este proyecto se interpolaron conociendo la
serviciabilidad final (Pt=2.0) y un numero estructural asumido (SN=5), los pesos
de las tablas estan dados en kips en numeros pares, (Ver Anexos, Tablas: 126y
127), pags. L y LI). Sin embargo, la mayoria de los factores para este estudio no
son valores pares, por lo cual, se tuvieron que interpolar, ya que, no se encuentran
representados. A continuacion, se muestran dichos valores una vez ya conocidos

los pesos por ejes en toneladas.
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Se procede a interpolar los pesos por eje dados en Kips reflejados a continuacion:

Tabla 26: Factores de ejes Kips a interpolar

Tipo de vehiculos Peso x eje Kips T'Fé?ede Referencia

Autos/Jeep/Camioneta 2.2 kips Sencillo

Camioneta/ McBus<15 pas 4.4 kips Sencillo

chUS<15 pas / C2 Liv/ 8.8 kips Sencillo | tabla 126 en Anexos

nBus 15-30 pas .

MnBus 15-30 pas/ C2 Liv 17.60 kips Sencillo pags. L
Bus/C2/C3 11 kips Sencillo

V.A 9.9, 14.30 kips Sencillo

C3 36.30 Doble | 1212 1p2é79§_”LAI“eX°S

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Para realizar el célculo de interpolacion de los ejes simples, se utilizé la tabla 126
de factores de carga de ejes simples, mientras que para conocer los factores de
carga de ejes dobles se utilizé la tabla 127 de ejes dobles o tAndem, utilizando en

ambos casos un SN=5 asumido para transitos bajos.

La formula de Interpolacién Lineal es la siguiente:

X—X,
X1— Xo

Ve = Yot (y1 —Yo) [7]

En las Tablas 27, 28 y 29 se realizaron los calculos de interpolacion obteniendo

los factores ESAL para cada peso por eje en KIPS por cada tipo de vehiculo.

Tabla 27: Interpolacién lineal (2.2 Kips, 4.4 Kips, 8.8 Kips)
EJE SIMPLE= 2.2 kips EJE SIMPLE= 4.4 kips EJE SIMPLE= 8.8 kips
(kips) SN=5 (kips) SN=5 (kips) SN=5
X, =20 Y, =0.0002 4.0 0.002 8.0 0.031
2.2 Ve 4.4 Ve 8.8 Ve
X, =40 Y, =0.002 6.0 0.009 10.0 0.079
FESAL 2.2 yx=0.00038 FESAL 4.4 y,=0.0034 FESAL 8.8 y4=0.0502

Fuente: Elaborado por Sustentantes (Aplicando formula de interpolacion lineal).
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Tabla 28: Interpolacién lineal (9.9 kips, 11 Kips, 14.30 kips)

EJE SIMPLE= 9.9 kips

EJE SIMPLE= 11 kips

EJE SIMPLE= 14.30 kips

(kips) SN=5 (kips) SN=5 (kips) SN=5
8.0 0.031 10.0 0.079 14 0.338
9.9 Ve 11.0 Ve 14.30 Ve
10.0 0.079 12.0 0.0174 16 0.603

FESAL 9.9 y,=0.0766

FESAL 11 y,=0.1265

FESAL 14.30 yx=0.378

Fuente: Elaborado por Sustentantes (Aplicando formula de interpolacion lineal).

Tabla 29: Interpolacién lineal (17.60 Kips, 36.30 Kips)

EJE SIMPLE= 17.60 kips

EJE DOBLE= 36.30 kips

(Kips) SN=5 (Kips) SN=5
16.0 0.603 36.0 1.38
17.60 Yy 36.30 Yx

18.0 1.00 38.0 1.73

FESAL 17.60 X =0.9206

FESAL 36.30 X =1.43

Fuente: Elaborado por Sustentantes (Aplicando formula de interpolacién lineal).

Imagen-8: Ejemplo representativo del calculo del valor: 36.30 kips

Factores equivalentes de cargas para ejes tandem Utilizando un SN =5

5 toneladas a kips

36.30 kips, Eje tandem

Valores tomados

C /ej SN .

I dp) | (kN) } 1 2 3 a 5 (kips) SN=5
34 [151.3 1.06 1.07 1.08 1.08 108 X Y
36 |160.0 1.38 1.38 1.38 1.38 Y138 :> 36 1.38
38 16941 1.76 1.75 1.73 1.72 173/ 36.30 ¥x
40 [178.0 222 219 215 213 2.16 38 1.73

Ecuacidn de interpolacién
C-3 — x—Xg (.‘l' v }
¥x=1o l'l_f\'o"l Yo
o
= X0= 36 Y0= 1.38
X1= 38 Y1= 1.73

16.5 toneladas a kips

Peso X eje (kips)

Tipo de eje

36.30

Yx= 1.433

doble

11 kips, Eje simple

Fuente: Elaborado por Sustentantes (Aplicando formula de interpolacion lineal).
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3.6.9 Célculo de ejes equivalentes (ESAL o W18)

En el Método AASHTO los pavimentos se proyectan para que resistan
determinado nimero de cargas durante su vida util. El transito estd compuesto por
vehiculos de diferente peso y nimero de ejes, y a los efectos del calculo, se los
transforma un numero equivalente de ejes tipo de 80 KN o0 18 KN o 18 Kips, los
cuales se les denomina “equivalent simple axial load” o ESAL.

Se calcula utilizando la siguiente expresion:

ESAL o W18= TD * FESAL [8]
Dénde:

TD: Transito de Disefio.
FESAL: Factor de Equivalencia de carga por eje.

Ya conocido los valores del Transito de Disefio (TD) por tipo de vehiculo cuyos
resultados se muestran en la Tabla -25 de la pag. 36. En donde el TPDA para
motos no se tomd en cuenta, ya que, se considera que el dafio causado por este

tipo de vehiculo es imperceptible.

El célculo de los ejes equivalentes a 18 KIPS para cada vehiculo se estimé en
base al transito de disefio y los factores FESAL para cada eje, este Ultimo se
determind utilizando las tablas 120 y 121 pag. XLV, XLVI de Anexos,
considerando una serviciabilidad final de pt=2.0 y un SN=5, para lo cual se debi6
conocer los pesos de cada eje en toneladas y luego pasarlo a Kips fue necesario
utilizar la tabla de diagramas de carga permisibles para la conversion. Ver
Anexos, Tablas: 124-125, pags. XLIX

Los valores de los factores de Equivalencia (FESAL), los cuales se tuvieron que
interpolar fueron cinco (5) valores de FESAL para ejes Simples (2.2, 4.4, 8.8, 9.9,
11, 14.30, 17.60), y un (1) valor de FESAL para ejes Dobles (36.30). Solo el peso
de 22 Kips no se interpolo ya que el FESAL (2.35), si se muestra en el cuadro
AASHTO- 93 apéndice D, para ejes Sencillos. El calculo del ESAL o W18 se

muestra a continuacion, en la Tabla-30, Pag. 42:
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Tabla 30: Calculo ESAL del carril de disefio

Tipo de Peso X eje Peso X eje Tino de eie confiquracion TPDA ™ Factor ESAL de
vehiculos (Ton.met) (Kips) P 4 9 2022 ESAL disefio
1.00 2.20 Simple 0.00038 131
Autos 1.00 2.20 Simple o= 66 343,765.0 0.00038 131
1.00 2.20 Simple . 0.00038 131
Jeep 1.00 2.20 Simple ’ﬁ 66 343,765.0 0.00038 131
) 1.00 2.20 Simple 0.00038 297
Camionetas 2.00 4.40 Simple 150 781,283.0 0.0034 2656
2.00 4.40 Simple 0.0034 195
McBus<15 pas 4.00 8.80 Simple 11 57,295.0 0.0502 2876
4.00 8.80 Simple 0.0502 3138
MnBus > 15 pas 8.00 17.60 Simple 12 62,503.0 0.9206 57540
5.00 11.00 Simple 0.1265 5930
Bus 10.00 22.00 Simple 9 46,877.0 2.3500 110161
. 4.00 8.80 Simple 0.0502 6014
C2Lv 8.00 17.60 Simple 23 119,797.0 0.9206 110285
5.00 11.00 Simple 0.1265 17131
€25 +ton 10.00 22.00 Simple 26 135423.0 2.35 318244
o 5.00 11.00 Simple 0 c7 2950 0.1265 7248
16.50 36.30 Doble eI 1.433 82075
4.50 9.90 Simple 0.0766 1596
VA 6.50 14.30 Simple 4 20,835.0 0.378 7876
TOTAL 378 de 497 | TD=1,968,838.00 724,314.00
Ecuacion Aplicada: ESAL o W18= TD x Factor ESAL Ec.8

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Se tomé un TPDA de 378 vehiculos por dia, del total resultante que fue de 497 vehiculos por dia, ya que, las motos no se
tomaron en cuenta por no ejercer una carga considerable al pavimento._El resultado del ESAL’S fue: 7.243E+05
repeticiones equivalentes a 18 Kips 0 80 KN acumuladas en un periodo de disefio de 20 afios, trabajando con una Po=4.2,
Pt=2.0, y un SN=5.
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4.1 Metodologia

Se analiz6 las investigaciones geotécnicas que comprenden de manera general,
la linea o plataforma del camino existente, los posibles bancos o fuentes de
materiales. Los ensayos de laboratorio de los suelos fueron realizados en
colaboracion con Alcaldia San Sebastian de Yali con sustentantes de este estudio
y la caracterizacion de sus propiedades fisico mecanicas, realizadas por el
laboratorio IDISA (INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A).

Basicamente con el objetivo planteado en este capitulo permiti6 conocer la
secuencia estratigréfica y caracteristicas geotécnicas principales de los materiales
gue conforman la estructura actual del tramo: comunidad Monte Cristo - Pizotales
(2.0 Kildbmetros). Asi como estudiar la disponibilidad de fuentes de materiales para
el disefio y construccién de una nueva estructura de pavimento o carretera que
permita promover e incrementar el desarrollo econémico, agricola, agropecuario y

turistico de la zona del proyecto.

Para poder desarrollar el capitulo se realizaron las siguientes actividades:

Se analizaron 11 sondeos manuales y 24 muestras que se tomaron en la via,

asi como su distribucion (200 metros) y profundidad (1.50 metros).

e Se evaluaron las propiedades fisico-mecénicas de la capa de rodamiento y
suelo natural (subrasante), acorde a los requerimientos minimos de la NIC-
2019.

e Se analizo los resultados de laboratorio de las muestras para los bancos de
materiales, con el fin de conocer su clasificacion AASHTO y evaluacion de
sus caracteristicas, propiedades geotécnicas y/o uso potencial en la

estructura de pavimento articulado.

e Utilizando el perfil estratigrafico del tramo en estudio, se definid la
profundidad de la subrasante, la cual permitié estimar el CBR de disefio.
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4.2 Situacion actual del camino

La capa de rodamiento existente presenta un superficie rugosa o gravosa, ya que,
producto del trafico y probablemente la escorrentia de agua superficial ha
ocasionado la erosion o pérdida de finos que reducen el confort y calidad del
trafico, pero que aun presenta condiciones aceptables segun nuestras

observaciones.

Los estratos varian de una (1), hasta tres capas de material, con una profundidad
méxima de exploracién que fue de 1.50 metros. Puntualmente en la estacion
01+200 fue el tnico sondeo (Sm-07), donde no se profundizo hasta los 1.50 metros
recomendados, ya que, se encontré material rocoso a partir de los 1.20 metros de

profundidad.

Los espesores de estas capas se pueden ver en detalle en el Registro de campo
gue se incluyen en Anexos, Tabla-129, pag. LIll. Para la primera capa o
superficial de revestimiento o rodadura, el espesor varia desde los 10 centimetros

hasta los 150 centimetros maximos, pero en promedio es de 30 centimetros.

Debajo de la primera capa superficial, se encuentra otras capas de materiales con
caracteristicas y propiedades bastante parecidas a las de la primera capa. Estos
corresponden generalmente a suelos gravo arenosos con limos o arcillas de poca

a mediana plasticidad.

En la otra parte del camino y en mucha menor cantidad aparecen debajo de la
capa o capas granulares, los materiales limo arcillosos que constituyen el terreno
natural o subrasante del camino. Las caracteristicas, propiedades fisicas,
mecanicas y/o geotécnicas de los materiales tanto de primera capa o revestimiento
como de subrasante o suelo natural, fueron ampliamente descritas en Anexos,
Tabla-130-131, pag. LIV- LV.
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4.3 Ensayos de suelos en linea

Todos los ensayos se realizaron en conformidad a lo establecido en las Normas
de la ASTM (Asociacién Internacional para la Prueba de Materiales), y AASHTO,
entre ellas: Humedad, Valor de Soporte (CBR), Granulometria, Limites de
Atterberg (Limite liquido e indice plastico) y Densidad (Proctor), los cuales son los

siguientes:

Tabla 31: Tipos de ensayos para estudio de suelos

. ESPECIFICACION

ENSAYO ESPECIFICACION ASTM AASHTO
Granulometria D—422 T-2788
I,_|'mite Liquido D —423 T -8990 y 9087
Indice de Plasticidad D —424 T-9097
Ensayo Préctor Modificado D-1557-91 T-180-90
Ensayo CBR. D-1883-73 T-193-81
Ensayo CBR. D1883 T-193-81
Peso volumétrico seco suelto C29 T-19
Peso volumétrico seco compacto C29 T-19
Desgaste de los angeles C131 T-96
Intemperismo c8s8 T-104

Fuente: AASHTO, Tercero Edicion. Afio 2003. P4aginas 53-85.

Segun los estudios de suelos brindados por la alcaldia municipal de San Sebastian
de Yali, se tomaron muestras representativas alternadas a uno y otro lado de la
via, a una distancia de 200 metros. Con una profundidad de hasta 1.50 metros,
dicho procedimiento se inicié en la estacién 00+000 (inicio del tramo, comunidad
Monte Cristo) hasta la estacion 02+000 (fin del tramo, Comunidad Pizotales). Se
efectuaron 11 sondeos manuales, en estos sondeos se encontraron 24 muestras
alteradas marcando las

representativas de cada estrato encontrado,

profundidades respectivas.

Tabla 32: Sondeos de linea

Estacién Sondeos de linea Profundidad Muestras
Inicio 0+000- 2+000 11 1.50 m 24
ASTM-D420

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

A continuacion, en la Tabla: 33, pag. 46, se presenta la referenciacion de cada uno

de los sondeos manuales realizados en la linea.
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Tabla 33: Referenciacion de sondeo manuales

PROFUNDIDAD NO. DE p COORDENADAS
SONDEO MANUAL (CM) MUESTRAS ESTACION < -
0 30
Sm-1 (Inicio) 30 45 3 0+000 598,585.00 1,479,160.00
45 150
0 40
Sm-02 20 150 2 0+200 598,472.70 1,479,316.82
0 30
Sm-03 50 150 2 0+400 598,329.63 1,479,425.36
Sm-04 205 12550 2 0+600 | 598,138.38 | 1,479,476.28
Sm-05 0 150 1 0+800 597,961.52 1,479,557.84
0 25
Sm-06 25 40 3 1+000 597,805.71 1,479,676.35
40 150
0 30
Sm-07 30 120 2 1+200 597,659.78 1,479,802.61
120 -
0 10
Sm-08 10 45 3 1+400 597,497.71 1,479,895.46
45 150
0 30
Sm-09 30 150 2 1+600 597,397.32 1,480,062.63
0 20
Sm-10 20 150 2 1+800 597,313.47 1,480,202.99
. 0 30
Sm-11(Final) 2 2+000 597,203.24 1,480,369.86
30 150
Sistema Coordenadas: UTM WGS-84.
Inicio Est: 0+000: Comunidad Monte Cristo.  Final: Est: 2+000 Comunidad Pizotales.
Total, de muestras: 24.

Fuente: INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A (IDISA)

4.3.1 Descripcion de ensayes de sondeos de linea

A continuacién, se muestra el tipo de suelo para cada uno de los estratos del
tramo en estudio, segun los resultados de clasificacion obtenidos en los
sondeos manuales realizados por IDISA (INGENIERIA, DESARROLLO E
INVERSIONES, S.A.

Estacion 0+000 (Sm-01) hasta la Estacion 0+600 (Sm-04):

En los primeros 600 metros del subtramo se recolectaron 9 muestras repartidas
en 4 sondeos manuales que va desde 0 a 1.50m. De estas cinco (5), pertenecen

al primer estrato y cuatro (4) muestras, pertenecen a los estratos inferiores.

Primer estrato: se encontré un (1) tipo de suelo predominante A-2-6(0), con indice

de grupo cero, este suelo posee espesores que varian entre 0.25 a 0.45 metros.
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Este suelo segun la clasificacion de la AASHTO como un suelo de regular calidad,
posee un limite liquido de 31%, su indice de plasticidad de 13%.

Segundo y tercer estrato: En cuanto a los estratos situados por debajo de la
superficie de rodamiento existente, se encontrd dos (2) tipos de materiales, en la
estacion 0+000 se encontro un tipo de suelo A-7-5 (9), con indice de grupo nueve,
este suelo se encuentra a una profundidad de 0.45 metros, hasta los 1.50 m, esta
catalogado segun la clasificacion de la AASHTO como un suelo de deficiente
calidad, presenta una descripcion de material limo arena limosa color café, posee
un limite liquido de 57%, su indice de plasticidad de 25%, su CBR al 95% proctor

modificado es de 4%.

Desde la estacion 0+200 hasta la estacion 0+600 se encontré por debajo de la
capa de rodamiento, un tipo de suelo A-2-4(0), este se encuentra a una
profundidad de 0.25- 1.50 metros, se describe como material grava pobremente
gradada con arcilla y arena, este tipo de suelo segun su clasificacion AASHTO
pertenece al grupo de suelo A-2, catalogado como un material de buena calidad,
posee un limite liquido que varia de 28 a 36%, posee un indice de plasticidad que
va desde 7 a 10%, su CBR al 95% préctor modificado varia desde 10 a 12%.

Estacion 0+800 (Sm-05) hasta la estacién 01+400 (Sm-08):

En los siguientes 800 metros del tramo se recolectaron 9 muestras repartidas en
4 sondeos manuales. De estas cinco (5) muestras pertenecen al primer estrato y

cuatro (4) muestras, pertenecen a los estratos inferiores.

Primer estrato: En la estacion 0+800, se encontré de manera puntual un tipo de
suelo A-1-a (0), con indice de grupo cero, este tipo de suelo presenta una
descripcion de un material grava limosa con arena, catalogado segun la
clasificacion de la AASHTO como un suelo de excelente a buena calidad, no posee
limite liquido, tampoco indice de plasticidad, su CBR al 95% proctor modificado es
de 48%.
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Desde la Est: 1+000 ala 1+400 prevalece un tiempo de suelo A-2-6(0), con indice
de grupo cero, este suelo presenta espesores que van desde 0.10 a 0.45 metros,
catalogado segun la clasificacion de la AASHTO como un suelo de regular calidad,

se describe como material Grava pobremente gradada con Arcilla 'y Arena.

Posee un limite liquido de 35%, y un indice de plasticidad 16%, de su CBR al 95%
préoctor modificado varia desde 12 a 19%.

Segundo y tercer estrato: se encontré cuatro (4) tipos de suelos A-1-a, (0)
A-2-4(0), A-2-6(0) y A-2-7(0)), predominando el suelo tipo A-2-7(0), este se
encuentra a una profundidad que varia desde 0.25 metros a 1.50 metros, segun la
clasificacion de la AASHTO catalogado como un suelo de deficiente calidad, su
limite liquido va de 45 a 53% y su indice de plasticidad entre 21% y 28%, su CBR
al 95% proéctor modificado varia desde 12 a 18%.

Estacion 01+600 (Sm-09) hasta la estacion 02+00 (Sm-13):

En los ultimos 600 metros del tramo se recolectaron seis (6) muestras repartidas
en tres (3) sondeos manuales. De estas 3 muestras pertenecen al primer estrato

y tres (3) muestras pertenecen a los estratos inferiores.

Primer estrato: se encontrd tres (3) tipos de suelos (A-2-6(0), A-1-a (0) y A-2-
4(0)), este estrato presenta espesores que van desde 0.20 a 0.30 metros, el tipo
de suelo A-2-6(0) con indice de grupo cero, presenta las mismas caracteristicas
descritas en los sondeos de las estaciones 1+000 ala 1+400. En cambio, el tipo de
suelo A-1-a (0) con indice de grupo cero, segun las AASHTO.

Pertenece al grupo de suelo A-1, es un suelo de excelente calidad, se encuentra
a una profundidad desde los 0.0 a 0.20 m, este suelo no posee limite liquido ni

indice de plasticidad, su CBR al 95% proctor modificado es de 58%.

Segundo estrato: se encontr6 dos (2) tipos de suelos (A-2-7(0) y A-1-a (0)),
predominando el suelo tipo A-2-7(0) con indice de grupo cero, segun la

clasificacion de la AASHTO catalogado como un suelo de mala calidad.

48



sus limites liquidos van desde 41 a 46%, poseen indices de plasticidad que van
desde 20 a 22%, sus CBR al 95% proctor modificado es de 17%.

El tipo de suelo A-1-a (0) con indice de grupo cero, segun las AASHTO pertenece
al grupo de suelo A-1, es un suelo de excelente calidad, se encuentra a una
profundidad desde los 0.20 m a 1.50 m, este suelo no posee limite liquido ni indice
de plasticidad, su CBR al 95% préctor modificado es de 45%. (Ver Anexos, Tabla-
132, pag. LVI).

4.3.2 Anédlisis de los resultados

En base a lo descrito anteriormente, predominan los suelos A-2-4(0), A-2-7(0), A-2-
6(0), y en menor cantidad los suelos del tipo A-1-a (0). Se realiz6 un resumen de los

suelos predominantes a lo largo de la via. Ver Tabla a continuacién

Tabla 34: Resumen de los suelos predominantes

Suelos Grupo Limites liquidos Calidad
A-2-4(0), A-2-7(0), A-2-6(0) A-2 Altos De regular a deficiente
Menor cantidad
A-1-a (0) | A1 No posee Excelente

Fuente: INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A (IDISA)

Para detallar los tipos de suelos y su profundidad, en base al trabajo de campo y
los resultados obtenidos, en los ensayos de laboratorio se realiz6 la secuencia
estratigrafica del sitio en analisis. (Ver Anexos, Graficos 19-21, pag. LVII - LIX).

4.3.3 Resultados de ensayos de bancos de materiales

Se localizaron y analizaron un total de dos (2) fuentes de materiales existentes y
cercanos al tramo de estudio. Estas fuentes de materiales estan formadas por
gravas limo arcillosas, arenas con limos y grava. Las gravas por lo general son de

alta resistencia y dureza, los finos son de poca a mediana Plasticidad

» Banco de préstamo N°1 (José Eleazar Montenegro)

El Banco No. 1 se localiza de la estacion final 2+000, a 1.45 kilometros al noreste,
el propietario de este banco es el sefior José Eleazar Montenegro.
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El uso probable es para Terraceria Mejorada y Rellenos/Estabilizado con cemento,
uso: Base/ Subbase.

El banco de materiales se encuentra ubicado en las coordenadas UTM WGS-84:
Este (X): 598159.00, Norte (Y): 1,481,869.00. (Ver Anexos, tabla 133, Pag. LX)

Las dimensiones que posee este banco son 20.00 metros de altura, 40.00 metros
de ancho y 70.00 metros de largo, para un volumen aproximado de 56,000 ms3,

este banco se encuentra actualmente en uso.

» Propiedades fisico-mecanicas banco de préstamo N°1

El material de este banco corresponde a una grava con limo arcilloso de baja
Plasticidad y clasificacion A-2-4 (0), color café claro y blanquecino. Posee 22% de
limite Liquido, 9% de indice de plasticidad, y sus particulas pasan 100% el tamiz
de 27, un 42% el tamiz No.4, y un 10% el tamiz No.200. El PVS max. es de 1,990
kg/m3, su humedad optima de 12.6%, su PVSS es de 1,410 kg/m3, su PVSC es de
1537 kg/ms3, posee un factor de abundamiento de 1.36%. El resultado de ensayo
de CBR en muestras saturadas y compactadas al 90, 95 y 100% Préctor
Modificado, es de 39, 47 y 55%, respectivamente. (Ver Tablas 134 Pag. LXI)

El ensayo de Desgaste Los Angeles dio un resultado de 29.5%, y el ensayo de
Intemperismo Acelerado tuvo un valor de 6.2%, un hinchamiento de 0.205%. (Ver
Anexos (Ver Tablas 138 Pag. LXV), Tabla 135, Pag. LXII),

> Banco de préstamo N°2 (Exineo Rivera Castillo)

El Banco No. 2 se localiza de la estacion final 2+000, a 2.2 kildmetros al noreste,
el propietario de este banco es el sefior Exineo Rivera Castillo, el uso probable
es para Terraceria Mejorada y Rellenos/Estabilizado con cemento, uso: Base/
Subbase. El banco de materiales se encuentra ubicado en las coordenadas UTM
WGS-84: Este (X): 572,782.00, Norte (Y): 1,481,071.00. Las dimensiones que
posee este banco son 22.00 metros de altura, 38.00 metros de ancho y 52.00
metros de largo, para un volumen aproximado de 43,472 m3, este banco se

encuentra actualmente en uso. (Ver Anexos, tabla 133, Pag. LX)
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» Propiedades fisico-mecanicas banco de préstamo N°2

El material de este banco corresponde a una Arena con limo y grava, color café y
de clasificacion AASHTO A-1-a (0) con indice de grupo cero. Este material no
posee limite liquido y es un suelo no plastico, sus particulas pasan 100% el tamiz
de 2”7, un 51% el tamiz No.4, y un 7% el tamiz No.200. El PVS méax. es de 1,935
kg/m3, su Humedad Optima de 13.8 %, su PVSS es de 1,378 kg/m3 su PVSC es
de 1488 kg/m3, posee un factor de abundamiento de 1.40%. El resultado de ensayo
de CBR en muestras saturadas y compactadas al 90, 95 y 100% Proctor
Modificado, es de 54, 73 y 93%, respectivamente. (Ver Anexos Tablas 136 Pag.
LXII)

El ensayo de Desgaste Los Angeles dio un resultado de 28%, y el ensayo de
Intemperismo Acelerado tuvo un valor de 8.3%, un hinchamiento de 0.045%. (Ver
Anexos, Tabla 138, Pag. LXV), (Ver Tablas 137 Pag. LXIV)

Tabla 35: Propiedades de los bancos de préstamo #1, #2

Propiedades Fisico Mecanica de los Bancos de Materiales Identificados

BANCO . Clasificacion AASHTO PVSS | PVSMax | pvsC Valor de CBR (%)
DESCRIPCION DEL MATERIAL Humedad %
N Grupo | IG (kg/m®) | (kgim®) | (kg/im3) * [90%] 95% [ 100%
N1 Duefio del banco: Jose Eleazar Montenegro
Grava con limo arcilloso y arena,color marron A-2-4(0) I 0 ‘ 1410 | 1990 ‘ 1537 | 12.6% I 39 l 47 I 55
N2 Arena con limo y grava, color café claro Exineo Rivera Castillo
Duefio delbanco:| Al-a@@ | o [ 1378 | 1935 [ 1488 [ 138% |54 73| 93
IG:Indice de Grupo m: metros  km: Kilometros  Izq: Izquierda ~ Der:Derecha  Pvss: Peso Volumetrico seco suelto
Pvs Max: Peso Volumetrico seco Maximo Pvsc: Peso volumetrico seco compacto

Fuente: INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A (IDISA)

Tabla 36: Granulometria de los bancos de préstamo #1, #2

Granulometria de Bancos de Materiales Identificados

GRANULOMETRIA DEAGREGADOS GRUESOS Y FINOS ASTM D-422 , AASHTO T-88 AMSHTOT89 | s F p CLASIFICACION
BANCO % QUE PASA POR TAMIZ 6 Factor de
N Abundamiento |AAHSTO- M-145
2* J11/2°] 1 [ 3/a [ 1/2° | 3/8 | N°a | N°10 | N°40 | N°200 [LL (%) [IP(%)
N1 Duefio del banco: Jose Eleazar Montenegro
100 [ 100 [ 90 [ 74 51 | a8 [ 42 | 27 [ 18 [ 10 [ 22% | 9% 1.36% [ A2-4(0)
N2 Duefio del banco: IExineo Rivera Castillo
100 [ 96 [ o5 [ 92 | 8 [ 76 | 51 | a5 | 22 | 7 [ NP [ NP ]| 1.40% [ At1al)
IG:Indice de Grupo _m: metros __km: Kilometros __1zq: lzquierda _ Der:Derecha _ Pvss: Peso Volumetrico seco_suelto
Pvs Max: Peso Volumetrico seco Maximo Pvsc: Peso wlumetrico seco compacto

Fuente: INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A (IDISA).
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4.3.4 Especificaciones para materiales (base-subbase) — NIC-2019
El material de la base debe de cumplir con los requisitos propuestos por las normas

NIC-2019, a continuacion, se detallan:

» Consideraciones para el material base

Esta es la capa que se encuentra ubicada por debajo de la carpeta de rodamiento,
por lo que su ubicacibn muy cercana a la aplicaciébn de las cargas requiere
materiales de gran calidad y resistencia. Por lo tanto, deben de cumplir las

normativas minimas de la NIC-2019 que se muestran a continuacion:

Tabla 37: Especificaciones de materiales para base granular

Propiedad Especificacién Metodologia

Limite Liquido 25% max. AASHTO-89
indice Pléastico 0 méax. (NP) AASHTO-90

CBR 80% min. AASHTO-193

Desgaste De Los Angeles 35% max. AASHTO-96
Intemperismo Acelerado 12% méx. AASHTO-104
Compactacion 95% Proctor Modificado AASHTO-191

Fuente: Especificaciones NIC-2019 Seccion 1003. 8 (ay b, pag. 809).

> Consideraciones para el material subbase

Esta es la capa que se encuentra ubicada por debajo de la carpeta de rodamiento,
por lo que su ubicacidbn muy cercana a la aplicacion de las cargas requiere
materiales de gran calidad y resistencia. Por lo tanto, deben de cumplir las

normativas minimas de la NIC-2019 que se muestran a continuacion:

Tabla 38: Especificaciones de materiales para subbase granular

Propiedad Especificacion Metodologia
Limite Liquido 25% max. AASHTO-89
indice Plastico 6% MAax. AASHTO-90
CBR 30% min. AASHTO-193
Desgaste de los Angeles 40% mAx. AASHTO-96
Intemperismo Acelerado 12% max. AASHTO-104
y 95% min del peso volumétrico seco AASHTO-191 Y/O T-238 (In
Compactacion max Situ)

Fuente: Especificaciones NIC-2019 Secciéon 1003. 8 (a y b, pag. 809).
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4.3.5 Evaluacion del banco de préstamo N°1

Se procedid a realizar la evaluacion para material base y subbase el banco de
préstamo N°1, de acuerdo con sus propiedades fisico-mecanicas posee un valor
CBR del 47% se utilizé para hacer la comparativa con los requerimientos minimos
establecidos por la Nic-2019, los cuales debe cumplir un banco para poder
utilizarse como base y subbase granular. Ver tabla a continuacion

Tabla 39: Evaluacion del banco de materiales N°1 / base y subbase

Seccion 1003.8 (a, b) de NIC - 2019
requisitos que debe cumplir el agregado

REQUERIMIENTO BANCO N° 1
PRUEBA MINIMO NIC- (José Eleazar Montenegro)
2019 RESULTADO VALORACION
Graduacion (Base) Cuadro 1003-6 No Cumple
Graduacion (Subbase) Cuadro 1003-6 Cumple
indice de plasticidad (Base) Max 0% 9% No cumple
indice de plasticidad (sub-Base) Max 6% 9% No cumple
Desgaste Los Angeles (Base) Max. 35% 29.50% Cumple
Desgaste Los Angeles (Subbase) Max. 40% 29.50% Cumple
Intemperismo acelerado Méx. 12% 6.2 Cumple
Limite Liquido (Base, Subbase) 25 méx. 22% Cumple
CBR al 95% de AASHTO Proctor
modificado (AASHTO T-180) y 4 dias Min. 30% 47% Cumple
de saturacion (Subbase)
Para BASE
CBR al 95% de AASHTO Proctor .
modificado (AASHTO T-180) y 4 dias Min. 80% 4r% No Cumple
de saturacién (Base)

CUADRO 1003-6 DE NIC - 2019
REQUERIMIENTOS DE GRANULOMETRIA

% QUE % QUE BANCO N°1
DEBE DEBE (José Eleazar Montenegro)
TAMIZ (MM) PASI,_ACF;SPOR PAS(\CF;SPOR
TAMICES TAMICES RESULTADO
(BASE) (SUBBASE)
75 (3) 100 100 100
4.75 (N°4) 47-59 40-60 42
0.075 (N°200) 48 012 1

Fuente: Especificaciones generales para la construccion de caminos, calles y puentes NIC-2019.

De acuerdo con la evaluacion mostrada en la tabla 39, el material del banco de
préstamo N°1, no puede ser utilizado como material base ni subbase, ya que, no
cumple, con las especificaciones minimas establecidas por la NIC-2019 de
graduacion, indice de plasticidad y CBR al 95% Proctor modificado, por lo cual se

considero estabilizar con cemento portland.
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4.3.6 Evaluacion del banco de préstamo N°2

Se procedid a realizar la evaluacion para material base y subbase el banco de
préstamo N°2, de acuerdo con sus propiedades fisico-mecanicas posee un valor
CBR del 73% se utilizé para hacer la comparativa con los requerimientos minimos
establecidos por la Nic-2019, los cuales debe cumplir un banco para poder

utilizarse como base y subbase granular. Ver tabla a continuacion

Tabla 40: evaluacion del banco de materiales N°2 / base y subbase
Seccion 1003.8 (a, b) de NIC - 2019
requisitos que debe cumplir el agregado

REQUERIMIENTO BANCO N°2
PRUEBA MINIMO NIC- (Exineo Rivera Castillo)
2019 RESULTADO VALORACION
Graduacion (Base) Cuadro 1003-6 Cumple Cumple
Graduacion (Subbase) Cuadro 1003-6 Cumple Cumple
indice de plasticidad (Base) Max 0% NP Cumple
indice de plasticidad (sub-Base) Max 6% NP Cumple
Desgaste Los Angeles (Base) Méx. 35% 28% Cumple
Desgaste Los Angeles (Subbase) Max. 40% 28% Cumple
Intemperismo acelerado Max. 12% 8.3% Cumple
Limite Liquido (Base, Subbase) 25 méx. NP Cumple
CBR al 95% de AASHTO Proctor
modificado (AASHTO T-180) y 4 dias Min. 30% 73% Cumple
de saturacién (Subbase)
Para BASE
CBR al 95% de AASHTO Proctor .
modificado (AASHTO T-180) y 4 dias Min. 80% 3% No Cumple
de saturacién (Base)

CUADRO 1003-6 DE NIC - 2019
REQUERIMIENTOS DE GRANULOMETRIA

)
glgl?l,JEE % QUE DEBE BANCO N° 2
oz o o, | Do
TAMICES (SUBBASE) RESULTADO
(BASE)
75 (3) 100 100 100
4.75 (N°4) 47-59 40-60 51
0.075 (N°200) 48 012 -

Fuente: Especificaciones generales para la construccion de caminos, calles y puentes NIC-2019.

De acuerdo con la evaluacién mostrada en la tabla 40, el material del banco de
préstamo N°2, cumple para utilizarse como material subbase granular, sin
embargo, no cumplié para utilizarse como material base granular, ya que, no
cumple con el requerimiento minimo del CBR al 95% Proctor modificado, por lo

cual se considero estabilizar con cemento portland.
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4.3.7 Requerimientos minimos que debe cumplir el material para estabilizarse con cemento

Los bancos de préstamos a estabilizarse deben cumplir con las siguientes normativas. La clasificacién del material debera
estar comprendida ya sea en el grupo A-1 o en el grupo A-2, el indice de grupo no debera ser mayor de uno (1). El Valor
Soporte (CBR) debe ser como minimo de 30%. ElI cemento y el agua deben cumplir con lo dispuesto en la NIC 2019 —

Cemento Articulo 1001.02 pag. 791 y el agua articulo 1012.01 pag. 874. Ver tabla a continuacion

Tabla 41: Requisitos para estabilizacion con cemento

BANCO N°1 (José Eleazar Montenegro)

PRUEBA REQUISITO RESULTADO VALORACION
Clasificacion AASHTO Grupo A-1y A-2 A-2 Cumple
indice de Grupo Menor de 1 0 Cumple
Limite Liquido AASHTO T-89 30 max. 22 Cumple
indice de Plasticidad AASHTO T-90 15 méx. 9 Cumple
CBR AASHTO T- 180 30% min. 4 Cumple
Desgaste de los Angeles (Base) 50% max. 29.5 Cumple
Desgaste de los Angeles Subbase) 50% max. 29.5 Cumple

BANCO N°2 (Exineo Rivera Castillo)

REQUISITOS RESULTADO VALORACION
Clasificacion AASHTO (Grupo A-1y A-2) Grupo A-1y A-2 A-1 Cumple
indice de Grupo (Menor de 1) Menor de 1 0 Cumple
Limite Liguido AASHTO T-89 30 max. NP Cumple
indice de Plasticidad AASHTO T-90 15 max. NP Cumple
CBR AASHTO T- 180 30% min. 73 Cumple
Desgaste de los Angeles (Base) 50% max. 28 Cumple
Desgaste de los Angeles Subbase) 50% max. 28 Cumple

Fuente: Especificaciones generales para la construccion de caminos, calles y puentes NIC-2019, seccién 1003(d).
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La Nic-2019 Seccién 1003(d) recomienda que después del tratamiento, el material deberé tener una resistencia Ultima a
la compresién de por lo menos 21 Kg/cm?2 después de 7 dias.

Tabla 42: Resultados de estabilizacién de bancos

RESISTENCIA ALA COMPRESION SIMPLE (7 DIAS) (KG/CM?) Fecha:
BANCOS DE
PRESTAMO % de Cemento Nov. 2022
4% 6% 8% AASHTO
Banco N°1 18.9% 21.3 25.1 A-2-4 (0)
Banco N°2 21.7 25.1 27.8 A-1-a (0)
ESTABILIZACION CON CEMENTO ASTM D-1633-00
DOSIFICACION . CARGA RESIST_I,EANOA A RESISTENCIA A LA
ENSAYO No. SONDEO DE CEMENTO EDAD (DIAS) | CARGA (lb) (k) COMPRESION COMPRESZION
2 (Lb/plg?)
(kg/cm?)
Banco N°1 STOCK 6% 7 4,418 2,004 21.3 303.01 Ib/pulg?
Banco N°2 STOCK 4% 7 4,615 2,093 21.7 308.70 Ib/pulg?

CANTIDADES DE CEMENTO EXPRESADAS .
N° Del Banco NOMBRE DEL DUENO DEL BANCO EN: PESO VOLUMETRICO

SECO SUELTO, Kg/m?3

% Bolsas/m3
1 BANCO N°1 (José Eleazar Montenegro) 6 1.99 1410
2 BANCO N°2 (Exineo Rivera Castillo) 4 1.30 1378

Fuente: CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA (INGENICA) - MTI (2018).

Una vez realizada la estabilizacién con cemento Portland con una dosificacion del 4%, 6% y 8% se obtuvo resultados de
resistencia a la compresion para los dos bancos de préstamo José Eleazar Montenegro y Exineo Rivera Castillo donde se
aprecia que el banco N°1 no cumple con la resistencia Ultima establecida por la Nic-2019 de 21 Kg/cm?, con una dosificacion

al 4% de cemento, por el contrario, el banco N°2, cumple para utilizarse como banco base estabilizada.
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No se consider6 los valores de resistencia a la compresion del banco N°1 José
Eleazar Montenegro y banco N°2 Exineo Rivera Castillo al 6% y 8%, ya que,
significaria un aumento en los costos de cemento para un tramo donde el trafico

vehicular es bajo.

4.4 Eleccion de los de bancos préstamos a utilizar para base y subbase

Como fuente de material para capa base Granular no tratadas ninguno de los
dos (2), bancos de materiales propuestos cumplen, segun las especificaciones de
la Nic-2019 Seccion: 1003.8 (b), ya que, ambos bancos de préstamos presentan
resultados de CBR al 95% proctor modificado por debajo del minimo permitido
(80.0%),

Para mejorar las propiedades mecanicas de los materiales del banco de préstamo,
éstos fueron ensayados adicionandoles Cemento Portland en diferentes
porcentajes (4%, 6%, 8%). A continuacion, se presentan los bancos de préstamos

a utilizar para base y subbase.

El banco de préstamo N°2 Exineo Rivera Castillo se utilizard como material base
estabilizado al 4%, Considerando que el tramo posee un TPDA bajo, se descart6
estabilizar al 6% y 8%. Este banco de préstamo cumple con los requerimientos de

estabilizacién minimos establecidos por la Nic-2019.

El Banco de préstamo N° 2 (Exineo Rivera Castillo), podra utilizarse como
material para la subbase granular sin ser estabilizado, ya que, cumple con las

especificaciones minimas establecidas por la NIC-2019. Ver tabla a continuacion

Tabla 43: Bancos de disefio base/ subbase

BANCO DE DISENO CAPA CONDICION
Exineo Rivera Castillo Base Estabilizada 4% de cemento portland
Exineo Rivera Castillo Subbase Granular compactado al 95% Prdéctor Modificado

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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4.5 Determinacion del CBR de disefio

El Ensayo CBR (California Bearing Ratio): Ensayo de Relacién de Soporte de
California, mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y sirve para poder

evaluar la calidad del terreno para subrasante, subbase y base de pavimentos.

Se efectla bajo condiciones controladas de humedad y densidad, y esta normado
por la ASTM-D1883 y por la AASHTO T-193. Para la aplicacion de este ensayo las

muestras se sometieron a saturacion por un periodo de 96 horas de anticipacion.
La Metodologia para la determinacién del CBR de Disefio consiste en:

1) Identificar los Valores utilizar en el disefio del CBR, los cuales son todos los
valores que se encuentran debajo de la linea de la Subrasante.

2) Ordenar los Valores de Menor a Mayor, se determina la frecuencia de cada uno
de ellos y el porcentaje de valores iguales o mayores de cada uno.

3) Se dibuja un gréfico que represente los valores de CBR contra los porcentajes
calculados y con la curva que se obtenga, se determina el CBR con el percentil
gue corresponda, dependiendo del nimero de ejes equivalentes en el carril de

disefo.

4.5.1 Identificacion de la subrasante
La subrasante es la capa de una carretera que soporta la estructura de pavimento
y que se extiende hasta una profundidad que no sea afectada por las cargas de

disefio que corresponde al transito previsto.

Para el calculo del CBR de la subrasante se tomé en consideracion las alturas de
cortes y rellenos generados por el software civil 3D, en base a la subrasante
propuesta en planos, en las estaciones donde hay corte, se tomaron los valores
CBR de los suelos inmediatos, hasta una profundidad de 20 centimetros y en las
estaciones donde hay relleno, se propuso material del banco de préstamo N°1,
este banco posee un CBR de 47% al 95% Proctor modificado y se encuentra a
1.45 kilbmetros de la Est: 2+200. Ver tabla 44, pag. 59
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Tabla 44: Alturas de cortes y rellenos generados por Civil 3D

DESCRIPCION 0+000 0+200 0+400 0+600 0+800 0+1000 0+1200 0+1400 0+1600 0+1800 0+2000
- o L] N -] o wn N N [<)] N
n (=] - n N 00 < )] - 00 )]
COTA TERRENO N o o N N o < <r' - 0 <
[ (2] [ o < O -] o 3] n (]
~ N N o 0 0 ) ) L) E) )
N 3 p b b g 2 3 R k) )
COTA SUBRASANTE 5 - o ) N N o ] o M <
N (2] [ [=] < (-] -] o [ n (]
N N o > 0 ) ) £ E) )
= CORTE 0.80 0.28 0.34 0.30
< RELLENO 0.19 0.16 0.54 0.63 0.36 0.19 0.05
Sondeos Manuales 5? 3: ;f 5; 'é'z g: EE SE E_;: 92
Estacion 3 3 ¢ 3 i i £ 3 3
Ocm ’ {
A-z-sqml_ A-2-5(0) A-2-6(0) A-2:8(0) : A-1-a(0) fgiin
o i = o l,
5 'g 50 cm o = E
2 % A-1-afl) _
S E -
5 £ 100 em |, A-2-4(0) A-2-4{0) A-1-a(0)
e & _
o Aom
MANTO ROCOSO
150 cm =P, e g —
Codicion Relleno Relleno Corte Relleno Corte Relleno Relleno Relleno Relleno
Material/Relleno Banco#l Banco#1 Banco#l Banco#l Banco#1 Banco#l Banco#1
Suelos tomados A-2-6(0) A-2-6(0) A-2-4(0) A-2-6(0) A-1-a (0) A-2-6(0) A-2-6(0) A-2-6(0) A-2-7(0) A-1-a(0) A-2-7(0)
CBR tomados 13% 5% 12% 9% 48% 12% 18% 19% 17% 58% 17%

Fuente: Elaborado por Sustentantes

En la Tabla-44 del sondeo (S1 al S11) se presentan un total de 24 muestras de las cuales se tomaron once (11)

correspondientes Unicamente a los suelos inmediatos por debajo de la linea subrasante. Se utilizé el banco N°1 como

material para terraceria /relleno pero su CBR al 95% préctor modificado no se tomé en consideracién en la estimacion del

CBR de disefio, ya que, realmente no actia en la subrasante por el contrario crea un sobre disefio afectando el resultado

final de CBR.
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En la siguiente tabla se muestra la acumulacién de los valores de CBR de disefio

y el tipo de suelo al que corresponde el material existente en la subrasante:

Tabla 45: Seleccién de CBR de disefio para la subrasante

CANTIDAD DE
CLASIFICACION CBR FRECUENCIA | VALORES IGUALES % DE VOA:\‘A'OA\T(EO??:EGSUALES
O MAYORES
5 1 11 11/11*100 = 100.00%
A-2-6(0) 9 1 10 10/11*100 = 90.91%
A-2-4(0) 12 2 9 9/11*100 = 81.82%
A-2-6(0) 13 1 7 7/11*100 = 63.64%
A-2-7(0) 17 2 6 6/11*100 = 54.55%
A-2-6(0) 18 1 4 4/11*100 = 36.36%
A-2-6(0) 19 1 3 3/11*100= 27.27%
48 1 2 2/11*100 = 18.18%
A-1-a(0) 58 1 1 1/11*100 = 9.09%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

El valor de CBR de la subrasante es el mas importante de definir, dado que a
través de este se obtendra el valor del Médulo de Resiliencia (MR), a ser utilizado
en el disefio de pavimento flexible. Para ello se utilizaron los valores CBR de menor

a mayor y porcentajes de los valores iguales o mayores.

Tabla 46: Valores CBR tomado de la subrasante

CBR AL 95% % % DE VALORES IGUALES O MAYORES

5 100.00%
9 90.91%
12 81.82%
13 63.64%
17 54.55%
18 36.36%
19 27.27%
48 18.18%
58 9.09%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Aplicando el criterio expuesto por el Instituto del Asfalto para la determinacion del
valor del CBR de Disefio, el cual recomienda asumir un percentil de 60%, 75% o
87.5%, tomando en consideracion que el ESAL previamente estimado por el carril
de disefo sera de 7.312E+05 por tanto, se utilizd un percentil de 75%, tal y como

se indica a continuacion.
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Tabla 47: Criterio del instituto de asfalto para determinar CBR de disefio

No de ejes de 8.2 toneladas en el carril de disefio (N) Percentil de Disefio (%)
<10* 60%
104-106% 75%
> 106 87.5%

Fuente: Ingenieria de Pavimentos para Carreteras. Fonseca Montejo. Segunda Ediciéon
2001.Pagina 68.

Conocido los valores CBR de menor a mayor, al igual los porcentajes de las
cantidades iguales o mayores y definido el percentil (75%), previamente
seleccionado y ubicado en la ordenada, se procede a graficar el CBR de Disefio
de la subrasante, iniciando con una linea horizontal se intercepta la curva de la
subrasante luego con una linea vertical en 90 grados se intercepta la accisa con
el valor CBR. (Ver Gréfico-3 Pag. 62)

El resultado del CBR con un percentil de 75% fue de 12.40% lo que de acuerdo
con la clasificacion de suelo para vialidad segun Crespo Villalaz corresponde a una

clasificacion general catalogada como buena. Ver tabla: 48

Tabla 48: Clasificaciéon del CBR

CBR Clasificacién

0-5 Subrasante mala
5-10 Subrasante regular

10-20 (en el rango) Subrasante buena

20-30 Subrasante muy buena
30-50 Subbase buena
50-80 Base buena
80-100 Base muy buena

Fuente: Crespo Villalaz, C. (2008).

Segun las especificaciones de la Nic-2019 en su seccion 205.1 pag. 103, el CBR
obtenido (12.40%), de acuerdo con la profundidad de la subrasante del tramo

cumple con el minimo requerido. Ver Tabla: 49

Tabla 49: CBR de la Subrasante segun la Nic-2019

Profundidad Debajo de la Subrasante (cm)

CBR Minimo Requerido (%)

0-20 8
20-40 (30cm) 6
40-60 4

Fuente: Especificaciones NIC-2019 Seccién 205.1 p4g. 103 doc.
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Gréfico - 3; Seleccién del CBR de Disefio
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5.1 Metodologia de disefio AASHTO 93

El método de la AASHTO, version 1993, describe con detalle los procedimientos
para el disefio de la seccion estructural de los pavimentos flexibles de acuerdo con

la siguiente formula.

(APSI)

109,957
log,,Wt15=ZgSo+9.36l0g,,(SN+1)-0.20+ ﬁﬂBZIogmMR—S.O?
: (SN+1)5'19

[9]
Dénde:

Wt18: Numero de aplicaciones de cargas equivalentes de 80 KN acumuladas en
el periodo de disefio (n).

ZR: Valor del desviador en una curva de distribucién normal, funcion de la
Confiabilidad del disefio (R) o grado confianza en que las cargas de disefio no

seran superadas por las cargas reales aplicadas sobre el pavimento.

So: Desviacion estandar del sistema, funcion de posibles variaciones en las
estimaciones de transito (cargas y volimenes) y comportamiento del pavimento a

lo largo de su vida deservicio.

APSI: Pérdida de Serviciabilidad (Condicién de Servicio) prevista en el disefio, y
medida como la diferencia entre la plenitud (calidad de acabado) del pavimento al
concluirse su construccion (Serviciabilidad Inicial (po) y su plenitud al final del

periodo de disefio (Serviciabilidad Final (pt).

MR: Médulo Resiliente de la subrasante y de las capas de bases y subbases
granulares, obtenido a través de ecuaciones de correlacion con la capacidad

portante (CBR) de los materiales (suelos y granulares).

SN: Numero Estructural, o capacidad de la estructura para soportar las cargas bajo

las condiciones (variables independientes) de disefio.
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5.2 Variables de disefio por considerarse en el método AASHTO 93

5.2.1 La vida util del pavimento

Es aquel tiempo que transcurre entre la construccion de este y el momento en que

alcanza el minimo de serviciabilidad.

Segun la SIECA-2002, el periodo de disefio no debe ser confundido con la vida util
del pavimento, ni con el periodo de analisis; este Ultimo puede comprender varios

periodos de disefio, como en el caso de la pavimentacion por etapas.

Por otra parte, la vida util de un pavimento pude extenderse indefinidamente con
la colocacion de carpetas de refuerzo y otras medidas de rehabilitaciéon, o durar
mucho menos que lo estimado en el periodo de disefio, debido a fallas prematuras,

0 sub-disefios del pavimento.

5.2.2 Variables en funciéon del transito

> Factores de equivalencia (Fesal's)

Se refiere al deterioro que produce cada vehiculo en un pavimento, éste
corresponde al numero de ejes equivalentes llamado también “eje estandar”, el
cual tiene un peso de 8.2 ton. (18,000 libras) y se presentara en el carril de disefio.
Se considera que el “eje estandar” tiene un factor de dafo F=1. En el tramo en
estudio, el ESAL de disefio estimado en un periodo de 20 afios es de 724,314.00
(Ver Capitulo Ill, Tabla 30, pag. 42)

5.2.3 Coeficiente de drenaje (mi)

El drenaje de agua en los pavimentos es un aspecto importante para considerar
en el disefio de las carreteras. De lo contrario el exceso de agua combinado con
el incremento de volumenes de transito y cargas podrian anticipar los dafos a la
estructura del pavimento. La AASHTO 93 recomienda ciertos coeficientes de
drenajes que son usados para los calculos en la estimacion de los espesores de

disefio ver a continuacién

64



Tabla 50: Capacidad del drenaje para remover la humedad

Capacidad del drenaje para remover la humedad

. . Aguas removidas en:

Calidad del drenaje — —

50% de saturacion 85% de saturacion
Excelente 2 horas 2 horas
‘ Bueno ’ 1dia 2 ab5horas |
Regular 1 semana 5a 10 horas

Pobre 1 mes De 10 a 15 horas

Malo No drena Mayor de 15 horas

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

La calidad del drenaje es expresada en la formula del nimero estructural, dado

gue se asume una buena capacidad para drenar el agua de la via en cada una de

las capas que conforman la estructura de pavimento, el coeficiente de drenaje a

utilizar en este disefio es mi = 1.00 ver tabla a continuacion.

Tabla 51: Niveles de humedad cercanos a la saturaciéon

P= % del tiempo que el pavimento esta expuesto a niveles de
_ _ humedad cercanos a la saturacion.
Calidad del drenaje
< 1% 1% - 5% 5% - 25% > 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy Pobre 1.05 - 0.95 0.95 - 0.75 0.75 - 0.40 0.40

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

5.2.4 Confiabilidad (R)

Se entiende por confiabilidad de un proceso de disefio y comportamiento de un
pavimento, a la probabilidad de que una seccion disefiada usando dicho proceso,
se comportara satisfactoriamente bajo las condiciones de transito y ambientales

durante el periodo de disefio.

Para el tramo en estudio se utilizara un valor de confiabilidad R del 80%, que
corresponde a un valor recomendado para el tipo de via, como colectora

suburbana la cual se muestra en la tabla: 52, pag. 66.
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Tabla 52: Niveles de confiabilidad R en funcion del tipo de carretera

00 d Niveles de confiabilidad R
Tipo de Carretera Suburbanas Rurales
Autopista Regional 85-99.9 80-99.9
Troncales 80-95 75-95
Colectora rural 50-80 50-80

Fuente: Manual Centroamericano para el Disefio de pavimentos, SIECA 2002.

Una vez seleccionado el valor de confiabilidad (R = de 80%), se busca el valor de
desviaciéon normal estandar (ZR) en dependencia de la Confiabilidad, el valor
escogido se muestra a continuacion en la siguiente Tabla de la guia de disefio de
para estructuras de pavimento de la AASHTO-93.

Tabla 53: Valores de Zr en funcién de la confiabilidad R

Confiabilidad R (%) Desviacién normal estandar (Zr)
50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.34
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327

99.9 -3.09
99.99 -3.75

Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93.
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5.2.5 Desviacién estandar (So)

La desviacion estandar del sistema toma en cuenta las variaciones en las
ecuaciones, las mediciones y los materiales. Se selecciona un nivel de
confiabilidad para determinar con que confianza se espera que el pavimento dure
el periodo de tiempo para el que fue disefiado. La AASHTO 93 recomienda para
construcciones nuevas de pavimentos flexibles una desviacion estandar (So), de

0.45. Ver tabla a continuacion

Tabla 54: Desviacion estandar dependiendo de las condiciones de servicio

Condicién Pavimento Rigido Pavimento Articulado
En construccién nueva 0.35 0.45
En sobre capas 0.39 0.49

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

5.2.6 Serviciabilidad.

Se define como la manera en que un pavimento cumple su funcion de ser cémoda,
facil, rapida y segura para la circulacion de los vehiculos. El indice de

serviciabilidad varia de 5 (Excelente) a 0 (Pésimo).

El método AASHTO 93 predice el porcentaje de pérdidas de serviciabilidad
(A PSI), para varios niveles de transito y cargas de ejes, entre mayor sea la pérdida
de serviciabilidad (A PSI), mayor serd la capacidad de carga del pavimento antes

de fallar. Los valores recomendados por la AASHTO y por experiencia son:
e Serviciabilidad inicial:
Po = 4.5 para pavimentos rigidos. Po =4.2 para pavimentos flexibles o articulado.

e Serviciabilidad final:
Pt =2.5 6 mas para caminos principales. Pt =2.0 para caminos de transito menor.

Para el presente disefio se utilizo:
e Serviciabilidad inicial Po=4.2y Pt=2.0
e Perdida de serviciabilidad APSI=42-2 APSI=22 [10]
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5.3 Caracteristicas de los materiales que conforman el pavimento
5.3.1 Médulo de resiliencia (Mr)

El CBR de disefio de la subrasante resulté de 12.40%. Este se obtuvo en base a
los valores CBR de cada muestra de menor a mayor y a su porcentaje trabajando

con un percentil de 75%. (Ver del Capitulo IV, Gréafico-3, pag. 62)

La guia de disefio de la AASHTO establece las siguientes correlaciones para
encontrar el Médulo Resiliente de la subrasante, se han establecido correlaciones
para calcularlo a partir de otros ensayos, a partir del valor CBR.

Tabla 55: Correlacion entre el CBR y médulo resiliente para subrasante

Valor de CBR Consideracion
CBR < 10% Mr= 1500 * CBR [11]
CBR > 10% Mr= 4326* Ln(CBR) + 241 [12]

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

Se utiliza la segunda ecuacién conociendo que el CBR de la Subrasante calculado
fue de 12.40%

Tabla 56: Calculo de modulo resiliente de la subrasante

Aplicando Ecuacion de Correlacion Guia AASHTO-93.

Mr= 4326* Ln (CBR) + 241 Mr = 4326* Ln (12.40%) + 241 Mr =11,132.6 psi

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

5.3.2 Coeficientes estructurales de capa (ai)

Los coeficientes estructurales de capa son requeridos para el disefio estructural
normal de los pavimentos, o que permite convertir los espesores reales a nimeros
estructurales (SN), siendo cada coeficiente una medida de la capacidad relativa

de cada material para funcionar como parte de la estructura del pavimento.

Mediante el uso de las figuras de la guia AASHTO se determina el coeficiente
estructural de cada capa del pavimento, segun el método de disefio.
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Se presentan tres categorias de estos coeficientes de acuerdo con el tipo y funcién

de la capa considerada:

ai: Parala capade rodamiento (Adoquin) Adoquin de concreto del tipo trafico de

3,500 psi. Ver Anexos, imagen-35, pag. LXVI

az: Para la base granular (Banco de préstamo N°2 estabilizado al 4%)

e (Est 2+000, 2.2 kilbmetros al noreste, clasificacion de suelo A-1-a (0), material

estabilizado con cemento portland valor a la compresion 308.07 Ib/pulgz).

a3: Para la sub— base. (Banco de préstamo N°2 no tratado)

e (Est 2+000, 2.2 metros al noreste, clasificacion de suelo A-1-a (0), material de

préstamo no estabilizado valor CBR al 95% Proctor modificado de 73%).

» Capade rodamiento: (al)

Se considera el coeficiente de a1 = 0.45 cuando se utiliza adoquin como capa de

rodamiento, valor se tomé del Manual Centroamericano para Disefio de
Pavimentos, Capitulo 7, Disefio de espesores con adoquin, Método AASHTO,

pagina 107.
» Base granular tratada con cemento portland (a2)

La determinacién del coeficiente estructural a2 se realizé en base a la aplicacion
del nomograma figura-10 para base granular tratada con cemento proporcionado
por la Guia para disefio de estructura de pavimento (AASHTO-93 Pag. 3-36 doc-
78 pdf). El parametro de entrada fue la resistencia a la compresion del Banco de
Préstamo N°2 (Exineo Rivera Castillo), el cual tuvo un resultado de: 308.07
Ib/pulg? usado para la determinacién del coeficiente estructural az. De acuerdo
con la linea horizontal trazada en el nomograma, se obtuvo en la escala izquierda
un coeficiente estructural de a2 = 0.140 y en la escala derecha un médulo resiliente

para base granular de Mr = 57,000 Lb/pulg2. Ver Anexos, Gréafico-22, pég.
LXVIL.
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» Subbase granular coeficiente estructural (as)

La determinacion del coeficiente estructural az se realizo en base a la aplicacion

del nomograma figura-9 para subbase granular no tratada con cemento
proporcionado por la Guia para disefio de estructura de pavimento (AASHTO 1993
Pég. 3-35 doc -77 pdf).

Tomando como pardmetro de entrada el valor del CBR al 95% préctor modificado
de la subbase del Banco N°2 (Exineo Rivera Castillo), de 73%, de acuerdo con la

linea horizontal trazada en el nomograma se obtuvo en la escala izquierda un
coeficiente estructural de az = 0.131 y en la escala derecha un médulo resiliente

para subbase granular de Mr = 18,900 Lb/pulg2. Ver Anexos, Grafico-23, pag.
LXVII

5.3.3 Numeros estructurales (SN)

También conocido como valor de soporte de suelo, es un niumero asignado para
poder representar la capacidad de soporte de un pavimento. Este niumero indica
la cantidad de espesores 0 capas que requiere un pavimento para soportar las

cargas a las que sera sometido durante su vida Util.

Para cada capa se consideran coeficientes relativos que dependen del material
gue las conforman, por lo tanto, podemos decir que el pavimento tendra mayor
capacidad de soporte mientras mayor sea el numero estructural y viceversa. El

namero estructural (SN) se puede expresar por medio de la siguiente ecuacion:

SN=a1*Di+a2*D2*m2+a3z*D3*ms3 [13]
Donde:
D1,2,3: espesores de capas asfalticas, base y subbase respectivamente en

(pulgadas).

ai= coeficiente estructural de capa i, dependiente de su modulo.
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mi= coeficientes de drenaje para capas no estabilizadas, dependiente del tiempo
requerido para drenar y del tiempo en que la humedad se encuentre en niveles

cercanos a la saturacion.

5.4 Calculo de espesores
El espesor D1 para este estudio se define en base al tipo de capa de rodamiento
a utilizar en este caso (Adoquin), por lo tanto, D1= 4 pulgadas y el coeficiente

estructural a1: 0.45.
Se calcula el numero correspondiente a la capa de la siguiente forma:

SNi1 = ai1*D1 [14]
SN1 = (0.45) X (4.00)
SNi1=1.80 pulg. Para proteccion de la base

Nota: ElI modulo resiliente de la capa base necesario para calcular el nUmero
estructural SN1 de la capa de Adoquin no se puede calcular en base al nomograma
gue presenta el manual de disefio de pavimento, ya que, en este caso, su modulo
resiliente esta por encima de 45.00 Ksi, los espesores de tan alto modulo, deben
ser establecidos en funcion de criterios minimos de espesor y criterios de costo.

Por lo que se procedera a calcular anicamente el SN2y SNs.

Imagen-9: Numeros estructurales correspondientes a cada capa.

A A

SN, 57.000 psi Capa de Base DE
r 18,900 psi Capa de Subbase D,
11,132.6 psi Subrasante

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimento, AASHTO-93 péag. 8.
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5.4.1 Célculo de los numeros estructurales (SN2, SN3)

El valor del numero estructural de capa de granular se determina con el uso del
nomograma de la guia AASHTO. Tomando como parametro de entrada los valores
anteriormente escogidos como lo son la Confiabilidad (R=80%), Desviacion
Entandar (S0=0.45), el ESAL de Disefio de 724,314.00, M6dulos de Resiliencia de
cada capa (Msc=57,000 PSI, Mssc=18,900 PSI, Msr=11,132.6 PSI,) y la Perdida
de Serviciabilidad (APSI=2.2). (Ver Gréafico-4, pag. 73).

A continuacion, se determind los numeros estructurales requeridos para proteger
cada capa, utilizando el médulo resiliente de la capa que se encuentra
inmediatamente por debajo, por ejemplo, para estimar el espesor D2 (Base) de la
capa se considera el Mr de la capa subbase y asi se obtiene el SN2 que sera

absorbido por la capa de Adoquin y capa base. (Ver Gréafico-4, pag. 73).
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Para el calculo de SN2y SN3 (SNrequerido), Se utilizé el Abaco establecido por la Guia para disefio de estructura de pavimento
(AASHTO 1993), obteniendo SN2de 2.20 pulg para proteger la base y un SN3 de 2.60. pulg para proteger la subbase.

Grafico - 4: Obtencion del numero estructural SN2y SN3

rl1

Pérdida de serviciabilidad de disefio PSI Vs

yd
-
=/
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Mssc = 18,900 psi = 18.9 Ksi % 52 5 5F B
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[ so
C 0
E Msgr = 11,132.6. psi = 11.13 Ksi el S ‘°2l l
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SNs= 2.60
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N° total de ESALSs aplicados W18 (Millones)
)
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)
[
\
1
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~
o
0
-

25mm

ESAL=724,314.00

APSI=2.2 I

Fuente: Manual de Disefio de Pavimentos AASHTO 1993, Figura 12 pag. 82.
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Se procedio a realizar la comprobacion de los numeros estructurales calculados
anteriormente utilizando el Software Ecuacién AASHTO-93, donde se muestran

gue son correctos. Ver Anexos, Imagen 36-37, pag. LXIX.

Los numeros estructurales SN3 y SN2, que calculo el software AASHTO-93 es un
poco mas bajo, ya que, el programa es mas exacto. Sin embargo, nos ofrece la

oportunidad de ver que la estimacion con el nomograma es correcta.

5.5 Calculo de los espesores del pavimento

Teniendo en cuenta que ya se conoce el valor de SN1y SN2, entonces el valor del

espesor de la base se obtiene de la siguiente manera:

Determinar el espesor parala base (D2):

SN,—-SN
D=( 2 1)

1
p— [15]

(2.2-1.80)
D= —————
0.140+1.00
D2= 2.86" pulgadas
v “No cumple con espesores minimos” Ver tabla 57.

De acuerdo con la tabla 57, el resultado obtenido no cumple con los espesores
minimos sugeridos por capa, conociendo que el ESAL previsto en el tramo en
estudio sera de:724,314.00: Por lo cual se optara al recomendado: 6.00 pulgadas

como base granular estabilizada y se corregira el nimero estructural SN2.

Tabla 57: Espesores minimos sugeridos por capa

, Espesor minimo (pulgadas)
Numero de ESAL’s Concreto Asfaltico Base Granular
Menos de 50,000 1 4
50,000 - 150,000 2 4
150,000 — 500,000 2.6 4 |
Aplica 500,000 - 2,000,000 3 * 6.00
2,000,000 - 7,000,000 3.6 6
Mas de 7,000,000 4 6

Fuente: Manual de Disefio de Pavimentos AASHTO 1993, pag. 184.
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Se corrige el numero estructural SN2:

SN2 = (a2)*(D2)*(m2) [16]
SN2 = (0.140) *(6.00) *(1.00)

SN2 =0.840

Determinar el espesor para la subbase (D3):

_ SN3—(SN+5N;)

Ds agrm; [17]
D, 2:60-(0.840+1.80)
3= 0.131+1.00

D3=-0.31" pulgadas

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

subbase posee un valor negativo o es cero, no necesita dicha capa.

Comprobacién:

Se sumaran los valores del numero estructural SN1 y el numero estructural SN2, el

resultado de esta suma tiene que ser mayor o igual al SNrequerido.

SN1+ SN2 2 SNrequerido [18]

1.80 +0.840 =22.60
264 =22.60 " O. K Cumple”

5.5.1 Espesores finales de disefio

En base al analisis y a los resultados obtenidos, la capa de rodamiento sera de
4.00” adoquin, 2.00” pulgadas de arena, la base estabilizada sera de 6.00
pulgadas, Tal y como se muestra en la Tabla 58, p.76 y en la Imagen 10 la

estructura total es de 12.00” pulgadas.
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Tabla 58: Espesores de disefio

Espesor
Capa Pulgadas Centimetros
Capa de rodamiento (Adoquin tipo trafico) 3500 psi 4.00" 10.16 cm
Cama de Arena 2.00" 5.08 cm
Base granular A-1-a (0) Estabilizado al 4% 6.00" 15.24 cm
Espesor Total Requerido 12.00" 30.48 cm

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Imagen-10: Estructura de final de pavimento articulado

Adoquin 3500 psi

&

Base Estabilizada 6.00" Subrasante CBR 12.40%

Fuente: Elaborado por Sustentantes/ mediante Revit 2022.

Imagen-11: Perspectiva de pavimento articulado

Fuente: Elaborado por Sustentantes/ mediante Revit 2022.
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5.6 Uso del programa WinPAS-12 version 1.0.0

Para comparar y comprobar los resultados obtenidos en los calculos anteriores, se
determinaron los espesores de las diferentes capas de pavimento utilizando el
Software WInPAS. EIl cual resulta una herramienta util que agiliza y facilita los

calculos para el disefio.

Imagen-12: Software de disefio WinPAS

File Units Help Check for Updates

‘WinPAS Project Estimate ESALs Design/Analysis Overlays Life Cycle Costing Reports Lists

WinPAS 12

Ac PA A thickness design and life cycle costing tool for pavements based on the AASHTO 1993 design guide. This
software replaces all previous WinPAS relesses through version 1.04,

TERMS OF USE:

The u =

Coner: avel
B i

ade =
understanding of the ass

Wisit the WinPAS preduct webpage for updates.

Fuente: WIinPAS 12 - Version 1.0.0. (Pavement Analysis Software).
El primer paso es seleccionar la pestafia de disefio/analisis, donde se nos abrira

una nueva ventana que nos mostrara tres opciones de disefio, donde en este caso

se tendra que elegir la opcion 2 de disefio/andlisis de pavimento asfaltico.

Imagen-13: Seleccidn del tipo de pavimento a disefiar
WinPAS BE

File  Units Help Check for Updates

WinPAS | Project  Estimate ESALs || Design/Analysis | Overlays | Life Cycle Costing | Reports | Lists v &

Concrete Pavement Design/Analysis
® Asphalt Pavement Design/Analysis

Bath Concrete and Asphalt Design/Analysis

Lo |

Fuente: WinPAS 12 - Versién 1.0.0. (Pavement Analysis Software).
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Luego se abrira otra ventana que es donde se deben introducir los datos iniciales
para el disefio:

Tabla 59: Datos para calcular espesores en el Software WinPAS-12

Consideraciones del Disefio AASHTO 93 Pardmetros
Periodo de Disefio 20 afios
ESAL de disefio 724,314.00
Confiabilidad 80%
Valor desviador (Zr) -0.841
Desviacion Estandar (So) 0.45
Médulo de Resiliencia de Subrasante 11,132.6 psi
Serviciabilidad inicial (Po) 4.2
Serviciabilidad Final (Pt) 2.0
APSI 2.2
Coeficiente de drenaje (mi) 1.00
Coeficiente de capa, Adoquin (az) 0.45
Coeficiente de capa, Base granular(az) 0.140

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

No se debe escribir el niumero estructural, ya que, este lo calcula el programa

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

(Solve for).

Imagen-14: Introduccion de datos en WinPAS-12

Asphalt Design Inputs

Asphalt Structural Number

Asphalt Pavement Design/Analysis Inputs

0.00

Total Flexible ESALs
Reliability

Overall Standard Deviation
Subgrade Resilient Modulus
Initial Serviceability

Terminal Serviceability

Asphalt Pavement Design/Analysis

Warning! Input Value Changed, \
Press Solve For to Recalculate

} Calculate Asphalt Structural Number \

724,314

80.00 %
0.45

11,132.6 psi
4.20

2.00

Solve For

E=R[E=R

| Save and Close |

\ Help |

Fuente: WIinPAS 12 - Version 1.0.0. (Pavement Analysis Software).
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Después de haber dado click en la pestafia resolver (Solve for). Segun el software
WInPAS se requiere un SN=2.57.

Imagen-15: Calculo de SN requerido en WinPAS
Asphalt Design Inputs E|E|

Asphalt Pavement Design/Analysis Inputs

Asphalt Structural Number 257 ‘M]
| Calculate Asphalt Structural Number ‘ belp ]
Total Flexible ESALs 724,314

Reliability 80.00 %

Overall Standard Deviation 0.45

Subgrade Resilient Modulus 11,132.6 psi

Initial Serviceability 4.20

Terminal Serviceability 2.00

Asphalt Pavement Design/Analysis

Asphalt Structural Number: 2.57 | Solve For

Fuente: WIinPAS 12 - Version 1.0.0. (Pavement Analysis Software).

Lo siguiente serd proponer la estructura de pavimento, entrando en la pestafia
Calculate Asphalt Structural Number.

Imagen-16: SN requerido
Asphalt Design Inputs [E@

Asphalt Pavement Design/Analysis Inputs

Asphalt Structural Number 2.57 |MI
Calculate Asphalt Structural Number | Help I

Total Flexible ESALs 724,314

Reliability 80.00 %

Overall Standard Deviation 0.45

Subgrade Resilient Modulus 11,132.6 psi

Initial Serviceability 420

Terminal Serviceability 2.00

Asphalt Pavement Design/Analysis

Asphalt Structural Number: 2.57 Solve For

Fuente: WIinPAS 12 - Version 1.0.0. (Pavement Analysis Software).
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Se procede a introducir los coeficientes estructurales (a1, a2), los coeficientes de

drenaje (mz1, m2), y por ultimo los espesores (D1, D2). Se puede observar que, al
proponer los espesores calculados manualmente, estos cumplen, ya que,

2SN=2.64, es mayor que el SN requerido=2.57.

Imagen-17: Introduccion de Layers de Disefio

Calculate Asphalt Structural Number =aif=! @
inches inches
Layer Material Layer Coefficient. a | Drainage Coefficient. m Layer Thickness = Layer Struct No, SNi | Additional Thickness
045 1 4 1.8 -0.16
0.14 1 6 0.84 -0.5
> 0| 0| 0 0| -0.5|
0 0 0 0 -0.5
0 0 0 0 -0.5
0 0 0 0 -0.5
Sum of SN 2.64 oK
SN 2.57
| Saveand Close | | Help |

Fuente: WIinPAS 12 - Version 1.0.0. (Pavement Analysis Software).

Imagen-18: Estructura de pavimento articulado

ENEEEEE

Lecho arenoso: 2.00”

Adoquin 4.0”

m A DO
4.0in
AREMS,
Z.0in
m EASE TRATADA
.0 0n

Base tratada: 6.00”

Bl Subgrades

Mr subrasante 11,132.6 psi

Total Thickness is 12.0 in

Fuente: WIinPAS 12 - Version 1.0.0. (Pavement Analysis Software).

El total de la estructura de pavimento Articulado corresponde a 30.48 cm, dividido
de la siguiente manera: 10.16 centimetros de capa de rodamiento Adoquin, 5.08

centimetros de capa de arena, 15.24 centimetros de base estabilizada al 4.0%.
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Imagen-19: Reporte Software WinPAS-12

Flexible Design Inputs

Route:

Location:
Owner/Agency:
Design Engineer:

Flexible Pavement Design/Evaluation

WinPAS

Pavement Thickness Design According to

American Concrete Pavement Association

ProjectName: Disefio de Pavimento Articulado 2.0 km Monte Cristo Pizotales

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

Structural Number 2.64 ubgrade Resilient Modulus 11,132.60 psi
Total Flexible ESALs 724314 Initial Serviceabil g
Reliability 80.00 percent Terminal Serviceability 2.00
Overall Standard Deviation 0.45
Layer Pavement Design/Evaluation
Layer Layer Drainage Layer Layer
Material Coefficient Coefficient Thickness SN
0.45 1.00 4.00 1.80
0.14 1.00 6.00 0.84
S 2.64

Fuente: WinPAS 12- Versién 1.0.0. (Pavement Analysis Software)
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6.1 Metodologia

Las normas de Disefio Geométrico que se implementaron estan contenidas en el

Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras

Regionales (2011, 3ra Edicion). Se hizo uso del software Civil 3D afio 2022, el cual

sirvibé de apoyo para el disefio geométrico de la via, optimizando en gran medida

el trabajo y documentacion de planos.

Se definieron los parametros tales como; vehiculo de disefio, coeficiente de friccion

longitudinal, radio de curvatura maximo, pendiente transversal, pendiente del

hombro, pendiente longitudinal méaxima, sobreancho maximo, distancia de

visibilidad de parada y rebase; en funcion de la velocidad de disefio.

6.2 Definicién de los criterios de disefio

Conforme a la normativa de SIECA- 2011, se definieron los siguientes parametros:

6.2.1 Transito proyectado

El volumen de transito proyectado es bajo, obteniéndose un TPDA de 497

vehiculos/dia (cap. 3, p. 26).

6.2.2 Clasificacion funcional

Segun la Clasificacion funcional de las carreteras de Nicaragua, el tramo de Monte

Cristo- Pizotales corresponde a una via Local Rural (LR).

Tabla 60: Clasificacion de la via

., NTP.DA Namero de
Funcién Clase de carretera Nomenclatura (afio final de -
disefio) Carriles

Autopista AA » 20,000 6-8

Arteria Principal | Arteria Rural AR 10,000-20,000 4-6

Arteria Urbana AU 10,000-20,000 4-6

Arteria Menor Arteria Menor Rural AMR 3,000-10,000 2
Arteria Menor Urbana AMU 3,000-10,000 2

Colectora Colectora Mayor Rural CMR 10,000-20,000 4-6

Mayor Colectora Mayor Urbana CmMuU 10,000-20,000 4-6
Colectora Colectora Menor Rural CR 500-3,000 2
Menor Colectora Menor Urbana CuU 500-3,000 2
Local Rural LR 100-500 2

Local Local Urbana LU 100-500 2

Rural R <100 1-2

Fuente: SIECA-2011, p. 33.
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6.2.3 Vehiculo de disefio

Considerando los datos del estudio de trafico se recomienda que el vehiculo de disefio
sea el C3 6 SU (segun SIECA-2011). Consideramos es justificable utilizar como vehiculo
de disefio, ya que presenta las caracteristicas de mayor importancia, ademas de que no

hay vehiculos articulados proyectados:

Tabla 61: Caracteristicas segun tipo de vehiculo

Tipo vehiculo | Simbolo Altura Ancho Largo Voladizo Voladizo WB1  WB2
Delantero trasero
Vehiculo P 13 21 58 0.90 1.50 3.40 -
Liviano
Camién sSuU 4.10 2.40 9.20 1.20 1.80 6.10 -
Bus BUS 3.70 260 12.20 1.80 2.60 7.30 -
Bus Articulado BUS-14 3.40 2.60 18.30 3.10 6.70 5.90 -

Fuente: SIECA 2011, pag. 38.

Imagen-20: Vehiculo de disefio propuesto

MIMNISTERIO DE TRAMSPORTE E INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GEMERAL DE VIALIDAD
Departamentoe de Pesos y Dimensiones
Diagraoma de Cargas Permisible
| T
2
15T
4 12 iwil= ividh s ; 25 ton o mis miax ‘Ir
g _ -
Sy C3 | T3-S2
| q:_l,;j 21.57T 37T
é }, Im 5.00-6.1m ‘L, E l I = ':ﬂl I|||'-c|||'l T ,.I"
J— 12.00mmax, ————£/ 3 I7. 3 mis mie

Fuente: Ministerio de Transporte e Infraestructura vial (MTI).

6.2.4 Velocidad de disefio (Vd)

Se considerado establecer una Velocidad de Proyecto que se ajuste en todo lo
posible a las necesidades, caracteristicas y condiciones existentes del camino (ver
tabla-62, p. 84).
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Tabla 62: Aspectos a considerar para seleccionar la velocidad de disefio

i Rural
Tipo de Area
Urbana
Plano
Condiciones del Ondulado
terreno
Montafoso
<100
. 100-500
Volimenes de transito
500-3000

10,000-20,000

Rural
- _ Local Rural
Clasificacion de la via
Colectora

Arteria

Fuente: SIECA 2011, pag. 56.

Segun la Sieca-2011, para las carreteras Local Rural (LR), el rango de velocidades
recomendado esta entre 30 hasta 80 kildmetros/hora, presenta volumenes de
transito menor a 500 vehiculos /dia y el tipo de terreno es ondulado, es por eso

gue se proyectd una velocidad de Disefio 30 kildmetros/hora (VD).

6.3 Elementos de la seccidn tipica propuesta

A continuacion, se describen los distintos tipos de elementos que conforman la

secciodn tipica transversal:

6.3.1 Tipo de pavimento

Se propuesto el uso de pavimento articulado, en base a adoquin cuya resistencia

es de 3,500 p.s.i y su peso es de 9.5 Kilogramos.

6.3.2 Plataforma o corona

El ancho de la corona sera de 8.10 metros, compuesta por dos (2), carriles de
3.30 metros y complementado por hombros de 0.75 metros. El Manual de la
SIECA edicién 2011 recomienda los anchos de acera y hombros para Locales

Rurales, como se aprecia en la Tabla 63, p.85:
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Tabla 63: Anchos minimos de hombros y aceras

TPODE CARRETERA | AccESO | (IPOPE | | ANCHODE AES(%&;AEE
INTERNOS | EXTERNOS

AR | Autopistas Regionales | Controlado Alto 1.0-15 1.8-25 -

TS | Troncales Suburbanas | Controlado Alto 1.0-15 1.8-25 1.2-20
TR Troncales Rurales - Alto 0.5-1.0* 12-18 1.2-15
CS | Colectoras Suburbanas - Intermedio 0.5* 12-15 1.0-12
CR Colectoras Rurales - Intermedio - 1.2-15 1.0-1.2
LR Local Rural - Intermedio - 0.75-1.6 1.0-1.2
LU Local Urbana - Intermedio - 0.75-1.6 1.0-1.2

Fuente: SIECA 2011, pag. 142.

6.3.3 Pendiente transversal

Considerando que la superficie de rodamiento de la via estara constituida de
adoquin, el valor de la pendiente del 3.00% corresponde a un valor que permite
gue el flujo de las aguas alcance una velocidad razonable sin producir efectos de

erosion en los suelos naturales;

6.3.4 Pendiente transversal de hombro
Se considero conveniente utilizar la misma pendiente transversal, de la superficie

de rodamiento proyectada, por lo cual la pendiente se establecié de 3.00%.

6.3.5 Cunetas

En este caso al ser una via localizada en una zona rural, se propuso el uso de
cunetas de mamposteria (Tipo 1l), solamente donde se amerite dicho drenaje
longitudinal.

A continuacion, en la imagen 21, p. 86, se presenta el resultado final de la seccion

transversal propuesta:
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Imagen-21: Seccidn tipica rural

0.75m

/‘
U= -
MEDIA SECCION EN RELLENO MEDIA SECCION EN CORTE
-
@_
SECCION TIPICA RURAL
SIN ESCALA

ESPESORES DE PAVIMENTO
c0DIGO A B ¢ D E
Capas ADOQUIN | CAPADE ARENA | BASE ESTABILIZADA | TERRAPLEN | CUNETA
Espesores | 10.16em | 5.08cm 15.24em 1ox3acem | Tipoll

Fuente: Sustentantes.
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6.4 Distancia de visibilidad de parada

Se define como distancia de visibilidad de parada, la distancia necesaria para que
un conductor que transita a la velocidad de disefio pueda detener su vehiculo en
un punto cualquiera de la carretera en el momento en que se presente un obstaculo
gue pueda poner en riesgo su seguridad. La longitud de via que recorre un vehiculo

durante toda la maniobra de parada estd compuesta por dos distancias D1y D2.

D; =0.278*V xt [19]
Doénde:

v = Velocidad inicial, kildmetros por hora.

t = Tiempo de percepcion y reaccion.

Valores recomendados para el tiempo de percepcidon y reaccion:
t = 2.00 (Sudamérica)
t = 2.5 (Centroamérica, Sieca-2011)

t = 1.5 (Otros paises)

La distancia de frenado (D2), se conoce como la distancia recorrida por el vehiculo

desde el momento en que se aplican los frenos hasta el momento en que el

vehiculo se detiene totalmente.
2

D, = 254+(fip) [20]

Donde:

V: velocidad de disefio (Km/h).

P: pendiente, (%).

f: coeficiente de friccion.

Valores recomendados para el coeficiente de friccién, sequn la Sieca-2011:
f=0.40 (30 km/h)
f=0.38 (40 km/h)
f=0.35 (50 km/h)
f=0.33 (60 km/h)
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Reemplazando la ecuacion 19, en base a una velocidad de 30 kilometros por hora,
se obtienen el resultado siguiente:

Dy =0.278*V *t

D, = 0.278 30 * 2.5

Resultados obtenidos:

D1 (distancia de percepcién): es de 20.9 metros.

Reemplazando la ecuacion 20, en base a una velocidad de 30 kilbmetros por hora
y una pendiente promedio de 8.48%, se obtienen el resultado siguiente:
VZ
D2 =
254.14(f = P)
_ 302
~ 254.14(0.40 + 8.48)

D,

Resultados obtenidos:

d2 (distancia de Frenado): es de 7.30 metros.

La Distancia de Visibilidad de Parada (DVP), calculada fue de 28.2 metros, se
decidié adoptar 35.00 metros, valor recomendado por la SIECA-2011:

Tabla 64: Distancia de visibilidad parada en funcion de la velocidad

Velocidad de | Distancia de Distancia de Distancia de Visibilidad parada

Disefio (Km/h) | Reaccién (m) |  Frenado (m) Calculada (m) Disefio (m)
20 13.9 4.6 18.5 20
30 209 10.3 312 3%
40 27.8 18.4 46.2 50
50 34.8 28.7 63.5 65
60 4.7 41.3 83 85
70 48.7 56.2 104.9 105
80 55.6 734 129 130
90 62.6 92.9 155.5 160
100 69.5 114.7 184.2 185

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales, SIECA 2004.
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6.5 Distancia de visibilidad de adelantamiento

Para que el conductor de un vehiculo pueda rebasar a otro vehiculo que circula
por el mismo carril de una carretera a una velocidad inferior y de una manera
segura, sin colisionar con un vehiculo que se desplace en sentido contrario, es

necesario que exista una determinada distancia de visibilidad hacia adelante.

La distancia de visibilidad necesaria para realizar la maniobra de adelantamiento

esta compuesta por cuatro distancias D1, D2, D3y D4:

e D1: Corresponde a la distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y
reaccion.

dl = 0.278t1[(v- m + a(3)] [21]

Doénde:

t1 = Tiempo de maniobra inicial (segundos).

v = velocidad promedio del vehiculo de Adelantamiento (km/h).

m = Diferencia de velocidad entre el vehiculo que rebasa y el rebasado (km/h).

a = Aceleraciéon promedio del vehiculo que rebasa (km/h).

e D2: Se trata de la distancia recorrida por el vehiculo desde que deja su carril
hasta que regresa a este luego de adelantar el vehiculo.

d2 =0.278v t2 [22]

Doénde:

v= velocidad promedio del vehiculo que ejecuta el adelantamiento, kilbmetros

por hora

t2= Tiempo de ocupacion del carril opuesto, segundos.

e D3: Se considera como una distancia de seguridad, se estiman su valor
dependiendo de grupos de velocidades y su valor promedio variando entre 30 y
90 metros.

e D4: Es la distancia recorrida por el vehiculo que se desplaza en sentido

contrario y se estima que es igual a 2/3 de D2.
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Reemplazando las ecuaciones 21-22, se obtienen el resultado siguiente:

Valores recomendados, sequn SIECA-2011:

f= 0.40. ti= 3.6 seq.
ai= 3.2 m/seg?. t2= 9.3 seg.
a2= 2.58 m/seg?. V= 30km/h.
m= 15 km/h.

d1 = 0.278t1[(v- m + a(3)]
d1 = 0.278x3.6[(30- 15 + 2.25(>))]

Resultados obtenidos:

D1 (distancia de demora): es de 19.1 metros.

Reemplazando la ecuacion 22, se obtienen el resultado siguiente:
d2=0.278vt
d2=0.278x30x9.3

Resultados obtenidos:

D2 (distancia de adelantar): es de 77.6 metros.

Resultados obtenidos:

D3 (distancia de seguridad): es de 50 metros.

Resultados obtenidos:

D4 (distancia de recorrida): es 2/3 de D2, por ende, su valor es de 51.7 metros.

La Distancia de Visibilidad de Adelantamiento (DVA), calculada fue de 198.4
metros, se decidio adoptar 200 metros, valor recomendado por la SIECA-2011:

Tabla 65: Distancia de adelantamiento para carreteras de dos carriles

Velocidad de Velocidades Asumidas (Km/h) Distancia minima de Adelantamiento (m)
Disef Vehiculo Vehiculo que .
isefio (Km/h) Rebasado rebasa Rounded for Design
30 29 44 200
40 36 51 270
50 44 59 345
60 51 66 410

Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 1994, p. 13.
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A continuacion, se presentan los resultados de control del aspecto de visibilidad de parada, para las curvas en cresta

trazadas en el alineamiento vertical:

Tabla 66: Resultados de distancia de visibilidad de parada

No PVI PVIElevacién | Pend-1 | Pend-2 A w:,f?,f:icm D1 D2 DVP DVP
) Calculada | Adoptada
1 0+029.71 790.362m 7.95% -0.43% 8.38% Cresta 20.9 10.8 31.7 35.00
2 0+110.00 790.019m -0.43% 3.34% 3.76% Columpio
3 0+199.19 792.995m 3.34% 13.94% | 17.28% Cresta 20.9 10.8 31.7 35.00
4 0+280.81 781.618m 13.94% | 20.99% | 34.92% Columpio
5 0+334.66 792.917m 20.99% 1.98% | 22.96% Cresta 20.9 10.8 31.7 35.00
6 0+460.42 790.427m -1.98% 13.72% | 15.70% Columpio
7 0+554.66 803.353m 13.72% 9.74% 3.98% Cresta 20.9 10.8 31.7 35.00
8 0+632.12 810.897m 9.74% 24.89% | 15.15% Columpio
9 0+710.86 830.497m 24.89% 19.33% | 5.57% Cresta 20.9 10.8 31.7 35.00
10 0+855.37 858.427m 19.33% 9.78% 9.55% Cresta 20.9 10.8 31.7 35.00
11 0+969.71 869.606m 9.78% -5.06% | 14.83% Cresta 20.9 10.8 31.7 35.00
12 1+048.13 865.641m -5.06% 14.12% | 19.18% Columpio
13 1+180.80 884.380m 14.12% 4.17% 9.95% Cresta 20.9 10.9 31.7 35.00
14 1+248.65 887.211m 4.17% 18.07% | 13.89% Columpio
15 1+4317.88 899.720m 18.07% 6.95% | 11.11% Cresta 20.9 10.8 317 35.00
16 1+493.56 911.936m 6.95% 17.92% | 10.97% Columpio
17 16+23.17 935.165m 17.92% 1849% | 0.57% Columpio
18 1+697.95 948.989m 18.49% 493% | 13.55% Cresta 20.9 10.9 31.7 35.00
19 1+841.23 956.059m 4.93% 9.72% 4.79% Columpio
20 1+954 .97 967.115m 9.72% 4.70% | 14.42% Cresta 20.9 10.9 317 35.00

Fuente: Sustentantes.
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A continuacion, se presentan los resultados de control del aspecto de visibilidad de adelantamiento, para las curvas en

cresta trazadas en el alineamiento vertical:

Tabla 67: Resultados de distancia de visibilidad de adelantamiento

Tipo de
No. PVI Ele\f;l:ién Pend-1 Pend-2 A C?Jr.va D1 D2 D3 D4 Cal?: X’ﬁ; da | A dg:a da
Vertical
1 0+029.71 790.362m 7.95% -0.43% 8.38% Cresta 19.1 77.6 50.0 52 198.3 200.0
2 | 0+110.00 790.019m -0.43% 3.34% 3.76% Columpio
3 0+199.19 792.995m 3.34% -13.94% 17.28% Cresta 19.1 77.6 50.0 52 198.3 200.0
4 0+280.81 781.618m -13.94% 20.99% 34.92% Columpio
5 0+334.66 792.917m 20.99% -1.98% 22.96% Cresta 19.1 77.6 50.0 52 198.3 200.0
6 0+460.42 790.427m -1.98% 13.72% 15.70% Columpio
7 0+554.66 803.353m 13.72% 9.74% 3.98% Cresta 19.1 77.6 50.0 52 198.3 200.0
8 0+632.12 810.897m 9.74% 24.89% 15.15% Columpio
9 | 0+710.86 | 830.497m 24.89% 19.33% 5.57% Cresta 19.1 77.6 50.0 52 198.3 200.0
10 | 0+855.37 | 858.427Tm 19.33% 9.78% 9.55% Cresta 19.1 77.6 50.0 52 198.3 200.0
11 | 0+969.71 869.606m 9.78% -5.06% 14.83% Cresta 19.1 77.6 50.0 52 198.3 200.0
12 | 1+048.13 865.641m -5.06% 14.12% 19.18% Columpio
13 | 1+180.80 884.380m 14.12% 417% 9.95% Cresta 19.1 77.6 50.0 52 198.3 200.0
14 | 1+248.65 887.211m 417% 18.07% 13.89% Columpio
15 | 1+317.88 899.720m 18.07% 6.95% 11.11% Cresta 19.1 77.6 50.0 52 198.3 200.0
16 | 1+493.56 911.936m 6.95% 17.92% 10.97% Columpio
17 | 16+23.17 935.165m 17.92% 18.49% 0.57% Columpio
18 | 1+697.95 948.989m 18.49% 4.93% 13.55% Cresta 19.1 77.6 50.0 52 198.3 200.0
19 | 1+841.23 956.059m 4.93% 9.72% 4.79% Columpio
20 | 1+954.97 967.115m 9.72% -4.70% 14.42% Cresta 19.1 77.6 50.0 52 198.3 200.0

Fuente: Sustentantes.
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6.6 Sobrelevacion minima
Con el proposito de evacuar eficientemente las aguas superficiales de la calzada

(Adoquin), se propone la utilizacion del 3.00% para el bombeo.

6.7 Sobreelevacién méaxima

La Sobreelevacion o peralte es la inclinacion transversal, en relaciébn con la
horizontal, que se da a la calzada hacia el interior de la curva, para contrarrestar
el efecto de la fuerza centrifuga de un vehiculo que transita por un alineamiento
horizontal en curva. Dicha accién esta contrarrestada también por el rozamiento
entre ruedas y pavimento.

Tabla 68: La sobreelevacion dependiendo del tipo de area

Tipo de Area e (%)
Montafioso 10
Ondulado 8
Suburbana 6
Urbana 4

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales, SIECA 2004.
6.8 Valores del coeficiente de friccion lateral

A partir de innumerables pruebas realizadas por diferentes organizaciones se han
obtenidos valores aplicados al disefio del peralte como funcion de la velocidad.
Los valores del coeficiente de friccion, que se presentan en la Tabla 69, disminuyen
al aumentar la velocidad.

Tabla 69: Valores de coeficiente de friccion lateral

Velocidad de Disefio (Km/h) Factor de Friccion Maxima (f)
30 0.28
40 0.23
50 0.19
60 0.17
70 0.15
80 0.14

Fuente: SIECA 2011, p. 89.

Para el caso del proyecto en estudio, para la velocidad establecida de 30
Kilometros/hora, le corresponde un valor 0.28.
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6.9 Radio minimo
Una vez definidos el peralte maximo, el coeficiente de friccibn maximo y la
velocidad especifica, podemos determinar el radio minimo con la expresion:

v2

Rmin = 127.14 (emax+fmax) 23]

Dénde:

R = Radio minimo de curva, en metros

e= Tasa de sobreelevacion en fraccion decimal.
f = Factor de friccion lateral, que es la fuerza de friccion dividida por la masa
perpendicular al pavimento.

V = Velocidad de disefio, en kilbmetros por hora.

Sustituyendo en la ecuacion 23:

R 302
min " 127.14 (0.08 + 0.28)
Rupin = 19.7 metros

Los valores recomendados de Radio Minimos para un peralte (e=8.0%) en base a
la Velocidad de Disefio de 30kildbmetros/ hora, se muestra en la Tabla 70:

Tabla 70: Radios minimos para distintas velocidades de disefio

Factor de Peralte Maximo 8 %
Velocidad de Diseiio | Friccion Radio (m)

(KPH) Méz(fi)ma Calculado | Recomendado | Grado de Curva
20 0.35 7.3 7 163° 42’
30 0.28 19.7 20 57° 18"
40 0.23 72.9 41 27° 557"
50 0.19 40.6 73 15° 42’
60 0.17 113.4 113 10° 08’
70 0.15 167.8 168 06° 49
80 0.14 229.1 229 05° 00
90 0.13 303.7 304 03° 46
100 0.12 393.7 394 02° 55

Fuente: SIECA 2011, p. 89.

Se decidié adoptar el Radio minimo recomendado 20 metros.
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6.10 Grados de curvatura
Se llama grado de curvatura, Gc, de una curva circular el angulo central subtendido
por una cuerda cuya longitud es la distancia constante definida entre estaciones

redondas para los tramos en curva, se utiliza la siguiente expresion:

1145.92

G, = R

(Grados Decimales). [24]

Dénde:

R = Radio minimo de curva, en metros.

Remplazando la ecuacion 24 y conociendo el Radio minimo (30 metros), se

obtiene:

c - 1145.92
©cT 20
G, = 57°18'

6.11 Grados de curvatura maximo

El célculo del grado de curvatura maximo (Gmax), se calculé con la siguiente

ecuacion:
_145,692.26%(emax+f)
GCrmax = V2 129]
Dénde:

Gcmax= Grado de curvatura maximo.
V =Velocidad de Disefio.
emax= Sobreelevacion maxima.

f: Coeficiente de friccion lateral.
Remplazando la ecuacion 25, conociendo el coeficiente de friccion (0.28) y la
velocidad de disefié (30 km/h), se obtiene:

G _ 145,692.26+(0.08+0.28) _ o ,
Conax = o7 = 58°16
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6.12 Pendiente relativa
De acuerdo con la tabla-71, para una velocidad de 30 kildmetros/hora corresponde

una de pendiente relativa de 0.75% equivalente a 1:133.

Tabla 71: Maximas pendientes relativas

Disefio (km/h) Pendiente relativa maxima (%) Pendiente relativa maxima equivalente
20 0.80 1:125
30 0.75 1:133
40 0.70 1:143
50 0.65 1:154

Fuente: SIECA 2011, p. 94.
6.13 Calculo de peralte

El célculo del peralte (ed), se calcul6 con la siguiente ecuacion:

ed = %(2 % Gay — GC) * Ge [26] Cal y Mayor, p. 97
Donde:

ed= peralte, %.
emax= Sobreelevacion maxima, m/ m.
Gcmax= Grado de curvatura maximo.

Gc= Grado de curvatura. Via

Ejemplo 1: Se tienen los siguientes datos de una curva circular simple derecha en

una via con calzada de 6.60 metros:

Datos, PI-5:
Rc = 25 metros Est. PI= 0+290.66 f=0.28
GCméX = 58° 16 emax = 8.0%

Remplazando la ecuacion -24 y conociendo el Radio del PI-5, se obtiene:

. 1145.92
¢ 25
G, = 45°50'

Remplazando la ecuacion -26, el resultado de peralte para el PI-5 es:

0.08

= W [2(580 16') — 45° 50] * 45°50' = 7.60%
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A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para proyeccion de peraltes

en el tramo:
Tabla 72: Resultados peralte para los radios trazados
#PI PC Pl PT Rc (metros) | Gc | Peralte Calculado %. | Peralte Adoptado %.
PI-1 | 0+011.31 | 0+017.07 | 0+022.69 30.000 38.20 7.1 71
PI-2 | 0+041.61 | 0+063.14 | 0+082.96 60.000 19.10 4.4 4.4
PI-3 | 0+174.09 | 0+180.90 | 0+187.66 60.000 19.10 4.4 4.4
Pl-4 | 0+230.02 | 0+235.66 | 0+241.17 30.000 38.20 7.1 7.1
PI-5 | 0+275.82 | 0+290.66 | 0+302.61 25.000 45.84 7.6 7.6
PI-6 | 0+403.24 | 0+408.36 | 0+413.47 80.000 14.32 3.5 3.5
PI-7 | 0+478.12 | 0+484.27 | 0+490.38 60.000 19.10 4.4 4.4
PI-8 | 0+520.22 | 0+529.29 | 0+538.34 180.000 6.37 1.7 C.l
PI-9 | 0+560.14 | 0+566.15 | 0+572.14 125.000 9.17 2.3 C.l
PI-10 | 0+595.75 | 0+603.31 | 0+610.84 100.000 11.46 2.8 C.l
PI-11 | 0+636.27 | 0+641.45 | 0+646.57 45.000 25.46 55 55
PI-12 | 0+662.55 | 0+672.37 | 0+681.99 55.000 20.83 4.7 4.7
PI-13 | 0+709.29 | 0+723.00 | 0+735.01 30.000 38.20 71 71
PI-14 | 0+745.53 | 0+756.43 | 0+766.43 30.000 38.20 71 71
PI-15 | 0+820.92 | 0+825.66 | 0+830.38 120.000 9.55 24 2.4
PI-16 | 0+854.17 | 0+859.95 | 0+865.59 30.000 38.20 7.1 7.1
PI-17 | 0+885.21 | 0+894.22 | 0+903.13 75.000 15.28 3.6 3.6
PI-18 | 0+929.35 | 0+942.03 | 0+954.70 650.000 1.76 05 CN
PI-19 | 0+976.97 | 0+984.01 | 0+991.04 120.000 9.55 2.4 Cl
PI-20 | 1+056.83 | 1+061.93 | 1+067.02 600.000 1.91 05 CN
PI-21 | 1+090.30 | 1+096.33 | 1+102.35 265.000 4.32 1.1 Cl
Pl-22 | 1+128.66 | 1+140.73 | 1+152.48 60.000 19.10 44 4.4
PI-23 | 1+183.85 | 1+187.99 | 1+192.09 30.000 38.20 71 71
Pl-24 | 1+206.56 | 1+223.52 | 1+239.62 60.000 19.10 44 4.4
PI-25 | 1+298.67 | 1+#312.98 | 1+325.38 30.000 38.20 7.1 7.1
PI-26 | 1+370.08 | 1+376.18 | 1+382.27 365.000 3.14 0.8 CN
PI1-27 | 1+480.88 | 1+489.67 | 1+498.34 60.000 19.10 44 4.4
PI-28 | 1+525.28 | 1+534.58 | 1+543.74 60.000 19.10 4.4 4.4
PI-29 | 1+599.31 | 1+613.03 | 1+625.05 30.000 38.20 7.1 7.1
PI-30 | 1+674.29 | 1+691.23 | 1+702.40 20.000 57.30 8.0 8.0
PI-31 | 1+756.34 | 14761.16 | 1+765.89 30.000 38.20 7.1 7.1
PI-32 | 1+773.72 | 1+789.43 | 1+802.65 30.000 38.20 7.1 7.1
PI-33 | 1+881.87 | 1+888.19 | 1+894.47 80.000 14.32 3.5 3.5
Pl-34 | 1+972.95 | 1+982.68 | 1+992.24 60.000 19.10 44 4.4

Fuente Sustentantes.
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6.14 Longitud de transicion (LT)

Para determinar la longitud de transicion y la transicion del bombeo se utilizaron

las siguientes ecuaciones:

Longitud de transicion (LT):
LT = m=*a *e [27]
Dénde:

LT = Longitud de Transicion, m.

a=  Semiancho de calzada en tangente, m.
e = Peralte de la curva circular en valor absoluto, m/m.

m = Pendiente Relativa.

Transicion del bombeo (N):

LTb
N=—— [28]
€p
Dénde:

LT: longitud de transicién.
b: bombeo.
ep: peralte de disefio.

Ejemplo 2: Se tienen los siguientes datos de una curva circular simple derecha en

una via con calzada de 6.60 metros:

Datos, PI-5:
Rc = 25 metros Est. PI= 0+290.66 b =3.00%
eq= 7.60% m= 1:133 a=3.30m

Remplazando las ecuaciones 27-28 y conociendo el Radio del PI-5, se obtiene:

LT =m=+*a *xe= 133*x3.30%x0.076 = 33.36 metros

N LTb_ 3336%003
= e 0076 - .16 metros
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6.15 Sobre anchos en curvas

Los sobreanchos son necesarios para acomodar la mayor curva que describe el
eje trasero de un vehiculo pesado y compensar la dificultad que enfrenta el
conductor al tratar de ubicarse en el centro de su carril de circulacion, se utilizé la

férmula de Barnett y es la siguiente:

Sa= n[R— (VR —17)] + == [29]

Donde:

Sa = Valor sobreancho, metros.

n = Numero de carriles de la superficie de rodamiento.

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

V = Velocidad de disefio de la carretera, kilometros por hora.

Ejemplo 3: Se tienen los siguientes datos de una curva circular simple derecha en

una via con calzada de 6.60 metros:

Datos, PI-5:
Rc = 25 metros Est. PI= 0+290.66 n=>2
L= 6.10 metros VD= 30Km/h a=3.30m

Remplazando la ecuacién -29 y 0+290.66 conociendo el Radio del PI-5, se obtiene:

~ ~ — 0.10(30)
Sa = 2[25 — (/252 — 6.102)] + —

Sa = 2.10 metros

Observaciones:

e Valores de Sa por debajo de 0.6 metros son descartados.

e FEl valor maximo permitido de Sa es de 1.80 metros.

Resultado final:

 Para la curva-5 (PI-5, Est. 0+290.66), con calzada de 6.60 metros con radio de
25 metros se adopt6 un sobreancho de:

Sa = 1.80 metros, valor maximo permitido.
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A continuacion, se presentan los resultados de sobreanchos en el tramo Monte

Cristo — Pizotales (2.00 kilometros):

Tabla 73: Sobre anchos en curvas

. SOBRE ANCHO SOBRE ANCHO A
CURVA No. Radio P CALCULADO (m) USAR (m)
PI-1 30.00 0+017.07 1.80 1.80
PI-2 60.00 0+063.14 1.00 1.00
PI-3 60.00 0+180.90 1.00 1.00
Pl-4 30.00 0+235.66 1.80 1.80
PI-5 25.00 0+290.66 2.10 1.80
PI-6 80.00 0+408.36 0.80 0.80
PI-7 60.00 0+484.27 1.00 1.00
PI-8 180.00 0+529.29 0.40 0.00
PI-9 125.00 0+566.15 0.60 0.60
PI-10 100.00 0+603.31 0.70 0.70
PI-11 45.00 0+641.45 130 130
PI-12 55.00 0+672.37 110 110
PI13 30.00 0+723.00 1.80 1.80
PI-14 30.00 0+756.43 180 1.80
PI-15 120.00 0+825.66 0.60 0.60
PI-16 30.00 0+859.95 180 1.80
PI17 75.00 0+894.22 0.80 0.80
PI-18 650.00 0+942.03 0.20 0.00
PI-19 120.00 0+984.01 0.60 0.60
PI-20 600.00 1+061.93 0.20 0.00
PI-21 265.00 1+096.33 0.30 0.00
PI-22 60.00 14140.73 1.00 1.00
PI-23 30.00 1+187.99 180 1.80
PI-24 60.00 14223 52 1.00 1.00
PI-25 30.00 14312.98 180 1.80
PI-26 365.00 14376.1 0.30 0.00
Pl-27 60.00 1+489.67 1.00 1.00
PI-28 60.00 1+534.58 1.00 1.00
PI-29 30.00 14613.03 1.80 1.80
PI-30 20.00 1469123 2.60 180
PI-31 30.00 14761.16 180 1.80
PI-32 30.00 14789.43 180 1.80
PI-33 80.00 1+888.19 0.80 0.80
PI-34 60.00 1+982.68 1.00 1.00

Fuente: Sustentantes.
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6.16 Resultados de alineamiento horizontal

Curva critica: segun los resultados de radio trazados (ver tabla 74, p.103), la

curva de mayor importancia es el PI- 5 (R=25 metros), ya que su radio de curvatura
es el méas cercano al radio minimo recomendado 20 metros (ver tabla-70, p.94).

Se tienen los siguientes datos de un tramo del alineamiento horizontal de una via:
Ejemplo-4:
Datos, PI-5: A=61°22'35.8" Est. PI=0+290.66 Rc=25 metros

Para resolver el problema de una manera mas facil se recomienda que longitud de

curva (Lc), se calcule como longitud real, es decir, con la expresion:

ART
¢ = Tso [30]
Lo (61°22'35.8")  (25) 26.78 met
c= 180 = .78 metros
Inicialmente se calcula la Tangente (T):
T=R+x tan2A [31]

61°22'35.8"

T = (25)*tan< 5

> = 14.84 metros

Se denomina Externa (E), o sea la distancia entre el Pl y el punto medio de la
curva:

E:R*(;Aq) [32]

E =25% (4 1) = 4.07 metros
C

61°22/358"
2
Otro valor importante es la distancia en linea recta entre el PC y PT, conocida
como Cuerda Larga (CL):
CL=2R~(3) [33]

2
CL=2x%25% (%) = 25.518 metros
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Por altimo, otro elemento que se considera importante es la ordenada media (M),
gue corresponde a la distancia entre el punto medio de la curva o arco circular y el

punto medio de la cuerda larga:
A
M=R*(1—cos;) [34]

= 3.50 metros

M=25*(1—cosw)

Progresivas de la curva

La progresiva del PC se calcula restando de la progresiva del Pl el valor de la
tangente:

PC = Progresiva PI - T [35]

PC =290.66 — 14.84

PC =275.82 = 0+275.82

Mientras que la progresiva del PT se obtiene sumando la progresiva del PC y la
longitud de la curva:

PT = Progresiva PC + LC [36]

PT =275.82 + 26.78

PT =302.61 = 0+302.61
CURVAS EN ESPIRAL: El disefio de curvas en espiral esta determinado por el
radio y la velocidad de proyecto, se recomiendan solamente:

» Cuando la velocidad de proyecto (25km/h), sea mayor a 60 km/h, por lo

tanto, a lo largo del tramo no fue necesario proponer curvas en espiral.

A continuacion, en la tabla-74, p. 103, se presentan los resultados del
Alineamiento horizontal del tramo Monte Cristo — Pizotales (2.00 kil6metros), se

trazaron un total de 34 curvas horizontales, donde destaca el PI-5 y PI1-30:

102



Tabla 74: Resultados del alineamiento horizontal (2.00 Kilémetros)

TABLA DE ELEMETOS DE CURVA

Curva # A Tang. | Radio L.C. Ext. PC Pl PT
PI-1 21°43'50.8" 5.76 30 11.38 | 0.55 | 0+011.31 0+017.07 0+022.69
PI-2 39°29'08.7" 21.53 60 41.35 | 3.75 | 0+041.61 0+063.14 0+082.96
PI-3 12°57'43.4" 6.82 60 13.57 | 0.39 | 0+174.09 0+180.90 0+187.66
Pl-4 21°1713.9" 5.64 30 11.15 | 0.53 | 0+230.02 0+235.66 0+241.17
PI-5 61°22'35.8" 14.84 25 26.78 | 4.07 | 0+275.82 0+290.66 0+302.61
PI-6 7°19'38.4" 5.12 80 10.23 | 0.16 | 0+403.24 0+408.36 0+413.47
PI-7 11°42'13.5" 6.15 60 1226 | 0.31 | 0+478.12 0+484.27 0+490.38
PI-8 5°46'06.5" 9.07 | 180 18.12 | 0.23 | 0+520.22 0+529.29 0+538.34
PI-9 5°30'07.3" 6.01 125 12 | 0.14 | 0+560.14 0+566.15 0+572.14
PI-10 8°38'39.8" 7.56 | 100 15.09 | 0.29 | 0+595.75 0+603.31 0+610.84
PI-11 13°06'31.3" 5.17 45 10.3 0.3 | 0+636.27 0+641.45 0+646.57
PI-12 20°15'09.3" 9.82 55 19.44 | 0.87 | 0+662.55 0+672.37 0+681.99
PI-13 49°07'30.8" 13.71 30 2572 | 2.98 | 0+709.29 0+723.00 0+735.01
PI-14 39°54'49.3" 10.89 30 209 | 1.92 | 0+745.53 0+756.43 0+766.43
PI-15 4°30'56.2" 473 | 120 946 | 0.09 | 0+820.92 0+825.66 0+830.38
PI-16 21°48'17.2" 5.78 30 1142 | 0.55 | 0+854.17 0+859.95 0+865.59
PI-17 13°41'18.4" 9 75 17.92 | 0.54 | 0+885.21 0+894.22 0+903.13
PI-18 2°14'03.9" 12.68 | 650 25.35 | 0.12 | 0+929.35 0+942.03 0+954.70
PI-19 6°43'03.7" 704 | 120 14.07 | 0.21 | 0+976.97 0+984.01 0+991.04
PI-20 0°58'23.3" 5.1 600 10.19 | 0.02 | 1+056.83 1+061.93 1+067.02
PI-21 2°36'16.6"; 6.02 | 265 12.05 | 0.07 | 1+090.30 1+096.33 1+102.35
PI-22 22°45'02.1" 12.07 60 23.82 1.2 | 1+128.66 1+140.73 1+152.48
PI-23 15°43'48.5" 4.14 30 824 | 0.28 | 1+183.85 1+187.99 1+192.09
PI-24 31°34'12.9" 16.96 60 33.06 | 2.35 | 1+206.56 1+223.52 1+239.62
PI-25 51°01'08.0" 14.32 30 26.71 | 3.24 | 1+298.67 1+312.98 1+325.38
PI-26 1°54'48.8" 6.1 365 1219 | 0.05 | 1+370.08 1+376.18 1+382.27
PI-27 16°40'19.6" 8.79 60 17.46 | 0.64 | 1+480.88 1+489.67 1+498.34
PI-28 17°37'51.7" 9.31 60 18.46 | 0.72 | 1+525.28 1+534.58 1+543.74
PI-29 49°09'33.1" 13.72 30 2574 | 2.99 | 1+599.31 1+613.03 1+625.05
PI-30 80°32'28.6" 16.94 20 28.11 | 6.21 | 1+674.29 1+691.23 1+702.40
PI-31 18°14'47.5" 4.82 30 9.55 | 0.38 | 1+756.34 1+761.16 1+765.89
PI-32 55°15'06.3" 15.7 30 28.93 | 3.86 | 1+773.72 1+789.43 1+802.65
PI-33 9°01'27.5" 6.31 80 126 | 0.25 | 1+881.87 1+888.19 1+894.47
PI-34 18°25'04.1" 9.73 60 19.29 | 0.78 | 1+972.95 1+982.68 1+992.24

Fuente: Sustentantes.
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6.17 Alineamiento vertical
Los resultados del alineamiento vertical, muestra que se trazaron un total de 20
curvas verticales:

Tabla 75: Tipos de curvas verticales trazadas

Cant. de PVI Tipo de curva DVP DVA
11 Cresta 35 metros 200 metros
9 Columpio - -
2 20
Fuente: Sustentantes.
Ejemplo-5:
PVI-7: Est. PVI=0+554.66 P1=13.72 % P1=9.74 % K=7.54

En base a las pendientes de entrada y salida, se determino 4:
A= P1— P2. [37]

A= 13.72% — 9.74%

A = 3.98%.

Segun latabla-64, p.88, la distancia de visibilidad de parada (DVP), calculada para
el PVI-7 fue de 31.2 metros, se decidié adoptar 35.0 metros. Se puede comprobar
con la tabla 76 de Distancia de visibilidad de parada y de decision:

Tabla 76: Datos para el calculo de distancia de parada en funcién de la velocidad

Velocidad de disefio Distancia de Visivilidad Tasa de curvatura (K)
(KPH) de Parada (DVP) Calculada Para Disefio
20 20 0.6 1
30 35 1.9 2
40 50 3.8 4
50 65 6.4 7

Fuente: SIECA 2011, pag.125.

Para el céalculo de la longitud de curva minima del PVI-5, segun la tabla-76, para
un DVP de 35 metros, se adopto a K=2:
LCmin=Kmin (A x 100) [38]

LCmin=2 ( 0.0398 x 100 )

LCmin= 7.96 = 8 .00 metros.
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Para el célculo de la longitud de curva del PVI-5, en base a K= 7.54:

LC=K (A x100)
LC=7.54 (0.0398 x 100)
LC=30 metros.

[39]

Para el célculo de la longitud vertical (Lv), del PVI-5:

A(DVP)?2
404
3.98(35)2
Ly = 32865 _ 1907m
404
Condicion:

DVP > Lv Cresta

DVP < Lv Columpio
Tipo de curva vertical:
35 = 12.07

[40]

etros

[41]
[42]

"Curva vertical en Cresta"

A continuacion, en la imagen-22, se muestra la comprobacion de la PVI-5, en el
perfil longitudinal trazado en el software Civil-3D:

Perfil Longitudinal PVI-5 (K=7.54, 0+554.66)

Imagen-22:
Pl

T8
S8
K= I
EI&I'g

8 S

b

L=

| FHevacion: 503, 35 |

Progresiva:o+554.66

| - —
: Long. Lurva: 30,00 i .8 &
4 i ol
ke SIS
S 3 =
SIS X
S'g
&
=1 %.
in.
|
i 9“’A'°I°
e —
ey —
_— =~

Fuente: Autodesk Civil 3D-2022.
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En la Tabla 77 se presente un reporte del Alineamiento Vertical Proyectado para el
tramo Comunidad Monte Cristo (0+000) — Comunidad Pizotales (2+000):

Tabla 77: Alineamiento vertical proyectado

an PVI Estacion | PVI Elevacion P1 P2 A Tipo de Curva Vertical.
1 0+029.71 790.362m 7.95% -0.43% 8.38% Cresta
2 0+110.00 790.019m -0.43% 3.34% 3.76% Columpio
3 0+199.19 792.995m 3.34% -13.94% 17.28% Cresta
4 0+280.81 781.618m -13.94% 20.99% 34.92% Columpio
5 0+334.66 792.917m 20.99% -1.98% 22.96% Cresta
6 0+460.42 790.427m -1.98% 13.72% 15.70% Columpio
7 0+554.66 803.353m 13.72% 9.74% 3.98% Cresta
8 0+632.12 810.897m 9.74% 24.89% 15.15% Columpio
9 0+710.86 830.497m 24.89% 19.33% 5.57% Cresta
10 0+855.37 858.427m 19.33% 9.78% 9.55% Cresta
11 0+969.71 869.606m 9.78% -5.06% 14.83% Cresta
12 1+048.13 865.641m -5.06% 14.12% 19.18% Columpio
13 1+180.80 884.380m 14.12% 4.17% 9.95% Cresta
14 1+248.65 887.211m 4.17% 18.07% 13.89% Columpio
15 1+317.88 899.720m 18.07% 6.95% 1.11% Cresta
16 1+493.56 911.936m 6.95% 17.92% 10.97% Columpio
17 16+23.17 935.165m 17.92% 18.49% 0.57% Columpio
18 1+697.95 948.989m 18.49% 4.93% 13.55% Cresta
19 1+841.23 956.059m 4.93% 9.72% 4.79% Columpio
20 1+954.97 967.115m 9.72% -4.70% 14.42% Cresta

Fuente: Sustentantes- Autodesk Civil 3D-2022.

6.18 Planos Finales

En el juego de planos constructivos se incluyen:

Plano de ubicacion geogréfica.

Planos de Planta-perfil en escala horizontal 1:1000 y vertical 1:100.

Planos de secciones trasversales en escala 1:250 vertical y horizontal.

Plano de seccidn tipica propuesta.

Plano de detalles tipicos constructivos.

6.19 Formato de Planos

El tamafio de impresion para planos fue en el formato Tabloide, cuyas medias son

279 milimetros x 431 milimetros, todo ello fue editado en el software Civil-3D,

version 2022.
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6.20 Software Civil-3D

A continuacion, se presenta el disefio geométrico de la via en estudio desarrollado
en el software CIVIL3D-2022, el presente fue elaborado de manera concreta

basédndose en la normativa de la SIECA-2011.

Este software nos permiti6 comparar y comprobar los resultados obtenidos en los
calculos anteriores (Alineamiento Horizontal y Vertical).

6.20.1. Determinacion de la superficie y el eje de la via

La superficie se generé (imagen-23), por el levantamiento topogréfico, es decir
gracias a los puntos elevaciones y coordenadas obtenidas a través del estudio
elaborado a lo largo del eje de la via, posteriormente se definié la superficie
automaticamente bajo el nombre de Terreno Natural y la definiciébn de sus bordes

y limites para obtener la superficie de trabajo.

Imagen-23: Determinacién de la superficie de la via

A Surface Properties - 1.0-TERRENO-NATURAL Default styles
Information ]Deﬁnltlon ]Analysm ] Statistics Surface StY|EI
(CName: T } % CURVAS DE NIVEL v| B R
| 1.0-TERRENO-NATURAL| !
1
“Desarptions T Render Material:
Description ‘EI‘EI ByLayer v| Eﬂs
a .
%o
) .
Ly lﬁ
¢
N
\ S
\ &
¥
S|
\ T8 O
~— . ' 0..‘
=,

Fuente: Autodesk Civil 3D-2022.
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6.20.2 Creacion de Alineamiento Horizontal

En la cinta de opciones Home, se ejecutd la opcion Alignment (Alineamiento
Horizontal, imagen-24), en el cual se definié el punto de Inicio (0+000.00) y el
punto final (2+000.00), del tramo, indicando que se utilizaria los criterios de Disefio
de la SIECA -2011.

Imagen-24: Propiedades de Alineamiento Horizontal y criterios de diseno

A slignment Properties - EJE-PRINCIPAL 2K ) use criteria-based design
Information |Station Control | Masking | Point of Intersection | Con Use design criteria file
—ISnRn e —————————— N D:\DESCARGAS\TESIS 2023\ TRAMO 2.0 KM

Description:

Property wvalue

Minimum Radius Table SIECA 2011 Metric eMa...
Transition Length Table 2 Lane

Object style Attainment Method SIECA 2011 Crowned R...
= ESTILO ALINIAMIENTO -~ | = ==
Osopg
-+
¥ %00 BM1
R E=598566.685%
N=1479142.742

COTA=787.99 msnm.

SONDEO
E=598540.115
N=1479242.72%
E=59§g;53|l£0% COTA=795.00 msnm.

N=1479160.000
TA=800.00 msnm.

T:3
.

Fuente: Autodesk Civil 3D-2022.

Una vez predimensionado el eje central se procedio a verificar que las curvas
horizontales trazadas (34 curvas, imagen-26, p.109), cumplieran con el Radio
Minimo permitido (Criterio Sieca-2011), el cual es de 20 metros para una
velocidad de 30 Km/h.

Imagen-25: Velocidad de disefio para las curvas horizontales trazadas

A Alignment Properties - EJE-PRINCIPAL 2KM O >

[ ] use criteria-based design

Use design criteria file

Number Start Station Design Speed Comment DADESCARGAS\TESIS 2023\TRAMO 2.0 KMix

1 O-+-00._00m 30 km/h

Property Value

Minimum Radius Table SIECA 2011 Metric eMa...
Transition Length Table 2 Lane
Attainment Method SIECA 2011 Crowned R...

Fuente: Autodesk Civil 3D-2022.
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Imagen-26: Curvas Horizontales trazadas (PI-1 — PI-34)

Curva : # Deflex. |Tang.| Radio L. C. | Ext. PC P1 PT PI - Este PI - Norte
Fl-1 21°4350.8" | 576 30.00 11.38 055 | 0+011.31 | 0=017 07 | 0+022.69 | 598576423 1479172 471
-2 39°29'08.7" | 21.53 60.00 41.35 3.75 | 0+041.61 | 006314 | 0+082.96 | 598570480 1479218.302
Fi-3 12°57'434" | 682 60.00 1367 039 | 0+17409 | 018090 | 0+187.66 | S598483.277 1479299977
Fi-4 21°1713.9" | 564 30.00 11.15 053 | 0+230.02 | 0+23566 | 0+241.17 | 598452694 1479345468
B-5 61°22'35.8" | 14 84 25 00 2678 407 | 0+275.82 | 0+29066 | 0+30261 | 598440643 1479399266
FBi-6 7°19%38 4" 512 80.00 10.23 016 | 0+40324 | 0+408 36 | 0=+413.47 | 598324724 1479432 501
PI-T 11°42135" | 615 60.00 12.26 031 | 0+47812 | 0=484 27 | 0+490.38 | 598249662 147944 3 947
A-8 5°46'06.5" 907 180.00 18.12 023 | 0+520.22 | 0=52929 | 0+538.34 | 598207426 1479459633
Pl-9 5°30'07.3" 6.01 125.00 12.00 014 | 0+56014 | 0=566 15 | 0+572.14 | 598171741 1479468932
P10 8°38'39.8" 756 100.00 15.09 029 | 0+59575 | 0+603.31 | 0+610.84 | 598135035 1479474 814
Pi-11 13°06'31.3" | 517 4500 10.30 0.30 | 0+63627 | 0=+64145 | 0+646.57 | 598098690 1479486 447
P12 20°15'09.3" | 982 55.00 19.44 087 | 0+66255 | 0+672.37 | 0+681.99 | 598072101 1479502 333
P13 49°07308" | 13.71 30.00 2572 298 |0+70929 | 0=72300 | 0+73501 | 598022139 1479511.687
Fl-14 39°54'49.3" | 10.89 30.00 20.90 1.92 | 0+74553 | 0+756.43 | 0+766.43 | 598004 431 1479542.026
Pi-15 4°30"56.2" 473 120.00 9.46 0.09 | 0+82092 | 0+82566 | 0+830.38 | 597938464 1479565.796
Pi-16 21°4817.2" | 578 30.00 11.42 055 | 0+85417 | 0+85995 | 0+865.59 | 597905383 1479574 846
P17 13°41184" | 9.00 75.00 17.92 0.54 0+88521 | 0+894 22 | 0+903.13 | 597877942 1479595603
Pi-18 2°14'039" | 1268 65000 2535 012 | 0+92935 | 0+942 .03 | 0+954.70 | 597847 664 1479632718
P49 6°43'03.7" 704 120.00 14.07 021 | 0+97687 | 0+984 01 | 0+991.04 | 597822413 1479666262
P1-20 0°58'23.3" 510 60000 1019 0.02 |1+05683 | 1+061.93 [1+067.02 | 597768 581 1479722613
A-21 2°36'16.6" 6.02 265.00 12.05 0.07 1+090.30 | 1+096.33 | 1+102.35 | 597744399 1479747 .082
P22 22°45'02.1" | 12.07 60.00 23.82 1.20 1+128.66 | 1+140.73 | 1+152.48 | b97711.784 1479777 .212
PI-23 15°43'48 5 414 3000 824 028 1+183.85 | 1+18799 | 1+192.09 | 597667 065 1479793 472
PI-24 31°34"129" | 16 96 6000 33.06 235 1+206 56 | 1+223 52 | 1+23962 | 597638 174 1479814 241
PI-25 51°01'08.0" | 14.32 30.00 2671 324 1+298 67 | 1+312.98 | 1+325.38 597548 089 1479820.765
PI-26 1°54'48 8" 6.10 365.00 12.19 0.05 1+370.08 | 1+376.18 | 1+382.27 597510.891 1479874 .208
H-27 16°40'19 6" 879 60 00 17.46 064 1+480 88 | 1+489 67 | 1+498 34 | 597449 200 1479969 473
PI-28 17°37'51.7" 931 6000 18.46 072 1+525 28 | 1+534 58 | 1+543 74 | 597436 595 1480012 706
PI-29 49°09'33.1" | 13.72 30.00 2574 299 1+599 31 | 1+613.03 | 1+625.056 H97392 775 1480077 955
PI-30 80°32'28.6" | 16.94 20.00 2811 6.21 1+674.29 | 1+691.23 | 1+702.40 | 597313.458 1480087 .632
A-31 18°14'47 .5 4.82 30.00 955 0.38 1+756.34 | 1+761.16 | 1+765.89 | 597310.152 1480163.257
Pl-32 55°1506 3" | 1570 3000 2893 386 1+773.72 | 1+78943 | 1+802 65 | 597317 845 1480190 543
PI-33 9°01'27 5" 6.31 8000 1260 025 1+881 87 | 1+888 19 | 1+894 47 | 597253 442 1480268 648
PI-34 18°25'04 1" 973 60.00 19.29 078 1+972.95 | 1498268 | 1+992.24 | 597205.494 1480350.101

O >
t Editing Design Criteria |
34 curvas \S_‘:E‘i crmenabaseddesign
5 Use design criteria file S,
e T
XML.

DESIGN CRITERIA FILE)

LTI L1 1

Froperty

Minimum Radius Table
Transition Length Table
Attainment Method

walue

SIECA 2011 Metric eMa...

2 Lane

SIECA 2011 Crowned R___

Fuente: Autodesk Civil 3D-2022.
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6.20.3 Criterios de peralte
En la pestafia superelevation (peraltes), se establecié la calzada y sus
componentes como son peralte minimo (emin=3.00%) y son bombeo

(emin=3.00%) y peralte maximo (emax=8.00%).

Imagen-27: Definicién de parametros de peralte (superelevation)

______________________________________

I
Nomnal lane slope Normallane slope: 4 \
| P p Outside edge shoulders

Calculate

7

!

1

:

: Mormal shoulder width: 0.750m

1
: Mormal shoulder slope: -3.00%
1
1
1
1
1
1
1
\

Shoulder slope treatment

Low side: | Default slopes e
“. Highside: |Matchlane slopes ~ /’

Roadway Type

Design ciiteria fle: \ |\s Cenro America_C13N_SIECA Ed|C|0n3(2{}11)xm\| M
Lanes T e

Superelevation rate table: I ‘_SI_IE_C_ﬁlg(]jJ_I\«ie_tgc_gl\i"lgii}“f__"
Shoulder Control

Transition length table 2Lane v

) Attainment
Attainment method: SIECA 2011 Crowned Roadway v

Fuente: Autodesk Civil 3D-2022.

De a acuerdo a los criterios de la Sieca-2011previamente establecidos en Civil-3D,

a continuacion, se muestra el resultado de sobreelevacion para la curva No.5:

Imagen-28: Proyeccidon de peralte de curva horizontal No. 5

E—] Curve.5
= Transition In Region 2+4891m I 2+82.16m I 33.250m

B Runout 2+4891m I 2+63.16m R 14.250m

- End Normal Sh.. 2+4891m s -3.00% -3.00%
- End Normal Cr.. 2+48.91m s -3.00% -3.00%

- level Crown  2+63.16m s -3.00% -3.00%

& Runoff 2+63.16m I 2+82.16m " 19.000m
- Level Crown  2+63.16m s -3.00% -3.00%
- Begin Curve  2+75.82m W
- Low Shoulder .. 2+7741m s -3.00% -3.00%
- Reverse Crown__2+7741m. R -3.00% -3.00%
."" 2+82.16m A

____________________________________________________________________________________________________

Fuente: Autodesk Civil 3D-2022.
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6.20.4 Criterios de sobreanchos (Sa)
Tomando como referencia la curva No. 5, se procedi6 a verificar los resultados

obtenidos:

Ejemplo 6: Se tienen los siguientes datos de una curva circular simple derecha en

una via con calzada de 6.60 metros:

Datos, PI-5:
Rc = 25 metros Est. PI= 0+290.66 n=>2
L= 6.10 metros VD= 30Km/h a=3.30m

Para establecer los sobreanchos, se seleccioné la pestafia Offsett Alignments,

se estableci6 la calzada y el nimero de carriles.

Imagen-29: Configuracion de sobreanchos
A Create Offset Alignments >

Alignment to offset from:

"2> EJE-PRINCIPAL 2KM ~ |

Offsets name template:

<[Farent Alignment Name(CF)]=-<[Side]>-<[Offset Distance LD

Station range

B From start B 1o end
0+00.00m e 20+00.00m 2

ST T T m TS ~
| Mo. of offsets on left: Mo. of offsets on right: P
1 1
1 1 i
i i
| Incremental offset on left: Incremental offset on right: |
1 1
! 3.300m 3.300m !
\

\, 4

General wyidening Criteria Create Offset Profile

Site:

B <Mone> 0 It

Fuente: Autodesk Civil 3D-2022.

El resultado de sobreancho segun Civil-3D es de 1.80 metros (ver imagen-30,
pag. 112).

111



Imagen-30: Proyeccidn de sobreancho de curva horizontal No. 5 (P 0+290.66)

OFFSET ALIGNMENT PARAMETERS [-1[Topl2D Wirefran\

Alignment Name: Nominal Offset:

EJE-PRINCIPAL 2KM-Left-3.300 ~ -3.300m

Select widening region:

K1 4q ‘Widening Group 2 ~ & DDl

Add a Widening Add Automatic Widening x| 7 8 E'

Property Value :.?
[=- Transition In S
Transition Type Linear Cj;
Taper Input Type By Length ,\? =f
Transition Length 27.000m [ =N —
[=I- Widening Region ~ CO_I_
I
tﬂ% &
2+81.90m
End Station 2+96.53m &, — 'Zg'g LZ‘\’O
- Region Length 14.632m [T
[=- Transition Out ',/
- Transition Type Linear ,./
Taper Input Type By Length ',/
- Transition Length 27.000m [ /,'/
CALIVIO)
504272692 p—

Fuente: Autodesk Civil 3D-2022.

6.20.5 Alineamiento Vertical

A continuacion, se muestra los resultados del alineamiento vertical del tramo (2.00
Kildbmetros), en Civil-3D 2022. El consolidado se muestra en la imagen-31, se
trazaron en total 20 curvas verticales (9 en columpio, 11 en cresta).

Imagen-31: Curvas verticales trazadas

PVIStation  PVI Elevation Grade In Grade Out Value Curve Radius
1 0+00.00m 788.000m 7.95% \
2| 0+429.71m 790.362m 7.95% -0.43% 8.38% : 25.000m 2.984 298.416m
3 1+10.00m 790.019m -0.43% 3.34% 3.76% : 50.000m 13.281 1328.136m
4 1+99.19m 792.995m 3.34% -13.94% 17.28% : 60.000m 3.473 347.290m
5 2+80.81m 781.618m -13.94% 20.99% 34.92% : 50.000m 1432 143.166m
6 3+34.66m 792.917m 20.99% -1.98% 22.96% Crest : 40.000m 1.742 174.179m
7| 4+460.42m 790.427m -1.98% 13.72% 15.70% Sag : 30.000m 1.911 191.133m
8 5+54.66m 803.353m 13.72% 9.74% 3.98% Crest : 30.000m 7.545 754.481m
9| 6+32.12m 810.897m 9.74% 24.89% 15.15% Sag : 50.000m 3.300 329.987m
10 7+10.86m 830.497m 24.89% 19.33% 5.57% Crest : 60.000m 10.782 1078.163m
11 8+55.37m 858.427m 19.33% 9.78% 9.55% Crest : 40.000m 4.188 418.844m
12 | 9+69.71m 869.606m 9.78% -5.06% 14.83% Crest : 50.000m 3.371 337.078m
13 | 10+48.13m 865.641m -5.06% 14.12% 19.18% Sag : 60.000m 3.128 312.810m
14 | 11+80.80m 884.380m 14.12% 4.17% 9.95% Crest : 60.000m 6.030 602.962m
15 | 12+48.65m 887.211m 4.17% 18.07% 13.89% Sag : 30.000m 2.159 215.934m
16 | 13+17.88m 899.720m 18.07% 6.95% 11.11% Crest } 40.000m 3.599 359.931m
17 | 14+93.56m 911.936m 6.95% 17.92% 10.97% Sag : 60.000m 5.470 547.049m
18 | 16+23.17m 935.165m 17.92% 18.49% 0.57% Sag : 60.000m 105.995 10599.495m
19| 16+97.95m 948.989m 18.49% 4.93% 13.55% Crest : 30.000m 2.213 221.342m
20 | 18+41.23m 956.059m 4.93% 9.72% 4.79% Sag : 80.000m 16.712 1671.215m
21 | 19+54.97m 967.115m 9.72% -4.70% 14.42% Crest ll 50.000m 3.468 346.832m
22 | 20+01.66m 964.922m -4.70% D -

Fuente: Autodesk Civil 3D-2022.

A continuacion, en la imagen-32, p.113, se presenta un ejemplo del resultado de

alineamiento vertical en civil-3D-2022.
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Imagen-32: Alineamiento vertical 0+000-0+135

(PUNTO BAJO CURVA)
| Progresiva:o+770.00 |
A Hevacion:790.02 |
| long. Lurva:so00 |
L K13.28 )

!

lnicig Lurva
Progresiva: o+o8s. 00

" Hevacion: 790 73

PVI-2
COLUMPIO

8000 —
i :(P'UﬂTﬁ'A_L'Tﬁ CURVA)
B | Progresiva:0+029.77 |
— Tdﬂ Flevacion: 790 3 !
— g :{‘Ikl long Corvazso0 — 1%x 8
é%i%h K29 )Qi%é
7950 — 8|Sk HEES
£/ § |§ 3 'g &
i BS PVIL &8
= ®"  CRESTA IF
= 8 ﬂti i
= S | i
53 i
.= /=

785.0 [—

e

Final Lurva

Elevacion: 790 85

" Prograsiva: o+735.00

Fuente: Autodesk Civil 3D-2022.
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7.1 Introduccion

El propésito del sefialamiento vial y los dispositivos de control de transito, las reglas
de justificacion para su uso, asi como los otros criterios técnicos establecidos en
este capitulo, es facilitar y garantizar el movimiento ordenado, seguro y predecible
de todos los usuarios de la via, sean estos flujos automotores, peatonales o de
otra indole. Asi mismo, los dispositivos de control también tienen por objeto guiar
y advertir a los usuarios de la via conforme sea necesario, para garantizar la
operacion segura y uniforme de los elementos individuales de la corriente de

transito.

En sintesis, el sefialamiento y los dispositivos de control de transito deben ser
utilizados para dirigir y asistir a los conductores en las tareas de prevencion, guia,
orientacion y navegacion propias de la conduccion de un vehiculo automotor para
garantizar el viaje seguro en cualquier calle, camino o carretera abierta al publico.
El sefialamiento de guia e informacion debe estar restringido al control del transito,
usarse cuando sea estrictamente necesario y no se debe utilizar como un anuncio

0 medio de publicidad de ninguna indole.

7.2 Requisitos que deben cumplir los dispositivos de control de transito

1. Satisfacer una necesidad para el adecuado desenvolvimiento del transito.
Cuando se coloca un dispositivo donde no se requiere, no sélo resulta inutil
sino perjudicial por cuanto inspira irrespeto en el usuario. Ademas, cuando
este problema es frecuente, en forma reiterada se violan las expectativas de
los usuarios, con lo cual se fomenta una cultura de desobediencia

generalizada al sefialamiento.

2. Atraer la atencién del usuario. Todo dispositivo debe ser advertido por el
publico. Cuando esto no se cumple, el dispositivo resulta completamente

inatil.

3. Transmitir un mensaje claro y sencillo. La indicacion suministrada por un

dispositivo debe ser lacdnica y clara para que sea interpretada rapidamente.
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4. Infundir respeto a los usuarios de la via. Los usuarios deben ser compelidos,
por la sensacion que brinde el dispositivo, a respetar la indicacién que éste

transmite. Se debe utilizar un lenguaje formal.

5. Permitir suficiente tiempo y espacio para una respuesta adecuada. Los
dispositivos deben tener un disefio y colocarse de modo que el usuario, al
advertirlos, tenga suficiente tiempo y espacio para efectuar la maniobra o

realizar la accion requerida conforme lo dispongan los mensajes.

Para conseguir los propésitos antes mencionados, deben tenerse en cuenta los
siguientes factores basicos: Disefio, Localizacion, Operacion, Uniformidad y

Mantenimiento.

7.2.1 Diseio

El disefio y la apariencia exterior del dispositivo tienen gran importancia en el
desarrollo de su funcién. El disefio del dispositivo debe asegurar que cada
caracteristica como tamafio, contraste, colores, figura, composicion e iluminacion
o reflectorizacion, estén combinadas para llamar la atencién del usuario hacia el
dispositivo. Asi mismo, la forma tamafia, colores y simplicidad del mensaje deben

combinarse para producir un mensaje claro.

7.2.2 Localizaciéon

La ubicacion de los dispositivos debe ser tal que garantice que el dispositivo esté
dentro del cono visual del usuario, de manera que atraiga su atencion y facilite su
lectura e interpretacion tomando en consideracion la velocidad a la que vaya el

vehiculo.

7.2.3 Uniformidad

La uniformidad de los dispositivos para el control del transito simplifica la labor del
usuario de las vias publicas, puesto que ayuda al reconocimiento y entendimiento
de estos, ofreciendo a los peatones, conductores, inspectores de transito y

autoridades judiciales, la misma interpretacién de un dispositivo dado.
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7.2.4 Operacion

La operacion o aplicacion debe asegurar que los dispositivos y equipos apropiados
se instalen para cumplir con las demandas del transito en un sitio dado. Ademas,
el dispositivo debe ser colocado y operado en una forma uniforme y consistente
para asegurar, hasta donde sea posible, que los operadores de vehiculos

respondan en forma adecuada al dispositivo. (SIECA, 2014, p. 33)

7.2.5 Mantenimiento

El mantenimiento de los dispositivos debe ser de primera calidad para asegurar su
legibilidad y visibilidad; los dispositivos limpios, legibles, adecuadamente
localizados y en buenas condiciones de funcionamiento, llaman la atencion e

inspiran el respeto de los conductores y peatones. (SIECA, 2014, p. 33)

7.3 Clasificacion de los dispositivos de control de transito

Los dispositivos se clasifican en tres categorias segun su funcion:

7.3.1 Dispositivos de reglamentacion

Tienen como funcién informar a los usuarios sobre las disposiciones de la
reglamentacion del transito vigente y la prioridad de paso, la existencia de ciertas
limitaciones, prohibiciones y restricciones que regulan el uso de la via o suministrar
indicaciones exactas para que actien en determinada forma. Ver anexos, Tabla,
139- 140 pag. LXXI-LXXII.

7.3.2 Dispositivos de prevencion (advertencia de peligro)
Cumplen la misién de prevenir a los usuarios de la via de peligros existentes y su
naturaleza. Ver anexos, Tabla 145-146 pag. LXXVI-LXXVII.

7.3.3 Dispositivos de informacion

Tienen como objeto guiar al usuario de la via hacia el lugar de destino,
proporcionandole toda aquella informacion que pueda serle Util para las tareas de
navegacion, orientacion y guia, y proporcionarle cualquier otra indicacion que
pueda ser de interés para €l, en especial para los turistas. Ver anexos, Tabla, 147-
148 pag. LXXVII-LXXIX.
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7.4 Sefales verticales

Las sefales verticales son dispositivos de control de transito instalados a nivel del
camino o sobre él, destinados a transmitir un mensaje a los conductores y
peatones, mediante palabras o simbolos, sobre la reglamentacion de transito
vigente, o para advertir sobre la existencia de algun peligro en la via y su entorno,
0 para guiar e informar sobre rutas, nombres y ubicacion de poblaciones, lugares

de interés y servicios.

Las sefales verticales deberian usarse solamente donde se justifiquen segun un
analisis de necesidades y estudios de campo. Las sefiales son esenciales donde
rigen regulaciones especiales, tanto en lugares especificos como durante periodos

de tiempo especificos, o donde los peligros no sean evidentes para los usuarios.

7.4.1 Requisitos de las sefales verticales

Las sefiales verticales deben satisfacer una necesidad importante, llamar la
atencion, transmitir un mensaje claro, imponer respeto a los usuarios, guiar al
usuario a lo largo del camino, y convencerlo de modificar su comportamiento al

volante, estar en el lugar apropiado, a fin de dar tiempo para reaccion.

7.4.2 Criterios de disefio

e Zona Rural

Las senales instaladas al lado de la carretera, en zona rural, deben tener una altura
libre de 2.00 metros, desde el borde de la superficie del pavimento hasta la parte

inferior de la sefal, en caso de que la via no cuente con hombro (espaldon).

En el hombro (espalddn) del pavimentado, la altura libre también se toma desde la
superficie del pavimento y no con respecto al borde exterior del hombro. Si la sefial
cuenta con una placa complementaria, la altura libre se puede reducir a un minimo
de 1.80 m.

Cuando exista mas de una sefial en un poste, como en el caso de los ensambles
direccionales de informacion, la sefial o placa inferior debe quedar a no menos de

1.80 metros de altura sobre el borde del pavimento.
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El Angulo de colocacion de las sefiales

verticales debera realizarse a 90°, con respecto al eje central del camino.

Imagen-33: Ubicacidn lateral de las sefales verticales zona rural.

1.20 m a 0.60m (minimo)

»

N
1. . C

80ma3.esm ° 1.80 m a 3.65m N
o » = gt » 3
3 -
5 3
5 E)
e 3
2

Carretera Rural sin espaldon Carretera Rural con espaldén

Fuente: Manual centroamericano de dispositivos para el control del transito- SIECA-2014.

7.5 Clasificacion de las sefiales de reglamentacion
Las sefiales de reglamentacion se clasifican segun el Manual Centroamericano

en los siguientes grupos:

Tabla 78: Clasificacién de sefales reglamentarias

1- Derechos y Prioridad de Paso (R-1-1 aR-1-8)

2- Limites de Velocidad (R-2-1 a R-2-12)
3- Restriccion de Giros y Maniobras (R-3-1a a R-3-19)
4- Serie para Intersecciones con Semaforos (R-4-1 a R-4-8)

5- Serie para Carriles Reversibles (R-5-1 a R-5-9)

6- Direcciéon de Circulacion (R-6-1 a R-6-9)

7- Exclusion de Flujos (R-7-1 a R-7-23)
8- Estacionamiento (R-8-1 a R-8-31)
9- Vias Exclusivas (R-9-1 a R-9-14)
10- Transporte Publico (R-10-1 a R-10-10)
11- Peatones y Cruces protegidos (R-11-1la a R-11-18)
12- Restricciones de Dimensiones, Peso y Tipo de Carga | (R-12-1 a R-12-5)
13- Otras Restricciones al Conducir (R-13-1 a R-13-8)
14- Inspeccion Oficial y Peajes (R-14-1 a R-14-6)
15- Camino Cerrado y Sentido Obligatorio (R-15-1 a R-15-15)
16-Confirmacion de las Reglas de Conduccién (R-16-1 a R-16-6)

Fuente: Manual centroamericano de dispositivos para el control del transito- SIECA-2014.pdf-57.
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7.6 Clasificacion de las sefiales de prevencion
Las sefales de prevencion se clasifican segun el Manual Centroamericano en los
siguientes grupos:

Tabla 79: Clasificaciéon de sefiales de prevencién

1. Cambios en el alineamiento horizontal P-1-1 a P-1-14
2. Intersecciones P-2-1 a P-2-8

3. Proximidad a un dispositivo de control P-3-1 a P-3-7

4. Vias de transito convergentes y carreteras divididas P-4-1 a P-4-4

5. Pasos angostos y claro vertical restringido P-5-1 a P-5-11
6. Pendientes y rampa de emergencia P-6-1 a P-6-9

7. Condiciones de peligro P-7-1 a P-7-35
8. Cruces de ferrocarril y tranvia P-8-1 a P-8-7

9. Advertencia de la presencia de personas y reductores P-9-1 a P-9-13
10. Semovientes en la via P-10-1 a P-10-9
11. Variacionesy limitaciones en la via P-11-1 a P-11-11
12. Delineadores y marcas de objetos P-12-1 a P-15-5

Fuente: Manual centroamericano de dispositivos para el control del transito- SIECA-2014-pdf-77.

7.7 Clasificacion de las sefiales informativas

Las Sefiales de Informacién se clasifican en los siguientes grupos:

Tabla 80: Clasificacion de sefales informativas

1. Sefales de Informacién de Identificacidon ()
2. Sefales de Informacién de Destino (ID)
3. Senfales de Informacion de Servicios y Turisticas (1S)
4. Sefales de Informacion de Areas Silvestres, Recreativas (IR)
5. Senfales de Informacion de Defensa Civil y Emergencias (IE)
6. Sefales de Informacion General (IG)

Fuente: Manual centroamericano de dispositivos para el control del transito- SIECA-2014-pdf-96.

e Tableros de las sefiales

Los tableros de las sefales verticales seran elaborados en lamina de acero
galvanizado, aluminio o poliéster reforzado con fibra de vidrio. En lamina de
poliéster reforzado con fibra de vidrio o aluminio, para vias en zonas aledafias
a areas marinas o con problemas de oxidacion. En lamina de poliéster
reforzado con fibra de vidrio, galvanizada o aluminio, para vias cuya altura

sobre el nivel del mar sea inferior a mil metros (1000 m).
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En lamina galvanizada o aluminio, para vias cuya altura sobre el nivel del mar sea

superior o igual a mil metros (1,000m). Ver Anexos Tabla-149 Pag. LXXIX

7.8 Propuesta de sefializacion vertical con respecto al tramo en estudio

La propuesta de sefalizacion vertical se basé en las caracteristicas de la via

considerando diferentes aspectos como la topografia del terreno, los poblados

cercanos, escuelas, fincas adyacentes y por supuesto las recomendaciones del

(Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control de Transito,

2014), de esta manera se propusieron las sefializaciones correspondientes.

Tabla 81: sefializacién vertical

ESTACION | LADO CcODIGO DESCRIPCION TIPO DIMENSION
0+000 Derecha R-13-1 No adelantar Reglamentacién 61x91.4
0+100 Derecha R-2-1 Limites de Velocidad Reglamentacion 61x91.4
0+120 Izquierda P-2-4 Proximidad de empalme Preventiva 61x91.4
0+120 Derecha P-1-5 Proximidad de dos o tres curvas Preventiva 61x91.4
0+155 Derecha P-1-5 E;ﬁgirrg;asd de curvas sucesivas o Preventiva 61x91.4
0+200 Derecha ID-2-3 Sefial de destino Pizotales 2.0 km Informacion 31.7X76.2
0+200 Izquierda ID-2-4 E:r;a}lcg;a destino (San Sebastian de Yali- Informacion 75x270
0+260 Izquierda P-6-3 Pendientes pronunciadas mayores al 6% Preventiva 76.2x76.2
0+290 Derecha P-6-3, P-6-4 | Pendientes pronunciadas mayores al 6% Preventiva 76.2x76.2
0+350 Izquierda P-1-5 curvas sucesivas Preventiva 76.2 x76.2
0+440 Derecha P-6-4 Pendientes pronunciadas mayores al 6% Preventiva 76.2 x76.2
0+530 Derecha P-10-5 Presencia de maquinaria agricola Preventiva 76.2x76.2
0+620 Derecha P-1-5 Eéﬁgir?gasd de curvas sucesivas o Preventiva 76.2 X 76.2
0+940 | Izquierda P-1-5 ﬁ;ﬁ;m‘i" de curvas sucesivas o Preventiva 76.2 X 76.2
1+020 Derecha P-6-4 Pendientes pronunciadas mayores al 6% Preventiva 76.2 x76.2
1+030 Izquierda P-10-2 Presencia de semovientes en la via Preventiva 76.2x76.2
1+050 Izquierda P-10-5 Presencia de maquinaria agricola Preventiva 76.2x76.2
1+110 Derecha P-1-5 curvas sucesivas Preventiva 76.2x76.2
1+350 Izquierda P-1-5 curvas sucesivas Preventiva 76.2x76.2
1+470 Derecha P-1-5 curvas sucesivas Preventiva 76.2x76.2
1+820 Derecha 11-5-2 Poblado préximo Identificacion 60x100
1+830 | Izquierda P-1-5 ggﬁgig;iid de curvas sucesivas o Preventiva 762 x 76.2
1+830 Derecha E-1-1, E-1-2 | Zona escolar Preventiva 31.7x 76.2
1+980 Derecha P-9-4 Advertencia de la presencia de personas Preventiva 76.2x76.2
1+990 Izquierda E-1-3 Zona escolar Reglamentacién 30.5x61
2+000 Izquierda | R-2-1, E-3-1 I(‘Z'glltle: SeO\B/I?IAolgﬁfd con ensamble E-3-1 Reglamentacion g(l))é?(lG;-l

Nota: Ver set de planos en anexos- Lamina 21 a la 24

Fuente: Elaborado por sustentantes.
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7.9 Otros dispositivos

7.9.1 Postes guias de concretos

Se usan postes de concreto conocidos como POSTES GUIAS, que realizan la
funcién de los delineadores de franja P-12-4a, se deben ubicar en:

» Proximos a alcantarillas, cajas y puentes, para advertir el peligro.

Tabla 82: propuesta de postes guias en obras de drenaje de la via

ESTACION | Codigo | Izquierdo | Derecho Dimensiones Observaciones
00+267 P-12-4a 2 2 0.50m x 0.91 m Instalacion ambas bandas
00+272 Alcantarilla sencilla 30 pulgadas (TCR)
00+277 P-12-4a | 2 | 2 | | Instalacion ambas bandas

Fuente: Sustentantes.

Se instalard un total de ocho (8), postes guias de concreto.

7.9.2 Poste de kilometraje
» Se utilizan para indicar la distancia al punto de origen de la via.
» En nuestro pais se usan en un sentido de la via, y cada poste tiene impreso

el numero de kildbmetro en tres de las caras.

Se propusieron 2 postes guias de concreto 11-4-2a, distribuidos a cada kilometro,
estos usan en un sentido de la via, y cada poste tiene impreso el numero de
kilbmetro en tres de las caras. El dimensionamiento de los postes puede verse en
Anexos Tabla: 150, pag. LXXX

Tabla 83: Postes de kilometraje

ESTACION N° postes Tipo de poste
1+000 1 11-4-2a
2+000 1 11-4-2a
Total 2 11-4-2a

Fuente: Sustentantes.

7.9.3 Defensas metalicas

Se propone ubicar cuatro (4), defensas metélicas las cuales estaran ubicadas en
diferentes puntos debido a su importancia, ya que, existen varias curvas
pronunciadas a lo largo del tramo, estas brindaran seguridad al conductor y

estaran a una banda de la via, ver siguiente Tabla 84, Pag 122.
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Tabla 84: propuesta de defensa metélicas en la via

ESTACION ESTACION
INICIAL FINAL Defensa Metalica Observaciones
BD=00+730 BD=0+770 1 Instalacién banda derecha.
BI=01+290 BI=1+330 1 Instalacion banda Izquierda.
BI=1+660 BI=1+710 1 Instalacion banda Izquierda.
BD=1+760 BD=1+810 1 Instalacién banda derecha.
TOTAL 4 DEFENSAS

Fuente: Sustentantes.

7.10 Senalizacién horizontal
7.10.1 Definicién

La demarcacion esta constituida por las lineas, flechas, simbolos y letras que se
pintan sobre el pavimento, bordes y estructuras de las vias de circulacion o
adyacentes a ellas, asi como los objetos que se colocan sobre la superficie de
rodadura con el fin de regular o canalizar el transito o indicar la presencia de

obstaculos. Ver anexos, Imagen, 38 pag. LXXX.

7.10.2 Funciones

Las marcas en el pavimento desempefian funciones definidas e importantes en un
adecuado esquema de control de transito. En algunos casos, se usan como
complemento de las 6rdenes o advertencias de otros dispositivos, tales como
sefales verticales y seméforos. En otros, transmiten instrucciones que no pueden
ser presentadas mediante el uso de ningun otro dispositivo, siendo un modo muy

efectivo de hacerlas claramente comprensibles.
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Tabla 85: Clasificacion de sefiales horizontales

LINEAS
LONGITUDINALES

lineas de eje central

Lineas de eje central continuas

Lineas de eje central discontinuas

Lineas de eje continuas dobles

Lineas de eje central combinadas

lineas de borde o calzada

Lineas de borde o calzada continuas

Lineas de borde o calzada
discontinuas

LINEAS
TRANSVERSALES

Cruce controlado por
sefial CEDA EL PASO

Cruce controlado por
sefal PARE

Cruce regulado por
Seméforo

Pasos peatonales

Pasos para peatones

Paso Cebra

Cruce de ciclovias

Flechas

Flecha recta

Flecha de viraje

Flecha de recta y de salida

Flecha de incorporacion

Leyendas

Pare

Velocidad maxima

Escuela

Buses

Estacionamiento

OTROS

Reductores de velocidad

Marcadores viales

Fuente: Manual centroamericano de dispositivos para el control del transito- SIECA-2014.

7.10.3 Caracteristicas

Color: Las demarcaciones en el pavimento deben ser de color blanco y amarillo.

El color amarillo define la separacién de corrientes de transito de sentido opuesto

en caminos de doble sentido, lineas de barrera y franjas de estacionamiento

prohibido. También suele usarse el color azul, verde y rojo para marcas zonas

especiales.

Materiales: El método usual para demarcar pavimentos es la pintura de transito,

existen otros materiales tales como termoplasticos, concreto coloreado,

incrustaciones en metal ceramica, plastico entre otros. En el anexo 4.1, seccion

C, pag. 121, se presenta un resumen de las especificaciones técnicas de estos

materiales.
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Emplazamiento

Se deben demarcar en el centro de la superficie de rodamiento en que se aplican,
con excepcion de la flecha de Advertencia Inicio Linea de eje central continua, que

se demarca al costado izquierdo.

7.11 Propuesta de sefalizacion horizontal.

En la propuesta se considero:
Km 1+870: Marca horizontal, leyenda —Escuela por ubicacién del Colegio.
Km 1+930: Paso peatonal tipo cebra para cruce de estudiantes.

Km 1+980: Marca horizontal, leyenda —Escuela por ubicacion del Colegio.

Nota: El ancho de los mensajes en el pavimento debe ser menor que el ancho de
un carril. En el caso del carril con ancho menor de 3.00 m, la palabra ESCUELA
podra ser remplazada por la sefial E-1-1 demarcada en el pavimento en color

blanco.
(Ver set de planos en anexos, Lamina 22)

7.11.1 Propuesta de sefializacion linea de borde

Las lineas de borde deberan prolongarse desde el punto inicial 00+000 hasta el
punto final del tramo 2+000. No se cortan, ya que, ho se encuentran badenes. Ver
tabla a continuacion

Tabla 86: Resultado linea de borde
LINEA DE BORDE
DE ESTACION A ESTACION BANDA TIPO LONGITUD

0+000 2+000 Izquierda /Derecha Continua 4,000 metros
Fuente: Elaborado por sustentantes.

7.11.2 Propuesta de sefializacion linea continua central

Considerando que el tramo de estudio es una via Local Rural con dos carriles, y
con un TPDA menor a 500 vehiculos por dia, la linea de eje central se debe
prolongar a lo largo de todo el tramo, lo que significa que no habra lineas

discontinuas, dobles continuas o intermitentes. Ver tabla a continuaciéon
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Tabla 87: Resultado linea central

LINEA CENTRAL DE PAVIMENTO

DE ESTACION

A ESTACION

TIPO

LONGITUD

0+000

2+000

Continua

2,000 metros

Fuente: Elaborado por sustentantes.

Linea de eje central continda: Restringen adelantar en zonas pobladas,

escolares, puentes, empalmes, curvas horizontales y verticales. Se definen bajo el

criterio de 250 metros de distancia de visibilidad para una velocidad maxima de 90

kph. Deben tener un ancho de 12 cm, siempre respetando la medida minima del

carril (3.30 metros) y hombros (0.75 metros). Lo minimo es 10 cm. de ancho.

125






CONCLUSIONES
Se determinaron 34 curvas y 35 tramos rectos. El tramo presenta una pendiente
promedio de 8.48% (Ondulado), partiendo del inicio del tramo predominan las

subidas.

El TPDA result6 de 497 vehiculo/dia. EI numero de repeticiones por eje
equivalente (ESAL) o W18 estimado en un periodo de 20 afios fue: 724,314.00.

Se determind que los suelos predominantes en la linea son A-2-4 A-2-6, y A-2-7
en menor cantidad se encontraron suelos como A-1-a (0). El calculo del CBR de
la Sub- Rasante resulté de 12.40 %. Se propone como base granular el banco de
materiales N°2 (Exineo Rivera Castillo), el cual fue estabilizado con cemento al
4.0%.

Los espesores resultantes de disefio corresponden a carpeta de rodamiento
(adoquin): 4.0 “pulgadas = 10.16 centimetros, arena: 2.0” = 5.08 centimetros, base

granular estabilizada: 6.0” pulgadas = 15.24 centimetros.

Siguiendo los criterios regionales (SIECA-2011), se determind que el tramo es una
via Local Rural. A partir de la clasificacion de la via se estableci6é una velocidad
de disefio de 30 kilometros/hora, se definieron los parametros tal como; coeficiente
de friccién longitudinal (0.28), radio minimo (20 metros), pendiente transversal
(3%). Finalmente, mediante el software Civil 3D 2022 permiti6 comprobar los

calculos realizados y realizar los planos finales.

Dentro de las sefales horizontales, se proponen marcas horizontales con la
leyenda —Escuela y pasos peatonales para el resguardo del paso de los

estudiantes, asi como linea central continua y lateral a lo largo del tramo.

Se proponen sefales verticales reglamentarias (4), como limites maximos de
velocidad, que restringe a los conductores a no exceder la velocidad establecida,
sefales verticales preventivas (21), sefiales verticales informativas (3). También
se propuso la instalacion de postes guias ocho (8), postes de kilometraje dos (2)

y defensas metalicas cuatro (4).
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RECOMENDACIONES

>

Los materiales para revestimiento seran provenientes de la explotacion de
bancos de material selecto. El material debera estar libre de sustancias
deletéreas o talcosas, teniendo propiedades ligantes tales que permitan
una buena compactacion y contribuyan a formar una capa de base bien

ligada y densa.

Realizar un corte de 0.30 metros de profundidad (nivel de subrasante) a lo
largo de los 2.0 kilbmetros del tramo para colocar la estructura de

pavimento disefada.

El material cortado debera ser desalojado en su totalidad y reemplazado

por el material de los bancos analizados en el estudio.

Controlar durante el proceso de construccion, cualquier afloramiento

posible de materiales indeseables no detectado en el estudio geotécnico.

Se debe constatar que el material la capa base esté libre de cualquier otro
material contaminante, como basura, trozos de arboles o rocas muy

grandes, ya que esto podria afectar la resistencia de la estructura.

Utilizar adoquin tipo trafico de 3,500 PSI, este debera cumplir con los
requerimientos de la NIC 2019 seccion 504.2.1 y (NTON) Fabricacion de
adoquines de concreta seccion 12 009-10.

La arena que servira de colchon a los adoquines debera ser arena lavada,
dura, angular y uniforme y no debera contener mas del 3% (en peso) de
limo, arcilla o de ambos. Su gradacion sera tal que pase totalmente por el

tamiz No. 4 y no mas del 15% sea retenido en el tamiz No. 10.

El espesor de la capa de arena no debera ser menor de 3 centimetros ni

mayor de 4 centimetros, segun la NIC 2019 seccion 504.2.3.
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El espesor suelto correspondiente a la capa de arena debera estar entre 3
a 5 centimetros. Se deberan hacer frecuentes comprobaciones del nivel de
la superficie del adoquinado para asegurarse de que el espesor que se
esta colocando de arena sin compactar es el correcto, segun la NIC 2019
seccion 504.2.3.

El sello de arena, usado para rellenar las juntas de adoquines, debera estar
libre de impurezas y de todo material inadecuado en las juntas (maleza,
limo, arcilla o cualquier material organico), se colocaran de manera
uniforme 0.035 m3/m2 de material, siendo esparcido finalmente con cepillo
de fibra, de manera que las juntas queden completamente llenas, debiendo
retirar el material sobrante, segun la NIC 2019 seccién 504.2.5.

El banco de préstamo seleccionado para material base estabilizado al 4%
debera cumplir con lo especificado en la seccién 1003.21.4 de la NIC
20109.

Los requisitos para la construccion de la estructura de pavimento articulado

(adoquin) debera cumplir con la seccién 504.3 de la NIC 2019.

La estructura final de pavimento articulado debe cumplir con los espesores
de disefio que en este caso son, 6 pulgadas de base granular estabilizada
al 4%, 2.00 pulgadas de Arenay 4 pulgadas de adoquin.

El contratista ejecutante deberd gestionar el permiso acreditado por
INAFOR si se requiere realizar corte de arboles sobre la via o extraccion
de material, segun la seccion 1101.1 (9), de la NIC 2019.

Antes de iniciar la ejecucion del proyecto, se debera asegurar que el

Contratista obtuvo los permisos de aprovechamiento de los bancos de

materiales a utilizarse, segun la seccion 1101.1 (8), de la NIC 2019.
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Fotos de situaciéon actual del tramo

Foto 1. Inicio del tramo, comunidad ' z : .
Monte Cristo Est. 0+000. Foto 3. Inexistencia de drenaje (Est.

1+40).

Foto 4. Final del tramo (Est. 2+000).

Foto 2. Desgaste de la superficie de
rodamiento (Est. 0+60).

BANCOS DE PRESTAMOS

Foto 5. Banco de préstamo #1 a 1.3 al Foto 6. Banco de préstamo #2 a 3 km al
noreste de la Est: 0+000. Sur de la Est: 0+000.

Fuente: Levantado por sustentantes.



Fotos de equipo topografico

Foto 11. Tripode de aluminio, prismay cinta. Foto 12. Spray.

Fuente: Levantado por sustentantes.



Fotos de levantamiento topografico

Fuente: Levantado por sustentantes.



Fotos de levantamiento topogréfico

Foto 19. Ancho de actual de la via (7.00 metros)

it

Bl

BIG
(e

Foto 20. Levantamiento de secciones trasversales a cada 20 metros.

Fuente: Levantado por sustentantes.
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Tabla 88: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

96 1479094.9748 598546.6319 792.6240 "TN"

97 1479099.2310 598541.0394 793.2030 "TN"

98 1479096.6975 598544.3151 792.9690 "TN"

99 1479108.8795 598548.5191 792.3460 "TN"
100 1479106.7489 598551.4214 792.1730 "TN"
101 1479105.2801 598554.1204 791.8520 "TN"
102 1479118.4175 598563.5590 790.9150 "TN"
103 1479120.6644 598560.8127 790.9520 "TN"
104 1479122.7327 598558.5453 791.0570 "TN"
105 1479132.9764 598567.2217 789.7590 "TN"
106 1479131.8925 598569.4633 789.7300 "TN"
107 1479130.3400 598571.4864 789.8210 "TN"
108 1479139.4072 598578.8818 788.7440 "TN"
109 1479141.4074 598576.6659 788.7040 "TN"
110 1479142.9516 598575.1056 788.5260 "TN"
111 1479147.0333 598586.7034 787.5130 "TN"
112 1479149.8231 598583.8166 787.8150 "TN"
113 1479152.2208 598581.0541 787.8510 "TN"
114 1479158.8617 598590.4709 787.0040 "TN"
115 1479156.8496 598591.6546 786.9480 "TN"
116 1479154.6466 598593.2717 786.7470 "TN"
117 1479164.1278 598602.7227 785.6000 "TN"
118 1479161.5612 598603.5115 785.4530 "TN"
119 1479158.7624 598604.5290 785.0580 "TN"
120 1479162.9353 598616.2644 783.7860 "TN"
121 1479165.1911 598615.6946 783.9500 "TN"
122 1479167.5053 598615.3578 783.9370 "TN"
123 1479166.3695 598632.0223 782.2210 "TN"
124 1479168.9245 598631.1818 782.3430 "TN"
125 1479170.6543 598630.5940 782.3820 "TN"
126 1479161.6194 598590.2637 787.6540 "TLMTP"
127 1479171.6320 598583.3604 788.6290 "LMTP"
128 1479152.4341 598574.8791 789.4130 "LMTP"
129 1479177.5137 598581.5343 788.6690 "LMTP"
130 1479175.2015 598574.0574 789.2590 "LMTP"
131 1479175.1658 598574.0524 789.2590 "LMTP"
132 1479188.2814 598571.4561 789.8890 "LMTP"
133 1479203.2030 598569.9185 789.8740 "LMTP"
134 1479159.6106 598588.9685 787.0630 "TN"
135 1479155.9577 598583.6035 787.5330 "TN"
136 1479152.3514 598578.1607 787.9670 "TN"
137 1479169.8858 598576.6331 788.5090 "TN"
138 1479170.5336 598579.6067 788.3500 "TN"
139 1479171.6977 598582.7777 788.1230 "TN"
140 1479187.1629 598580.4884 789.2160 "TN"
141 1479186.7015 598577.5179 789.0170 "TN"
142 1479186.5006 598574.5641 789.0480 "TN"
143 1479186.1147 598572.5516 789.3610 "TN"
144 1479199.9140 598571.8259 789.5690 "TN"
145 1479200.2625 598574.5713 789.3890 "TN"
146 1479200.6376 598578.1286 789.3780 "TN"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.



Tabla 89: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

147 1479218.2610 598573.7690 789.6120 "TN"

148 1479217.0364 598570.6020 789.6030 "TN"

149 1479215.8640 598567.4907 789.7320 "TN"

150 1479198.2914 598571.2595 789.8780 "ACERA"
151 1479188.3198 598572.3012 789.8600 "ACERA"
152 1479175.3190 598575.0008 789.2690 "ACERA"
153 1479169.3186 598575.0807 789.2370 "ACERA"
154 1479169.3268 598575.3882 789.1940 "ACERA"
155 1479162.3011 598575.5593 789.2410 "ACERA"
156 1479162.3882 598577.3006 789.0100 "ACERA"
157 1479159.5751 598577.3598 789.0160 "ACERA"
158 1479159.5672 598576.6809 789.3920 "ACERA"
159 1479152.4234 598576.9136 788.6330 "ACERA"
160 1479152.3791 598574.8698 789.3090 "ACERA"
161 1479152.3924 598576.1353 789.2900 "ACERA"
162 1479147.8352 598576.4496 788.3560 "ACERA"
163 1479148.2295 598577.4196 788.2230 "ACERA"
164 1479159.9547 598591.9443 786.8680 "CAITE"
165 1479160.8819 598591.5802 786.6350 "CAITE"
166 1479161.6010 598591.9723 786.9360 "BRD"
167 1479163.3916 598600.2751 785.9340 "CAITE"
168 1479164.3946 598600.0232 785.6260 "INVER"
169 1479164.8003 598599.9911 785.9510 "BRD"
170 1479166.0084 598609.3882 784.6680 "CAITE"
171 1479166.9611 598608.9637 784.3900 "INVER"
172 1479167.1899 598608.9399 784.7730 "BRD"
173 1479169.6400 598625.4765 782.8780 "CAITE"
174 1479170.6665 598625.3360 782.5920 "INVER"
175 1479171.0914 598625.3837 782.9690 "BRD"
176 1479192.2601 598580.8658 789.4080 "LMTP"
177 1479207.2652 598577.5279 789.5550 "LMTP"
178 1479226.2156 598570.1471 789.5850 "LMTP"
179 1479226.4459 598570.9218 789.5770 "LMTP"
180 1479230.3648 598569.2787 789.5830 "LMTP"
181 1479228.9865 598566.0122 789.7770 "LMTP"
182 1479217.8166 598557.8263 790.9710 "LMTP"
183 1479228.1706 598556.1838 790.6420 "LMTP"
184 1479229.4756 598556.4767 790.4150 "LMTP"
185 1479233.9004 598561.3559 789.6720 "LMTP"
186 1479256.2991 598536.9242 789.5430 "LMTP"
187 1479250.9246 598533.0391 790.0000 "LMTP"
188 1479205.9885 598576.8762 789.5590 "PL"

189 1479220.9969 598562.7115 789.8780 "TN"

190 1479222.6551 598565.7928 789.5870 "TN"

191 1479224.2775 598568.3294 789.6800 "TN"

192 1479234.4596 598560.4286 789.5920 "TN"

193 1479232.7992 598558.6721 789.6400 "TN"

194 1479230.7151 598556.3248 789.7840 "TN"

195 1479241.4604 598544.5625 789.7230 "TN"

196 1479243.6300 598546.6068 789.6070 "TN"

197 1479245.5789 598548.4274 789.4590 "TN"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.



Tabla 90: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

198 1479260.4062 598531.3864 789.7210 "TN"
199 1479258.5392 598529.7941 789.8400 "TN"
200 1479256.6853 598527.9992 789.8670 "TN"
201 1479271.8271 598511.2875 790.4250 "TN"
202 1479273.6041 598513.2367 790.4250 "TN"
203 1479275.2010 598514.8255 790.3830 "TN"
204 1479290.8616 598497.9954 791.2030 "TN"
205 1479288.9694 598496.5103 791.3120 "TN"
206 1479286.9987 598494.5013 791.3310 "TN"
207 1479297.8226 598484.5086 791.4750 "TN"
208 1479299.2154 598486.3142 791.4710 "TN"
209 1479300.5602 598487.7510 791.3330 "TN"
210 1479280.9767 598500.1154 791.2600 "LMTP"
211 1479286.5630 598503.7260 791.1200 "LMTP"
212 1479300.8281 598489.1047 791.4310 "LMTP"
213 1479316.1211 598479.9155 791.0370 "LMTP"
214 1479309.6725 598470.0425 791.5330 "LMTP"
215 1479315.0877 598470.1820 791.0250 "LMTP"
216 1479326.3274 598463.6047 789.9380 "LMTP"
217 1479338.0918 598463.4316 789.0930 "LMTP"
218 1479326.0782 598463.0542 789.9690 "LMTP"
219 1479342.0645 598460.0932 788.4840 "LMTP"
220 1479334.0765 598458.4633 789.1130 "LMTP"
221 1479345.1680 598458.0907 788.3190 "LMTP"
222 1479311.4408 598481.6483 791.1720 "TN"
223 1479310.0178 598479.1693 791.2250 "TN"
224 1479308.6159 598476.7442 791.1820 "TN"
225 1479319.8878 598468.1586 790.4480 "TN"
226 1479321.6337 598470.6151 790.6080 "TN"
227 1479323.5089 598473.2107 790.6490 "TN"
228 1479334.2000 598465.6017 789.4020 "TN"
229 1479332.6219 598463.5010 789.3850 "TN"
230 1479331.0426 598460.8649 789.6440 "TN"
231 1479338.6299 598455.9777 788.5760 "TN"
232 1479339.5667 598458.2725 788.4360 "TN"
233 1479340.3922 598459.9715 788.5050 "TN"
234 1479348.7207 598451.1398 787.0420 "TN"
235 1479349.2990 598452.8022 786.9720 "TN"
236 1479349.9649 598454.7314 786.7900 "TN"
237 1479361.9592 598452.0039 784.3140 "TN"
238 1479361.6582 598449.7906 784.4910 "TN"
239 1479361.4890 598447.6894 784.5920 "TN"
240 1479369.7135 598446.1167 782.9730 "TN"
241 1479370.3085 598448.0532 782.9370 "TN"
242 1479370.9282 598450.3642 782.7050 "TN"
243 1479380.1040 598448.8794 781.3970 "TN"
244 1479379.5785 598446.6157 781.3630 "TN"
245 1479378.3824 598444.2449 781.3610 "TN"
246 1479384.0902 598441.0103 781.4060 "TN"
247 1479386.2633 598443.6864 781.2560 "TN"
248 1479388.7407 598447.3120 781.0000 "TN"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.

VIl



Tabla 91: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

249 1479397.7742 598441.8373 782.1460 "TN"

250 1479396.4483 598439.2683 782.1670 "TN"

251 1479395.0643 598436.8967 782.2840 "TN"

252 1479401.8455 598430.0127 784.1640 "TN"

253 1479403.4338 598432.1991 783.7410 "TN"

254 1479405.8175 598434.4642 783.5440 "TN"

255 1479408.4866 598429.2369 784.7370 "TN"

256 1479406.2875 598428.0454 784.9410 "TN"

257 1479403.3220 598426.6408 785.2460 "TN"

258 1479405.2587 598420.3006 787.0720 "TN"

259 1479407.4385 598420.7767 786.8070 "TN"

260 1479409.9302 598421.0396 787.0100 "TN"

261 1479410.1944 598426.7609 785.2390 "TN"

262 1479411.5478 598430.7864 784.2720 "TN"

263 1479412.9029 598434.1545 784.2500 "TN"

264 1479422.5605 598430.4481 785.7590 "TN"

265 1479421.9316 598428.7522 785.7320 "TN"

266 1479421.2070 598426.0441 785.6210 "TN"

267 1479431.8685 598423.3098 787.0040 "TN"

268 1479432.1428 598425.3459 787.3100 "TN"

269 1479378.0339 598399.1692 784.1690 "PS AGUA"
270 1479374.7043 598400.6593 783.9820 "PS AGUA"
271 1479370.9886 598401.1338 783.3670 "PS AGUA"
272 1479378.3087 598410.0142 782.9710 "PS AGUA"
273 1479374.5645 598410.9985 782.5800 "PS AGUA"
274 1479372.1606 598411.5218 782.7760 "PS AGUA"
275 1479380.2839 598420.4641 782.3530 "PS AGUA"
276 1479376.1158 598420.9720 781.9330 "PS AGUA"
277 1479372.9175 598421.5479 782.2490 "PS AGUA"
278 1479381.4750 598427.4231 782.0800 "PS AGUA"
279 1479377.1294 598427.9312 781.5150 "PS AGUA"
280 1479374.1337 598427.8948 781.8980 "PS AGUA"
281 1479382.9771 598439.6287 781.4600 "PS AGUA"
282 1479380.2873 598441.5127 781.2490 "PS AGUA"
283 1479378.2908 598442.6779 781.4820 "PS AGUA"
284 1479402.4766 598466.3016 780.5790 "PS AGUA"
285 1479401.3099 598466.9591 780.3900 "PS AGUA"
286 1479399.2154 598467.9075 780.3080 "PS AGUA"
287 1479397.9394 598468.0657 780.5720 "PS AGUA"
288 1479395.6793 598464.4298 780.7030 "PS AGUA"
289 1479397.8671 598463.3126 780.4980 "PS AGUA"
290 1479399.5503 598462.6914 780.4560 "PS AGUA"
291 1479397.2371 598456.9481 780.7610 "PS AGUA"
292 1479395.1331 598458.2983 780.6640 "PS AGUA"
293 1479392.8664 598459.6814 780.8510 "PS AGUA"
294 1479388.8662 598453.8603 780.9210 "PS AGUA"
295 1479390.2772 598452.5442 780.8560 "PS AGUA"
296 1479391.6308 598450.2491 780.9070 "PS AGUA"
297 1479388.2636 598447.5657 780.9980 "PS AGUA"
298 1479386.8634 598448.7888 780.9520 "PS AGUA"
299 1479385.5636 598450.3670 780.8160 "PS AGUA"
300 1479344.5967 598451.8449 787.8910 "LMTP"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.

VIl



Tabla 92: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

301 1479366.8863 598452.2515 784.7070 "LMTP"
302 1479378.4901 598450.0448 782.2930 "LMTP"
303 1479365.7829 598446.4419 784.3870 "LMTP"
304 1479377.9550 598443.8416 781.8310 "LMTP"
305 1479383.7050 598439.6915 781.9680 "LMTP"
306 1479390.7132 598447.3791 781.6750 "LMTP"
307 1479413.5196 598435.5683 784.6330 "LMTP"
308 1479412.1849 598426.2315 786.4390 "LMTP"
309 1479394.2374 598432.9523 783.8530 "LMTP"
310 1479422.7009 598423.4941 788.1020 "LMTP"
311 1479399.9603 598426.0366 786.3460 "LMTP"
312 1479415.6621 598401.7574 794.0510 "LMTP"
313 1479411.2546 598409.3649 789.6890 "TN"
314 1479409.1270 598408.7283 789.6980 "TN"
315 1479406.9070 598408.1491 789.8110 "TN"
316 1479408.5258 598401.0744 790.9420 "TN"
317 1479402.2353 598417.7578 788.6690 "LMTP"
318 1479407.0544 598399.7326 792.5440 "LMTP"
319 1479406.1452 598398.8750 792.3320 "LMTP"
320 1479407.6879 598399.5055 792.5560 "TN"
321 1479410.7915 598400.7250 791.0340 "TN"
322 1479413.0508 598401.5084 791.2200 "TN"
323 1479409.6116 598393.5189 793.3300 "ARBL"
324 1479415.2367 598393.9894 792.1140 "TN"
325 1479413.2676 598393.2687 792.0310 "TN"
326 1479411.2617 598392.4718 792.0600 "TN"
327 1479410.1678 598391.8157 793.2340 "TN"
328 1479414.0870 598379.5322 792.8670 "TN"
329 1479416.3837 598380.2988 792.9320 "TN"
330 1479418.8579 598381.1407 793.0850 "TN"
331 1479422.8813 598366.2415 792.3590 "TN"
332 1479420.7693 598365.6212 792.3570 "TN"
333 1479418.5696 598364.7543 792.3160 "TN"
334 1479421.9895 598351.5260 791.6980 "TN"
335 1479424.5220 598352.4245 791.7970 "TN"
336 1479427.5627 598353.4038 791.9120 "TN"
337 1479433.5042 598336.0340 792.1830 "TN"
338 1479431.0021 598335.4323 792.2410 "TN"
339 1479427.6496 598334.4601 791.9910 "TN"
340 1479431.3622 598318.9728 791.7990 "TN"
341 1479434.2616 598319.8185 792.0420 "TN"
342 1479437.9576 598320.8600 792.1180 "TN"
343 1479438.2086 598304.8796 791.0690 "TN"
344 1479435.3906 598304.8949 790.8960 "TN"
345 1479432.5387 598304.7222 790.8960 "TN"
346 1479412.0667 598378.8759 792.6550 "LMTP"
347 1479421.3255 598376.5765 793.5590 "LMTP"
348 1479441.9188 598287.9492 790.9030 "TN"
349 1479439.8603 598287.6333 790.9920 "TN"
350 1479435.7844 598286.7166 790.8230 "TN"
351 1479439.6159 598274.9017 790.5300 "TN"
352 1479441.8037 598273.7845 790.7330 "TN"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.




Tabla 93: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

353 1479444.3185 598272.3165 790.6630 "TN"

354 1479445.0872 598259.8166 793.3720 "TN"

355 1479442.6071 598259.4748 793.2780 "TN"

356 1479439.3166 598259.1011 793.4040 "TN"

357 1479441.4049 598245.7210 795.1740 "TN"

358 1479444.4643 598246.6771 794.9510 "TN"

359 1479447.5461 598247.4664 794.9340 "TN"

360 1479452.6502 598232.3260 796.9050 "TN"

361 1479450.2753 598231.3446 796.8720 "TN"

362 1479447.4845 598230.0271 796.9800 "TN"

363 1479453.2191 598218.7331 798.8620 "TN"

364 1479455.0635 598219.6545 798.8230 "TN"

365 1479439.3304 598323.4991 792.3970 "LMTP"
366 1479426.4898 598327.3131 791.7250 "LMTP"
367 1479431.0413 598305.0518 790.8180 "LMTP"
368 1479438.7870 598304.2443 791.2520 "LMTP"
369 1479433.6674 598288.8693 791.2890 "LMTP"
370 1479445.5770 598279.0589 791.3140 "LMTP"
371 1479459.1190 598257.5634 792.5820 "PS AGUA"
372 1479461.2728 598260.1240 791.7310 "PS AGUA"
373 1479463.1540 598262.7796 792.0060 "PS AGUA"
374 1479456.5461 598267.3339 791.6670 "PS AGUA"
375 1479454.2547 598264.6328 791.3210 "PS AGUA"
376 1479452.6284 598262.6816 791.4900 "PS AGUA"
377 1479447.6507 598275.5477 791.4460 "PS AGUA"
378 1479445.5224 598273.1686 790.5090 "PS AGUA"
379 1479444.1692 598271.3469 790.9660 "PS AGUA"
380 1479438.9463 598276.0698 790.3760 "PS AGUA"
381 1479438.6596 598278.9989 790.1590 "PS AGUA"
382 1479438.7956 598283.1994 790.0930 "PS AGUA"
383 1479431.4158 598286.6825 789.4730 "PS AGUA"
384 1479429.2708 598284.1599 789.6900 "PS AGUA"
385 1479426.9593 598281.6668 789.9210 "PS AGUA"
386 1479420.5156 598284.6177 789.3400 "PS AGUA"
387 1479421.7760 598286.9031 789.1290 "PS AGUA"
388 1479422.2139 598290.8915 789.6220 "PS AGUA"
389 1479445.2834 598268.0656 792.8270 "LMTP"
390 1479457.2231 598220.4244 798.8570 "TN"

391 1479464.5877 598212.1480 800.4880 "TN"

392 1479461.4386 598210.7693 800.4580 "TN"

393 1479459.3347 598209.8412 800.4360 "TN"

394 1479457.1307 598208.8671 800.4270 "TN"

395 1479456.4797 598208.5142 801.2000 "TN"

396 1479460.8693 598196.7802 802.2350 "TN"

397 1479463.1481 598197.5138 802.2530 "TN"

398 1479465.4220 598198.0769 802.5870 "TN"

399 1479469.4753 598183.8950 803.4820 "TN"

400 1479466.8630 598183.3585 803.4330 "TN"

401 1479438.4946 598259.5011 793.6860 "LMTP"
402 1479438.8386 598248.9308 794.7580 "LMTP"
403 1479457.6422 598226.9816 798.4800 "LMTP"
404 1479467.3877 598211.2018 801.1440 "LMTP"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.




Tabla 94: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

353 1479444.3185 598272.3165 790.6630 "TN"

354 1479445.0872 598259.8166 793.3720 "TN"

355 1479442.6071 598259.4748 793.2780 "TN"

356 1479439.3166 598259.1011 793.4040 "TN"

357 1479441.4049 598245.7210 795.1740 "TN"

358 1479444.4643 598246.6771 794.9510 "TN"

359 1479447.5461 598247.4664 794.9340 "TN"

360 1479452.6502 598232.3260 796.9050 "TN"

361 1479450.2753 598231.3446 796.8720 "TN"

362 1479447.4845 598230.0271 796.9800 "TN"

363 1479453.2191 598218.7331 798.8620 "TN"

364 1479455.0635 598219.6545 798.8230 "TN"

365 1479439.3304 598323.4991 792.3970 "LMTP"
366 1479426.4898 598327.3131 791.7250 "LMTP"
367 1479431.0413 598305.0518 790.8180 "LMTP"
368 1479438.7870 598304.2443 791.2520 "LMTP"
369 1479433.6674 598288.8693 791.2890 "LMTP"
370 1479445.5770 598279.0589 791.3140 "LMTP"
371 1479459.1190 598257.5634 792.5820 "PS AGUA"
372 1479461.2728 598260.1240 791.7310 "PS AGUA"
373 1479463.1540 598262.7796 792.0060 "PS AGUA"
374 1479456.5461 598267.3339 791.6670 "PS AGUA"
375 1479454.2547 598264.6328 791.3210 "PS AGUA"
376 1479452.6284 598262.6816 791.4900 "PS AGUA"
377 1479447.6507 598275.5477 791.4460 "PS AGUA"
378 1479445.5224 598273.1686 790.5090 "PS AGUA"
379 1479444.1692 598271.3469 790.9660 "PS AGUA"
380 1479438.9463 598276.0698 790.3760 "PS AGUA"
381 1479438.6596 598278.9989 790.1590 "PS AGUA"
382 1479438.7956 598283.1994 790.0930 "PS AGUA"
383 1479431.4158 598286.6825 789.4730 "PS AGUA"
384 1479429.2708 598284.1599 789.6900 "PS AGUA"
385 1479426.9593 598281.6668 789.9210 "PS AGUA"
386 1479420.5156 598284.6177 789.3400 "PS AGUA"
387 1479421.7760 598286.9031 789.1290 "PS AGUA"
388 1479422.2139 598290.8915 789.6220 "PS AGUA"
389 1479445.2834 598268.0656 792.8270 "LMTP"
390 1479457.2231 598220.4244 798.8570 "TN"

391 1479464.5877 598212.1480 800.4880 "TN"

392 1479461.4386 598210.7693 800.4580 "TN"

393 1479459.3347 598209.8412 800.4360 "TN"

394 1479457.1307 598208.8671 800.4270 "TN"

395 1479456.4797 598208.5142 801.2000 "TN"

396 1479460.8693 598196.7802 802.2350 "TN"

397 1479463.1481 598197.5138 802.2530 "TN"

398 1479465.4220 598198.0769 802.5870 "TN"

399 1479469.4753 598183.8950 803.4820 "TN"

400 1479466.8630 598183.3585 803.4330 "TN"

401 1479438.4946 598259.5011 793.6860 "LMTP"
402 1479438.8386 598248.9308 794.7580 "LMTP"
403 1479457.6422 598226.9816 798.4800 "LMTP"
404 1479467.3877 598211.2018 801.1440 "LMTP"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.

Xl



Tabla 95: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

405 1479465.6711 598207.9078 801.1180 "LMTP"
406 1479464.4021 598204.8386 801.6080 "LMTP"
407 1479466.8710 598195.1942 803.4690 "LMTP"
408 1479451.4841 598220.1320 799.2850 "LMTP"
409 1479463.6783 598182.5043 803.6120 "TN"
410 1479467.2113 598166.7198 804.6330 "TN"
411 1479469.7621 598167.1238 804.3890 "TN"
412 1479473.0707 598167.8438 804.4710 "TN"
413 1479475.8316 598151.3697 805.8240 "TN"
414 1479473.4888 598150.9144 805.7660 "TN"
415 1479470.4802 598150.2603 806.2010 "TN"
416 1479471.8860 598138.9068 807.4100 "TN"
417 1479474.5106 598139.1816 807.2550 "TN"
418 1479477.4138 598139.7030 807.3080 "TN"
419 1479480.4695 598124.5548 809.7210 "TN"
420 1479478.2536 598123.8494 809.9440 "TN"
421 1479475.3473 598122.9898 810.0790 "TN"
422 1479479.4873 598111.3737 812.8200 "TN"
423 1479481.9087 598112.4590 812.5630 "TN"
424 1479484.3021 598113.3856 812.4470 "TN"
425 1479463.7302 598177.8913 803.7740 "LMTP"
426 1479473.6252 598171.7025 804.2100 "LMTP"
427 1479472.5472 598130.3271 809.2100 "LMTP"
428 1479478.8720 598137.0980 808.0190 "LMTP"
429 1479479.1845 598102.0036 816.8270 "LMTP"
430 1479478.8666 598137.1471 808.3040 "LMTP"
431 1479489.1205 598103.0647 815.2210 "TN"
432 1479486.7849 598101.7733 815.1860 "TN"
433 1479484.8627 598100.6340 815.1290 "TN"
434 1479483.7472 598100.0476 816.3410 "TN"
435 1479490.1482 598090.3879 818.2180 "TN"
436 1479490.9947 598091.0818 817.4490 "TN"
437 1479492.5968 598091.9502 817.5830 "TN"
438 1479495.0774 598093.2775 817.5690 "TN"
439 1479500.7158 598082.6376 819.8630 "TN"
440 1479497.9500 598081.4537 819.7300 "TN"
441 1479495.5818 598080.3945 820.2820 "TN"
442 1479505.7566 598069.3221 822.5610 "TN"
443 1479503.3718 598068.2865 822.4270 "TN"
444 1479500.9469 598067.4010 822.4190 "TN"
445 1479500.1332 598067.1514 823.1080 "TN"
446 1479507.8222 598056.5056 824.9030 "TN"
447 1479505.0685 598056.0314 824.8050 "TN"
448 1479502.9399 598056.0051 824.6330 "TN"
449 1479502.2965 598056.0272 825.0700 "TN"
450 1479503.7201 598046.9443 826.4890 "TN"
451 1479505.9624 598047.0741 826.4520 "TN"
452 1479508.8580 598047.6491 826.5220 "TN"
453 1479511.5058 598037.1696 828.9000 "TN"
454 1479507.6672 598036.1549 828.8250 "TN"
455 1479505.3472 598035.4950 829.4490 "TN"
456 1479510.8403 598025.0294 831.3760 "TN"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.

Xl



Tabla 96: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

457 1479513.1695 598027.0250 831.0540 "TN"
458 1479515.8344 598029.1067 831.0500 "TN"
459 1479521.0522 598023.4564 832.9340 "TN"
460 1479518.5769 598021.1822 832.9410 "TN"
461 1479515.9178 598018.8065 832.8870 "TN"
462 1479480.5427 598104.3988 816.1710 "LMTP"
463 1479492.3743 598099.6524 816.2660 "LMTP"
464 1479498.7937 598070.6405 822.9370 "LMTP"
465 1479503.2634 598079.6886 820.0970 "LMTP"
466 1479507.1189 598066.0467 823.3050 "LMTP"
467 1479509.9199 598048.3188 826.7600 "LMTP"
468 1479511.2581 598039.9837 828.4460 "LMTP"
469 1479512.5177 598036.6547 829.4770 "LMTP"
470 1479502.0332 598056.1427 825.2970 "LMTP"
471 1479507.6140 598028.3759 831.2800 "LMTP"
472 1479515.4271 598016.9469 833.8450 "LMTP"
473 1479515.4281 598016.9467 833.8460 "LMTP"
474 1479525.5139 598012.5577 835.3380 "TN"
475 1479527.0695 598014.6630 835.4810 "TN"
476 1479529.0768 598017.5135 835.5850 "TN"
477 1479534.3410 598006.8442 837.5970 "TN"
478 1479536.5735 598008.8665 837.8090 "TN"
479 1479538.9877 598010.6021 838.0260 "TN"
480 1479545.8328 598001.0290 839.9460 "TN"
481 1479543.7493 597999.8795 839.9650 "TN"
482 1479541.4648 597998.4472 839.9370 "TN"
483 1479540.6899 597997.9306 840.5080 "TN"
484 1479550.4892 597990.0440 842.7190 "TN"
485 1479550.0380 597989.8211 842.1020 "TN"
486 1479547.5164 597988.9112 842.1140 "TN"
487 1479545.4838 597988.1993 842.4340 "TN"
488 1479549.8865 597973.8885 845.0650 "TN"
489 1479552.0809 597974.9309 845.0240 "TN"
490 1479554.8924 597975.9372 845.1770 "TN"
491 1479558.7861 597964.9597 847.3730 "TN"
492 1479556.0554 597964.1003 847.2040 "TN"
493 1479553.8747 597963.2265 847.1530 "TN"
494 1479558.5408 597949.3450 849.8960 "TN"
495 1479561.1697 597950.5382 849.9390 "TN"
496 1479563.6164 597951.7887 849.8980 "TN"
497 1479567.9019 597940.5585 852.7660 "TN"
498 1479564.4803 597939.9960 852.0540 "TN"
499 1479562.2344 597939.4303 851.9010 "TN"
500 1479566.1305 597925.9689 854.5390 "TN"
501 1479568.6543 597926.7886 854.5960 "TN"
502 1479572.1005 597927.9011 854.5750 "TN"
503 1479577.0604 597910.5667 857.3450 "TN"
504 1479573.7305 597909.7061 857.3070 "TN"
505 1479571.4006 597908.3922 857.4650 "TN"
506 1479575.6011 597900.1655 858.6410 "TN"
507 1479577.8955 597901.5203 858.4900 "TN"
508 1479580.1148 597902.8117 858.7220 "TN"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.

Xl



Tabla 97: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

509 1479502.4245 598048.1248 827.2910 "TN"
510 1479509.0598 598026.3192 831.8730 "TN"
511 1479520.8486 598025.0413 833.3030 "TN"
512 1479536.2616 598014.4085 837.5470 "TN"
513 1479535.6311 598004.7344 838.7060 "TN"
514 1479544.7333 598005.6285 839.5470 "TN"
515 1479543.1487 597992.4204 842.3020 "TN"
516 1479551.9129 597988.0245 843.5780 "TN"
517 1479556.6583 597953.4378 849.6970 "TN"
518 1479556.4971 597973.5219 846.8410 "TN"
519 1479587.2714 597893.1296 860.5730 "TN"
520 1479585.6163 597891.7679 860.4250 "TN"
521 1479583.7479 597889.9463 860.6460 "TN"
522 1479583.2540 597889.4974 861.2760 "TN"
523 1479592.8151 597879.0828 862.9840 "TN"
524 1479593.3836 597879.8554 862.1010 "TN"
525 1479594.7606 597881.1642 861.9230 "TN"
526 1479604.3465 597874.3911 863.1870 "TN"
527 1479604.4007 597874.4066 863.1910 "TN"
528 1479602.3689 597872.7559 863.1040 "TN"
529 1479599.9925 597871.2228 863.9000 "TN"
530 1479612.0333 597860.2359 865.1670 "TN"
531 1479613.6553 597862.3920 864.8220 "TN"
532 1479615.2776 597864.1216 864.8260 "TN"
533 1479568.7144 597916.2319 856.5790 "LMTP"
534 1479569.0525 597940.5623 853.5340 "LMTP"
535 1479578.4006 597909.9394 858.2960 "LMTP"
536 1479586.7800 597895.3798 860.6030 "LMTP"
537 1479600.8885 597879.3802 862.9290 "LMTP"
538 1479571.9018 597904.1689 858.0900 "LMTP"
539 1479580.1495 597892.2509 861.0130 "LMTP"
540 1479592.5652 597877.7876 863.4220 "LMTP"
541 1479608.5551 597862.5693 865.3230 "LMTP"
542 1479625.4985 597849.0628 866.7970 "LMTP"
543 1479639.7561 597838.6945 868.4480 "LMTP"
544 1479624.1994 597857.3237 865.9740 "TN"
545 1479623.0379 597855.1387 865.8050 "TN"
546 1479621.7190 597853.1692 866.0130 "TN"
547 1479631.7796 597844.8042 867.2330 "TN"
548 1479633.2414 597846.8295 867.2710 "TN"
549 1479634.9968 597849.2218 867.2820 "TN"
550 1479641.0273 597838.8402 868.4780 "TN"
551 1479642.9234 597840.9796 868.7090 "TN"
552 1479644.6408 597843.2399 869.1390 "TN"
553 1479654.9739 597836.0900 869.6710 "TN"
554 1479653.0300 597833.5583 869.4640 "TN"
555 1479651.4170 597831.5320 869.1790 "TN"
556 1479662.9871 597822.2116 867.8180 "TN"
557 1479664.5834 597824.2964 867.8230 "TN"
558 1479666.5091 597826.4410 867.6990 "TN"
559 1479670.2971 597815.3849 866.9310 "TN"
560 1479671.8654 597817.3866 866.8600 "TN"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.

XV



Tabla 98: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

561 1479673.7950 597819.9691 866.8880 "TN"
562 1479688.2010 597805.5703 866.4490 "TN"
563 1479686.5292 597803.8079 866.4590 "TN"
564 1479684.5576 597801.7338 866.4540 "TN"
565 1479696.1790 597789.4156 867.1500 "TN"
566 1479696.7749 597790.2429 866.7040 "TN"
567 1479697.9112 597791.6882 866.6540 "TN"
568 1479699.9118 597793.6534 866.5450 "TN"
569 1479717.4560 597771.2285 867.3600 "TN"
570 1479719.0781 597772.9061 867.4290 "TN"
571 1479641.3970 597846.6409 869.5680 "LMTP"
572 1479652.6749 597838.7805 870.8320 "LMTP"
573 1479664.4168 597829.5580 868.7130 "LMTP"
574 1479696.9912 597788.1963 867.0600 "LMTP"
575 1479687.1350 597797.8330 866.8100 "LMTP"
576 1479672.1613 597812.7538 867.0230 "LMTP"
577 1479656.6277 597826.5820 868.7690 "LMTP"
578 1479721.4304 597775.5000 867.3400 "TN"
579 1479721.6530 597775.7580 867.3520 "TN"
580 1479734.2065 597762.4197 868.7970 "TN"
581 1479732.5341 597760.4982 868.8120 "TN"
582 1479730.9002 597758.6057 868.9960 "TN"
583 1479739.7112 597748.0236 870.9000 "TN"
584 1479742.2093 597749.8861 870.7320 "TN"
585 1479744.3131 597751.8620 870.6740 "TN"
586 1479754.7996 597740.4194 872.7410 "TN"
587 1479753.1463 597738.4411 872.9570 "TN"
588 1479751.3616 597736.4587 872.7940 "TN"
589 1479761.0408 597726.3406 874.8400 "TN"
590 1479763.3322 597728.0990 875.0280 "TN"
591 1479765.0371 597729.3343 875.2470 "TN"
592 1479765.6317 597729.6813 875.0500 "TN"
593 1479776.3030 597716.7821 877.2070 "TN"
594 1479775.1421 597715.9968 877.7490 "TN"
595 1479773.2425 597714.7121 877.4820 "TN"
596 1479771.0332 597713.1523 877.4090 "TN"
597 1479777.3038 597703.1252 879.3380 "TN"
598 1479779.3614 597704.1575 879.3610 "TN"
599 1479781.6153 597704.8032 879.5140 "TN"
600 1479782.7633 597705.2779 879.7460 "TN"
601 1479788.9503 597688.4206 881.9450 "TN"
602 1479787.4881 597687.9106 882.2440 "TN"
603 1479785.7028 597687.1455 882.0900 "TN"
604 1479783.6274 597686.4188 882.0870 "TN"
605 1479788.6384 597669.8658 883.7760 "TN"
606 1479791.3844 597671.3149 883.9480 "TN"
607 1479793.8351 597672.5400 883.9990 "TN"
608 1479745.9256 597751.3908 872.0660 "LMTP"
609 1479765.7377 597730.7138 875.2670 "LMTP"
610 1479779.5515 597714.5687 878.8310 "LMTP"
611 1479780.4458 597713.0389 879.7050 "LMTP"
612 1479781.1984 597710.3706 880.1400 "LMTP"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.




Tabla 99: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

613 1479732.9504 597755.6687 869.5240 "LMTP"
614 1479735.6580 597750.5509 870.0010 "LMTP"
615 1479761.5551 597723.4828 875.5820 "LMTP"
616 1479769.3766 597713.5417 877.0250 "LMTP"
617 1479774.8469 597706.1394 878.8260 "LMTP"
618 1479780.0888 597691.9527 880.7990 "LMTP"
619 1479798.2270 597668.6159 887.5870 "LMTP"
620 1479784.8833 597678.1962 883.1190 "LMTP"
621 1479788.2844 597668.4295 883.4160 "LMTP"
622 1479792.8789 597660.8637 883.5530 "LMTP"
623 1479801.0518 597647.9202 882.9780 "LMTP"
624 1479806.1513 597635.5855 883.5800 "LMTP"
625 1479797.1863 597667.5726 884.3030 "TN"
626 1479796.6300 597667.1730 884.5320 "TN"
627 1479796.0795 597666.8018 884.1790 "TN"
628 1479794.7092 597665.7834 884.1900 "TN"
629 1479793.2122 597664.6733 884.2090 "TN"
630 1479806.7373 597657.2692 886.0560 "TN"
631 1479805.1716 597656.1373 884.7180 "TN"
632 1479803.8460 597655.3292 884.5190 "TN"
633 1479802.2933 597654.5640 884.5750 "TN"
634 1479800.1012 597653.3813 883.9410 "TN"
635 1479806.8420 597640.2788 883.6180 "TN"
636 1479807.8666 597640.9907 884.8820 "TN"
637 1479809.8747 597642.3779 885.0920 "TN"
638 1479811.1391 597643.0300 885.0890 "TN"
639 1479811.8733 597643.1692 885.4850 "TN"
640 1479812.9017 597643.7232 885.6030 "TN"
641 1479817.3907 597629.7786 886.8880 "TN"
642 1479816.5991 597629.5929 885.8900 "TN"
643 1479815.3253 597629.5497 885.9420 "TN"
644 1479813.6409 597629.3285 886.0060 "TN"
645 1479811.2993 597628.9199 885.8000 "TN"
646 1479809.9130 597628.6638 884.7990 "TN"
647 1479811.5746 597620.9692 887.0550 "TN"
648 1479813.6776 597621.1619 886.7590 "TN"
649 1479815.8831 597621.3063 887.0290 "TN"
650 1479817.7293 597621.2887 888.1700 "TN"
651 1479812.4015 597611.6102 888.2590 "TN"
652 1479814.2228 597611.8477 888.3130 "TN"
653 1479816.9061 597611.8576 888.3140 "TN"
654 1479817.8438 597612.0545 889.0450 "TN"
655 1479818.9499 597599.6791 889.4810 "TN"
656 1479818.0556 597599.4949 889.5960 "TN"
657 1479816.5041 597599.1743 889.5230 "TN"
658 1479813.5987 597598.6012 889.4780 "TN"
659 1479815.4683 597584.6195 890.7180 "TN"
660 1479816.2744 597584.5594 891.3240 "TN"
661 1479818.7685 597584.8392 891.2540 "TN"
662 1479820.1384 597584.9180 891.3600 "TN"
663 1479821.3393 597584.9586 891.7130 "TN"
664 1479815.9777 597570.6621 893.7910 "TN"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.

XVI



Tabla 100: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

665 1479818.0719 597570.7504 893.9230 "TN"
666 1479818.7152 597570.7079 893.6060 "TN"
667 1479820.3877 597570.7041 893.7150 "TN"
668 1479822.4084 597570.7369 893.9900 "TN"
669 1479822.9582 597570.8827 893.4410 "TN"
670 1479823.6475 597570.8657 894.1170 "TN"
671 1479815.0958 597561.1275 896.6000 "TN"
672 1479816.0352 597560.8486 896.6070 "TN"
673 1479816.8313 597560.6232 895.8790 "TN"
674 1479820.2620 597560.8125 896.0030 "TN"
675 1479822.1951 597561.1538 896.2100 "TN"
676 1479823.0749 597561.3267 897.0280 "TN"
677 1479823.9104 597555.1002 898.3580 "TN"
678 1479823.3487 597554.8456 897.5290 "TN"
679 1479822.8512 597554.6759 897.7080 "TN"
680 1479822.3777 597554.4942 897.4450 "TN"
681 1479820.4940 597554.0745 897.4790 "TN"
682 1479818.2874 597553.5162 897.3460 "TN"
683 1479816.9897 597553.1534 898.1540 "TN"
684 1479816.0397 597552.8906 898.1350 "TN"
685 1479821.5057 597545.3464 899.1580 "TN"
686 1479821.7972 597545.7179 898.7060 "TN"
687 1479823.9417 597547.3959 898.6780 "TN"
688 1479825.7610 597548.6520 898.7580 "TN"
689 1479826.6864 597549.3778 899.0400 "TN"
690 1479827.1680 597549.6956 900.1070 "TN"
691 1479833.9422 597543.5986 900.0900 "TN"
692 1479833.4104 597542.8819 899.3190 "TN"
693 1479832.9911 597542.3678 899.7020 "TN"
694 1479832.7063 597541.8174 899.3790 "TN"
695 1479831.6900 597540.2090 899.5020 "TN"
696 1479830.4489 597538.2911 899.5150 "TN"
697 1479842.5370 597529.7107 899.3700 "TN"
698 1479842.9037 597530.4282 899.7980 "TN"
699 1479843.8057 597532.1883 899.9680 "TN"
700 1479844.7758 597533.7448 900.0770 "TN"
701 1479845.7574 597535.6305 900.5800 "TN"
702 1479860.7709 597523.5329 901.5590 "TN"
703 1479860.4273 597523.1005 900.8220 "TN"
704 1479859.8017 597522.2476 901.0260 "TN"
705 1479858.6409 597520.7318 901.0020 "TN"
706 1479857.2040 597518.7892 900.9600 "TN"
707 1479871.5315 597508.4333 902.7990 "TN"
708 1479872.1300 597509.3640 902.7180 "TN"
709 1479872.8289 597510.7805 902.6290 "TN"
710 1479873.8232 597512.4117 902.7030 "TN"
711 1479874.5818 597513.8559 903.0510 "TN"
712 1479889.2019 597505.1630 904.5370 "TN"
713 1479888.4855 597504.2194 904.0360 "TN"
714 1479887.6206 597502.4314 904.0190 "TN"
715 1479886.6643 597499.9396 904.0490 "TN"
716 1479898.3791 597492.4836 905.1600 "TN"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.

XVII



Tabla 101: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

665 1479818.0719 597570.7504 893.9230 "TN"
666 1479818.7152 597570.7079 893.6060 "TN"
667 1479820.3877 597570.7041 893.7150 "TN"
668 1479822.4084 597570.7369 893.9900 "TN"
669 1479822.9582 597570.8827 893.4410 "TN"
670 1479823.6475 597570.8657 894.1170 "TN"
671 1479815.0958 597561.1275 896.6000 "TN"
672 1479816.0352 597560.8486 896.6070 "TN"
673 1479816.8313 597560.6232 895.8790 "TN"
674 1479820.2620 597560.8125 896.0030 "TN"
675 1479822.1951 597561.1538 896.2100 "TN"
676 1479823.0749 597561.3267 897.0280 "TN"
677 1479823.9104 597555.1002 898.3580 "TN"
678 1479823.3487 597554.8456 897.5290 "TN"
679 1479822.8512 597554.6759 897.7080 "TN"
680 1479822.3777 597554.4942 897.4450 "TN"
681 1479820.4940 597554.0745 897.4790 "TN"
682 1479818.2874 597553.5162 897.3460 "TN"
683 1479816.9897 597553.1534 898.1540 "TN"
684 1479816.0397 597552.8906 898.1350 "TN"
685 1479821.5057 597545.3464 899.1580 "TN"
686 1479821.7972 597545.7179 898.7060 "TN"
687 1479823.9417 597547.3959 898.6780 "TN"
688 1479825.7610 597548.6520 898.7580 "TN"
689 1479826.6864 597549.3778 899.0400 "TN"
690 1479827.1680 597549.6956 900.1070 "TN"
691 1479833.9422 597543.5986 900.0900 "TN"
692 1479833.4104 597542.8819 899.3190 "TN"
693 1479832.9911 597542.3678 899.7020 "TN"
694 1479832.7063 597541.8174 899.3790 "TN"
695 1479831.6900 597540.2090 899.5020 "TN"
696 1479830.4489 597538.2911 899.5150 "TN"
697 1479842.5370 597529.7107 899.3700 "TN"
698 1479842.9037 597530.4282 899.7980 "TN"
699 1479843.8057 597532.1883 899.9680 "TN"
700 1479844.7758 597533.7448 900.0770 "TN"
701 1479845.7574 597535.6305 900.5800 "TN"
702 1479860.7709 597523.5329 901.5590 "TN"
703 1479860.4273 597523.1005 900.8220 "TN"
704 1479859.8017 597522.2476 901.0260 "TN"
705 1479858.6409 597520.7318 901.0020 "TN"
706 1479857.2040 597518.7892 900.9600 "TN"
707 1479871.5315 597508.4333 902.7990 "TN"
708 1479872.1300 597509.3640 902.7180 "TN"
709 1479872.8289 597510.7805 902.6290 "TN"
710 1479873.8232 597512.4117 902.7030 "TN"
711 1479874.5818 597513.8559 903.0510 "TN"
712 1479889.2019 597505.1630 904.5370 "TN"
713 1479888.4855 597504.2194 904.0360 "TN"
714 1479887.6206 597502.4314 904.0190 "TN"
715 1479886.6643 597499.9396 904.0490 "TN"
716 1479898.3791 597492.4836 905.1600 "TN"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.

XVII



Tabla 102: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

717 1479898.6185 597492.9963 905.1400 "TN"
718 1479899.5891 597494.7118 905.2260 "TN"
719 1479900.6963 597496.6334 905.2330 "TN"
720 1479813.6099 597588.7206 889.7260 "LMTP"
721 1479814.5535 597561.5179 896.2220 "LMTP"
722 1479815.8207 597552.2473 898.1410 "LMTP"
723 1479819.1689 597546.9876 899.2310 "LMTP"
724 1479822.1846 597544.1030 898.9590 "LMTP"
725 1479835.5864 597533.3376 899.1330 "LMTP"
726 1479820.5772 597593.7760 891.1100 "LMTP"
727 1479824.1844 597564.6813 896.7800 "LMTP"
728 1479824.2444 597556.4130 900.0130 "LMTP"
729 1479825.5552 597553.9062 900.6220 "LMTP"
730 1479827.7085 597550.5310 901.4340 "LMTP"
731 1479836.1494 597542.6275 900.9680 "LMTP"
732 1479863.9442 597521.4623 903.5250 "LMTP"
733 1479893.3151 597495.0430 904.8580 "LMTP"
734 1479901.3541 597497.9276 905.5600 "TN"
735 1479900.8473 597497.1323 905.3220 "TN"
736 1479908.4894 597485.9522 906.1930 "TN"
737 1479909.0062 597486.6557 906.1870 "TN"
738 1479910.1416 597488.0512 906.2990 "TN"
739 1479911.5802 597489.7454 906.4830 "TN"
740 1479912.2641 597490.9467 906.4610 "TN"
741 1479926.3625 597481.2992 907.5880 "TN"
742 1479926.0637 597480.7904 907.2960 "TN"
743 1479925.4221 597479.5664 907.3910 "TN"
744 1479924.4594 597477.9502 907.3660 "TN"
745 1479922.8976 597475.8493 907.4840 "TN"
746 1479933.8074 597467.6981 907.9510 "TN"
747 1479934.3937 597468.4171 908.0650 "TN"
748 1479935.6606 597470.2104 908.0990 "TN"
749 1479936.7310 597471.5416 908.3530 "TN"
750 1479937.7200 597473.6105 908.1720 "TN"
751 1479951.2257 597464.9615 909.0230 "TN"
752 1479950.6193 597463.5130 909.1420 "TN"
753 1479949.7093 597461.7638 909.1740 "TN"
754 1479948.4389 597459.6712 909.0030 "TN"
755 1479947.9929 597458.7830 908.5870 "TN"
756 1479962.8289 597450.3198 910.1620 "TN"
757 1479963.5291 597451.6626 910.8020 "TN"
758 1479964.4784 597453.7263 910.8430 "TN"
759 1479965.3235 597455.6233 910.9230 "TN"
760 1479965.9903 597456.8158 911.2230 "TN"
761 1479979.2633 597443.6196 913.0610 "TN"
762 1479980.1881 597446.1269 913.1070 "TN"
763 1479981.5041 597449.3173 913.2520 "TN"
764 1479993.9462 597438.6900 915.6900 "TN"
765 1479994.7233 597441.3446 915.6850 "TN"
766 1479995.2976 597443.4515 915.7590 "TN"
767 1479995.5842 597444.4995 915.7210 "TN"
768 1480005.0075 597441.8730 917.0620 "TN"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.

XIX



Tabla 103: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

769 1480003.6269 597438.7621 917.2610 "TN"
770 1480002.5751 597435.8437 917.2810 "TN"
771 1480016.0115 597430.3359 920.1870 "TN"
772 1480016.9699 597432.2029 920.1870 "TN"
773 1480017.9061 597434.1213 920.1800 "TN"
774 1480019.5630 597436.0367 919.9800 "TN"
775 1480019.6328 597436.6541 920.8320 "TN"
776 1480019.9232 597437.3881 920.9960 "TN"
777 1479915.0288 597481.0445 906.4190 "LMTP"
778 1479941.2008 597462.3717 908.5050 "LMTP"
779 1479955.8013 597453.0726 909.3350 "LMTP"
780 1479909.2280 597492.9997 906.4010 "LMTP"
781 1479941.4103 597471.5383 909.6300 "LMTP"
782 1479953.1437 597464.7743 910.1260 "LMTP"
783 1479969.3751 597455.2859 912.0780 "LMTP"
784 1479971.4094 597445.6366 911.5320 "LMTP"
785 1479988.0350 597446.9130 914.8440 "LMTP"
786 1480007.1855 597433.5791 918.4150 "LMTP"
787 1480027.7629 597431.8927 923.3030 "TN"
788 1480027.1190 597430.8283 922.1150 "TN"
789 1480026.4805 597429.5944 922.5640 "TN"
790 1480025.2984 597427.3932 922.3740 "TN"
791 1480024.0124 597425.1027 922.4080 "TN"
792 1480042.3021 597412.0625 926.9900 "TN"
793 1480044.3184 597414.4632 927.1870 "TN"
794 1480045.3494 597415.9880 927.2520 "TN"
795 1480046.0454 597416.8409 927.4720 "TN"
796 1480062.6174 597407.5183 929.9470 "TN"
797 1480062.4843 597406.7749 929.2340 "TN"
798 1480061.8490 597405.8893 929.4020 "TN"
799 1480060.7000 597404.1089 929.4570 "TN"
800 1480058.7394 597401.1112 928.9850 "TN"
801 1480068.1265 597392.9377 931.5460 "TN"
802 1480070.5587 597395.5328 931.8060 "TN"
803 1480073.6034 597397.7519 932.0560 "TN"
804 1480074.9425 597399.3072 932.7570 "TN"
805 1480075.1549 597399.4591 933.1890 "TN"
806 1480072.4250 597386.7674 933.2080 "TN"
807 1480075.6916 597388.9334 933.4030 "TN"
808 1480078.2988 597390.4228 933.2070 "TN"
809 1480079.8575 597390.9256 933.3570 "TN"
810 1480081.2077 597391.2349 934.4810 "TN"
811 1480075.1570 597376.2351 934.7100 "TN"
812 1480076.1056 597376.6420 935.1100 "TN"
813 1480078.5058 597377.0531 935.3150 "TN"
814 1480081.3074 597377.3604 935.6020 "TN"
815 1480083.4160 597377.8427 936.1410 "TN"
816 1480073.8499 597382.5509 933.7880 "TN"
817 1480077.9387 597384.4342 934.2530 "TN"
818 1480081.1207 597385.0431 934.1880 "TN"
819 1480082.3827 597385.1183 935.1170 "TN"
820 1480076.1141 597365.0092 936.5290 "TN"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.

XX



Tabla 104: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

821 1480077.3426 597365.3625 936.9480 "TN"
822 1480079.9553 597365.7897 937.0630 "TN"
823 1480082.5238 597366.0340 937.0840 "TN"
824 1480083.7128 597366.0005 937.1850 "TN"
825 1480084.5003 597365.9442 938.5630 "TN"
826 1480077.2990 597350.9763 938.8840 "TN"
827 1480079.5171 597351.4905 939.2180 "TN"
828 1480081.9050 597351.6540 939.2540 "TN"
829 1480084.4766 597351.7876 939.3060 "TN"
830 1480086.2227 597352.2483 940.1910 "TN"
831 1480008.8683 597445.0850 918.6640 "LMTP"
832 1480030.1015 597431.0715 924.1420 "LMTP"
833 1480025.2077 597423.1845 923.1780 "LMTP"
834 1480049.0472 597417.4720 928.3450 "LMTP"
835 1480065.0068 597408.4202 930.8580 "LMTP"
836 1480069.3948 597405.7017 931.9500 "LMTP"
837 1480082.9605 597396.7141 934.9090 "LMTP"
838 1480055.4388 597402.3210 928.5580 "LMTP"
839 1480085.0715 597368.2374 938.4870 "LMTP"
840 1480067.8242 597392.6336 931.7660 "LMTP"
841 1480072.2547 597385.1347 933.0010 "LMTP"
842 1480076.2791 597355.6413 937.9470 "LMTP"
843 1480079.6737 597330.3105 943.6540 "LMTP"
844 1480078.9956 597337.5917 941.8040 "TN"
845 1480078.9970 597337.5884 941.8060 "TN"
846 1480080.6158 597338.0453 941.8110 "TN"
847 1480082.8296 597338.3217 941.8030 "TN"
848 1480086.2944 597339.1733 941.7630 "TN"
849 1480087.9854 597339.5636 942.5190 "TN"
850 1480089.0187 597330.0751 944.5040 "TN"
851 1480088.3956 597329.8696 944.0070 "TN"
852 1480085.9511 597328.9778 943.9920 "TN"
853 1480083.0468 597328.1382 943.9520 "TN"
854 1480080.9184 597327.7242 944.5030 "TN"
855 1480081.7033 597319.6143 946.7220 "TN"
856 1480083.5880 597320.2307 946.6630 "TN"
857 1480085.5231 597320.7583 945.8660 "TN"
858 1480087.9413 597322.0850 945.7660 "TN"
859 1480090.3834 597323.5548 945.6870 "TN"
860 1480091.3301 597324.1692 946.3830 "TN"
861 1480089.2053 597310.0715 948.5810 "TN"
862 1480090.5058 597312.7365 948.1870 "TN"
863 1480091.6214 597314.8002 947.5750 "TN"
864 1480093.3840 597317.1421 947.4130 "TN"
865 1480095.0602 597319.9545 947.2500 "TN"
866 1480095.3903 597320.5019 947.8010 "TN"
867 1480095.8045 597321.5802 947.8400 "TN"
868 1480100.5664 597320.6439 948.3410 "TN"
869 1480099.9525 597318.8358 948.3020 "TN"
870 1480099.7234 597318.1424 947.8840 "TN"
871 1480098.9815 597314.9155 948.2300 "TN"
872 1480098.5203 597312.5561 948.4020 "TN"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.
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Tabla 105: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

873 1480098.1786 597309.4614 948.9090 "TN"
874 1480113.7055 597308.9889 949.3090 "TN"
875 1480113.7902 597312.9162 949.0930 "TN"
876 1480113.7523 597315.9500 949.1850 "TN"
877 1480113.8710 597317.2676 949.3280 "TN"
878 1480125.8001 597309.7213 949.6880 "TN"
879 1480126.1057 597312.1938 949.7950 "TN"
880 1480126.4105 597313.9421 949.8540 "TN"
881 1480126.7001 597314.6068 949.5890 "TN"
882 1480126.6416 597315.9460 949.9540 "TN"
883 1480087.8095 597344.2394 941.3790 "LMTP"
884 1480090.7382 597326.5275 945.8350 "LMTP"
885 1480091.9694 597324.3183 946.6190 "LMTP"
886 1480093.9258 597323.1817 947.2230 "LMTP"
887 1480099.1717 597321.6271 948.4250 "LMTP"
888 1480108.9171 597318.9691 949.2130 "LMTP"
889 1480150.0240 597315.0621 951.3830 "LMTP"
890 1480079.9546 597327.8519 944.5380 "LMTP"
891 1480081.8184 597311.0136 948.5810 "LMTP"
892 1480082.3742 597308.6228 948.7260 "LMTP"
893 1480099.9107 597308.3507 949.0230 "LMTP"
894 1480140.9591 597308.1724 950.1350 "TN"
895 1480141.3208 597310.1510 950.1650 "TN"
896 1480141.6521 597311.8735 950.2470 "TN"
897 1480141.7403 597313.7615 950.0410 "TN"
898 1480155.4174 597306.9572 950.4760 "TN"
899 1480155.4282 597308.1498 950.7530 "TN"
900 1480155.1166 597310.0636 950.7380 "TN"
901 1480154.8633 597312.2952 950.6900 "TN"
902 1480154.5791 597313.8301 950.9780 "TN"
903 1480170.2305 597310.7215 951.6220 "TN"
904 1480170.7219 597309.6967 952.4130 "TN"
905 1480170.3693 597311.4984 951.8790 "TN"
906 1480169.9073 597314.4834 951.7830 "TN"
907 1480169.3521 597317.3913 951.8690 "TN"
908 1480169.0948 597318.4341 951.8600 "TN"
909 1480180.7219 597310.2673 953.2080 "TN"
910 1480180.7474 597311.7446 953.1380 "TN"
911 1480180.6015 597312.5006 952.4330 "TN"
912 1480180.6193 597313.5010 952.5360 "TN"
913 1480180.9034 597316.1900 952.5590 "TN"
914 1480181.1042 597318.4981 952.5460 "TN"
915 1480181.4245 597320.6401 952.3750 "TN"
916 1480191.8518 597309.2176 953.9140 "TN"
917 1480192.1100 597310.2969 953.8890 "TN"
918 1480192.3584 597310.6823 953.1330 "TN"
919 1480192.8574 597311.4036 953.2740 "TN"
920 1480193.7714 597313.3183 953.4130 "TN"
921 1480194.9714 597315.4262 953.6370 "TN"
922 1480202.4032 597310.4460 953.8190 "TN"
923 1480201.1748 597308.9387 953.8400 "TN"
924 1480199.8361 597307.0579 953.7770 "TN"

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.
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Tabla 106: Consolidado de puntos topograficos

P Y X Z D

925 1480199.5746 597306.5068 953.5390 "TN"
926 1480199.1664 597305.9977 954.2530 "TN"
927 1480212.1300 597295.3658 954.9700 "TN"
928 1480212.5133 597295.6565 954.4270 "TN"
929 1480213.0428 597296.4125 954.4930 "TN"
930 1480213.8114 597297.8762 954.4070 "TN"
931 1480214.7060 597299.3724 954.4110 "TN"
932 1480215.2317 597300.1149 953.9590 "TN"
933 1480226.5958 597291.3647 954.1170 "TN"
934 1480226.0191 597290.7989 954.7780 "TN"
935 1480225.1372 597289.4612 954.8170 "TN"
936 1480223.8820 597287.8165 954.9610 "TN"
937 1480223.3914 597287.2578 954.6290 "TN"
938 1480222.8086 597286.5656 955.5070 "TN"
939 1480141.6129 597307.2994 950.3620 "LMTP"
940 1480159.8327 597307.4695 951.4800 "LMTP"
941 1480164.3808 597314.8479 951.7640 "LMTP"
942 1480184.2945 597326.6390 952.6460 "LMTP"
943 1480205.3993 597309.4509 953.6250 "LMTP"
944 1480195.2766 597308.1021 954.3060 "LMTP"
945 1480184.5754 597311.4066 953.4130 "LMTP"
946 1480201.6191 597304.3239 954.5180 "LMTP"
947 1480214.6947 597292.7480 954.7170 "LMTP"
948 1480226.4778 597283.7039 956.3640 "LMTP"
949 1480235.9583 597276.9898 956.9690 "TN"
950 1480236.6932 597277.4349 955.9490 "TN"
951 1480237.4355 597278.0070 956.3060 "TN"
952 1480238.8517 597279.3130 956.2520 "TN"
955 1480248.5358 597269.5316 958.1790 "TN"
956 1480247.3747 597268.2107 958.2160 "TN"
957 1480246.8604 597267.5853 957.9660 "TN"
958 1480246.4779 597267.5658 958.6050 "TN"
959 1480254.8412 597257.6099 960.3330 "TN"
960 1480255.4452 597258.7946 959.9090 "TN"
961 1480255.6205 597259.0153 959.6540 "TN"
962 1480255.6246 597259.0154 959.6550 "TN"
963 1480256.0692 597259.5539 959.8930 "TN"
964 1480257.2446 597261.1117 959.7930 "TN"
965 1480258.8276 597262.8737 959.8400 "TN"
966 1480259.3913 597263.4861 959.6270 "TN"
967 1480266.1681 597250.6017 961.3010 "TN"
968 1480266.9017 597251.6001 961.0580 "TN"
969 1480268.3191 597253.6078 960.8740 "TN"
970 1480269.9851 597256.3794 960.8850 "TN"

Cédigo Descripcion

TN Terreno Natural
LMTP limite de propiedad
BRD Bordillo cuneta

PL Poste de Luz

ARB Arbol

PS AGUA Paso de Agua
INVER Inver Cuneta

Fuente: Sustentantes- Alcaldia de San Sebastian de Yali /archivo “txt”.
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Tabla -107: Inventario de curvas identificadas

Curva Radio L. C. ESTACIONAMIENTOS UTM-WGS84
# m m PC Pl PT Pl - Norte Pl - Este

PI-1 30 11.38 0+011.31 0+017.07 0+022.69 1479172.471 598576.423
PI-2 60 41.35 0+041.61 0+063.14 0+082.96 1479218.302 598570.48
PI-3 60 13.57 0+174.09 0+180.90 0+187.66 1479299.977 598483.277
Pl-4 30 11.15 0+230.02 0+235.66 0+241.17 1479345.468 598452.694
PI-5 25 26.78 0+275.82 0+290.66 0+302.61 1479399.266 598440.643
PI-6 80 10.23 0+403.24 0+408.36 0+413.47 1479432.501 598324.724
PI-7 60 12.26 0+478.12 0+484.27 0+490.38 1479443.947 598249.662
PI-8 180 18.12 0+520.22 0+529.29 0+538.34 1479459.633 598207.426
PI-9 125 12 0+560.14 0+566.15 0+572.14 1479468.932 598171.741
PI-10 100 15.09 0+595.75 0+603.31 0+610.84 1479474.814 598135.035
PI-11 45 10.3 0+636.27 0+641.45 0+646.57 1479486.447 598098.69
PI-12 55 19.44 0+662.55 0+672.37 0+681.99 1479502.333 598072.101
PI-13 30 25.72 0+709.29 0+723.00 0+735.01 1479511.687 598022.139
PI-14 30 20.9 0+745.53 0+756.43 0+766.43 1479542.026 598004.431
PI-15 120 9.46 0+820.92 0+825.66 0+830.38 1479565.796 597938.464
PIl-16 30 11.42 0+854.17 0+859.95 0+865.59 1479574.846 597905.383
PI-17 75 17.92 0+885.21 0+894.22 0+903.13 1479595.603 597877.942
PI-18 650 25.35 0+929.35 0+942.03 0+954.70 1479632.718 597847.664
PI-19 120 14.07 0+976.97 0+984.01 0+991.04 1479666.262 597822.413
PI-20 600 10.19 1+056.83 1+061.93 1+067.02 1479722.613 597768.581
Pl-21 265 12.05 1+090.30 1+096.33 1+102.35 1479747.082 597744.399
PI1-22 60 23.82 1+128.66 1+140.73 1+152.48 1479777.212 597711.784
PI-23 30 8.24 1+183.85 1+187.99 1+192.09 1479793.472 597667.065
Pl-24 60 33.06 1+206.56 1+223.52 1+239.62 1479814.241 597638.174
PI-25 30 26.71 1+298.67 1+312.98 1+325.38 1479820.765 597548.089
Pl-26 365 12.19 1+370.08 1+376.18 1+382.27 1479874.208 597510.891
PI1-27 60 17.46 1+480.88 1+489.67 1+498.34 1479969.473 597449.2
PI-28 60 18.46 1+525.28 1+534.58 1+543.74 1480012.706 597436.595
PI-29 30 25.74 1+599.31 1+613.03 1+625.05 1480077.955 597392.775
PI-30 20 28.11 1+674.29 1+691.23 1+702.40 1480087.632 597313.458
PI-31 30 9.55 1+756.34 1+761.16 1+765.89 1480163.257 597310.152
PI-32 30 28.93 1+773.72 1+789.43 1+802.65 1480190.543 597317.845
PI-33 80 12.6 1+881.87 1+888.19 1+894.47 1480268.648 597253.442
PI-34 60 19.29 1+972.95 1+982.68 1+992.24 1480350.101 597205.494

Fuente: Sustentantes-Civil 3D, 2022.
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Tabla- 108: Inventario de rectas identificadas

Est. Est.

RECTA# | Long. Inicial Final Coordenada Inicio (Y,X) Coordenada Final (Y,X)

T:1 11.31 | 0+000.00 | 0+011.31 | 1479157.5619, 598584.7284 | 1479167.4404, 598579.2256
T:2 18.92 | 0+022.69 | 0+041.61 | 1479178.1814,598575.6829 | 1479196.9475, 598573.2492
T:3 91.13 | 0+082.96 | 0+174.09 | 1479233.0228, 598554.7632 | 1479295.3177,598488.2521
T:4 42.36 | 0+087.66 | 0+230.02 | 1479305.6336, 598479.4745 | 1479340.7894, 598455.8394
T:5 34.66 | 0+241.17 | 0+275.82 | 1479350.9700, 598451.4615 | 1479384.7879, 598443.8865
T:6 100.63 | 0+302.61 | 0+403.24 | 1479403.3552, 598426.3810 | 1479431.0890, 598329.6484
T:7 64.66 | 0+413.47 | 0+478.12 | 1479433.2729,598319.6605 | 1479443.0203, 598255.7414
T:8 29.84 | 0+490.38 | 0+520.22 | 1479446.0883,598243.8975 | 1479456.4758,598215.9277
T:9 21.8 0+538.34 | 0+560.14 | 1479461.9200, 598198.6507 | 1479467.4176,598177.5536
T:10 23.61 | 0+572.14 | 0+595.75 | 1479469.8826, 598165.8106 | 1479473.6183, 598142.4977
T:11 25.43 | 0+610.84 | 0+636.27 | 1479477.1181,598127.8367 | 1479484.8710, 598103.6138
T:12 15.98 | 0+646.57 | 0+662.55 | 1479489.0990, 598094.2510 | 1479497.2944, 598080.5340
T:13 27.3 0+681.99 | 0+709.29 | 1479504.1403, 598062.4461 | 1479509.1635, 598035.6160
T:14 10.52 | 0+735.01 | 0+745.53 | 1479523.5286, 598015.2271 | 1479532.6173, 598009.9224
T:15 54.49 | 0+766.43 | 0+820.92 | 1479545.7184,597994.1827 | 1479564.1917,597942.9154
T:16 23.79 | 0+830.38 | 0+854.17 | 1479567.0440,597933.9009 | 1479573.3210, 597910.9561
T:17 19.63 | 0+865.59 | 0+885.21 | 1479578.3318, 597900.7741 | 1479590.1722,597885.1212
T:18 26.22 | 0+903.13 | 0+929.35 | 1479602.5781, 597872.2516 | 1479622.8955, 597855.6772
T:19 22.27 | 0+954.70 | 0+976.97 | 1479642.8449,597840.0409 | 1479660.6353, 597826.6484
T:20 65.79 | 0+991.04 | 1+056.83 | 1479671.3546,597817.5477 | 1479718.9285,597772.1011
T:21 23.28 | 1+067.02 | 1+090.30 | 1479726.2371,597764.9996 | 1479742.7970,597748.6335
T:22 26.31 | 1+102.35 | 1+128.66 | 1479751.1698,597739.9737 | 1479769.0204, 597720.6510
T:23 31.37 | 1+152.48 | 1+183.85 | 1479781.3366, 597700.4398 | 1479792.0558, 597670.9599
T:24 1448 | 1+192.09 | 1+206.56 | 1479795.8910, 597663.7003 | 1479804.3408, 597651.9462
T:25 59.04 | 1+239.62 | 1+298.67 | 1479815.4664,597621.2570 | 1479819.7307,597562.3670
T:26 44.7 1+325.38 | 1+370.08 | 1479832.5140, 597539.9110 | 1479869.2047,597514.3729
T:27 98.61 | 1+382.27 | 1+480.88 | 1479879.3242,597507.5773 | 1479962.0938, 597453.9782
T:28 26.94 | 1+498.34 | 1+525.28 | 1479977.9134,597446.7388 | 1480003.7726,597439.1997
T:29 55.57 | 1+543.74 | 1+599.31 | 1480020.4306, 597431.4074 | 1480066.5630, 597400.4255
T:30 49.24 | 1+625.05 | 1+674.29 | 1480079.6164,597379.1539 | 1480085.5797,597330.2767
T:31 53.94 | 1+702.40 | 1+756.34 | 1480104.5592,597312.7179 | 1480158.4438,597310.3627
T:32 7.83 1+765.89 | 1+773.72 | 1480167.8939, 597311.4595 | 1480175.4312,597313.5844
T:33 79.22 | 1+802.65 | 1+881.87 | 1480202.6569, 597307.8560 | 1480263.7770,597257.4581
T:34 78.48 | 1+894.47 | 1+972.95 | 1480274.0885,597250.2391 | 1480341.7182,597210.4282
T:35 7.76 1+992.24 | 2+000.00 | 1480359.6136, 597203.4601 | 1480367.2040,597201.8376

Fuente: Sustentantes-Civil 3D, 2022.
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Tabla 109: Tipologia y descripcion vehicular de conteos de tréfico de la oficina de

diagndstico, evaluacion de pavimentos y puentes

CLASIF. TIPOS DE : .
VEHICULAR | VEHICULOS ESQUEMA VEHICULAR DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA VEHICULAR
Inchuye todos kos fipos de Motocicleta tales como, Minimoios, Cuadraciclos, Moto
MOTOCICLETAS Tasis, Etc. Este tfimo fue modificado para que pudiera ser adaptedo para el
fraslado de personas, se encuentran mas en zonas Deparamentales y Zonas
Urbanas. Moiliza a 3 personas incleyendo al conducior.
ALTOMOVLES Se consideran todos los fpos de automaviles de cualro y dos puertas, entre s
que podemes mencionar, vehicules cope y stafon wagon.
VEHICULOS £ Se consideran todos los fipos de vehiculos conocidos como 4°4. En diferenies
fipos de marcas, aes como TOYOTA, LAMD ROVER, JEEP, ETC.
DE Son todos agquelos tipes de wehiculos con finas en la parte asera, inchyendo
CAMICNETA 35 que transportan pasairos ¥ aguelas que por su disefio estin disefiadas 3
rabaios de carga
PASAJEROS = -
MCROBLS Se consideran wodos aguellos microbuses, que su capacidad es menor o igual a
'|14 pasajeros sentados.
MNELLE Son todos aquellos con una capacidad de 15 a 30 pasaeros sentados.
BUS Se consideran fodos los tipos de buses, para &l ransporte de paseieros con una
capacidad mayor de 30 personas senGdas.
LIVIANO DE Se consideran todos aquellos vehiculos, cuyo peso maimo es de 4 toneladas of
CARGA menores a elas.
CAMION DE Son todos aquellos camiones tipos C2 (2 Ejes) y C3 (2 Ejes). con un peso|
CARGAC2-C2 mayor de 5 oneladas. Tambien s= incluyen las fugonetas de carga livana.
CAMION DE : % c s
CARGA PESADA Camiones de Carga Pesada. son wehiculos disenados para & transpore de|
VEHICULOS Tx-Sx<=4 mercancia iviana y pesada y son del tpo Tx-Sx<=4
DE
CARGA TeSx>=5 Este tipo de camiones son considerados combinaciones Tractor Camion y seny |
Remolque, que sea igual o mayor que 5 ejes.
Cx-Rxc=2 Camién Combinado, son combinaciones camion remolque que sea menor o
igual a 4 ejes y estan clasificados como Cx-Rx<=4
Cx-Re=5 Son combinaciones iguales que las anteriores pero iguales o mayores)
cantidades a 5 gjes.
Son wehiculos provisios con llantas especiales de hule, de gran tamano. Muchos
VEHCULOS de estos wehiculos poseen arados u otros fpos de equipos, con los cualkes|
PO AGRICOLAS redizar ks actvidades agricolas. Existen de diferentes tpos (Tractores -
Arados - Cosechadoras)

PESADO \ — Generalmente estos tpos de wehiculos se utilizan en 3 construccion de obras|
VEHICULCS DE — 5 J civles. Pueden ser de diferentes ipos, Motoniveladoras, retroexcavadoras,
CONSTRUCCION Q- __ﬁ . |Recuperador de Caminos/Mezciador, Pavimentadora de Asfalto, Tractor de|

. Cadenas, Cargador de Ruedas y Compactadoras.
REMCLQUES YO R - Se incluye remolques o ralers pequenos halados por cualquier clase de

OTROS TRALERS i& ! wehicuio automotor, mbien se incluyen los halados por traccion animal

(Semovientes).

Fuente: Anuario de aforos de trafico. MTI, Afio 2018 péag. 42.
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Tabla 110: Formato para conteo vehicular por dia

Departamento: Jinotega -San Sebastian de Yali Estacion de conteo: 0+000 Aforador: Aricel Maryiniy Irela Fabiola Hora: 06:00 am - 06:00 pm
Tramo: Monte Cristo-Comunidad Pizotales Sentido: N-S/S-N Fecha de Conteo: Lunes 09 al Domingo 15 Mes/Afio: Enero-2023
Vehiculo de Pasajeros Vehiculo de carga Equipo Pesado
. TX- Tx- Cx - Cx -
Hora Moto Auto | Jeep | Camioneta MeBus MnBus | Bus | bW | <2 C3 SX SX Rx Rx V.A | V.C | Otros
<15s 15-30 [ 30+ |25 |5 <=4 | >=5 | <=4 |>=5
S S t +t e e e e

06:00 07:00

07:00 08:00

08:00 09:00

09:00 10:00

10:00 11:00

11:00 12:00

12:00 01:00

01:00 02:00

02:00 03:00

03:00 04:00

04:00 05:00

05:00 06:00

TOTAL

Fuente: Anuario de Aforos de trafico del MTI-2020.
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Tabla 111: Conteo vehicular diurno lunes 09/01/2023

Departamento: Jinotega -San Sebastian de Yali
- 06:00 pm

Estacion de conteo:0+000

Aforador: Aricel Maryini y Irela Fabiola

Hora: 06:00 am

Tramo: Monte Cristo-Comunidad Pizotales

Sentido: N-S/S-N

Fecha de Conteo: Lunes 9 al Domingo 15

Mes/Afio: Enero-2023

HORA Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
McBus | MnBus | Bus |_C|:3 Cc2 T3- Total

Motos | Autos | Jeep | Cam. C3 | C4 | C2-R2 | C2-R3 V.A.|V.C.| Otros

<15s. 15-30 |30+ | 2-5 5t S2
S. S. t.

06:00 | 07:00 8 3 5 9 0 1 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 30
07:00 (08:00( 11 5 5 5 1 2 0 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 36
08:00 | 09:00 9 4 4 8 2 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 31
09:00 | 10:00 8 3 4 9 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 1 0 0 30
10:00 | 11:00 6 7 1 12 0 1 0 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 33
11:00 | 12:00 9 3 3 12 2 0 1 1 3 0 0 0 0 0 1 0 0 35
12:00|13:00| 10 2 4 14 0 2 0 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 39
13:00 | 14:00 7 6 1 9 0 0 2 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 32
14:00 | 15:00 8 8 3 8 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 2 0 0 34
15:00 | 16:00 3 3 3 1 1 1 4 3 2 0 0 0 0 1 0 0 31
16:00|17:00| 10 4 4 10 0 1 0 3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 34
17:00 | 18:00 6 2 1 6 0 0 1 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 21
TOTAL 101 50 38 | 105 6 8 8 26 | 25 | 12 0 0 0 0 7 0 0 386

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 112: Conteo vehicular diurno martes 10/01/2023

Departamento: Jinotega -San Sebastian de Yali
- 06:00 pm

Estacion de conteo:0+000

Aforador: Aricel Maryini y Irela Fabiola

Hora: 06:00 am

Tramo: Monte Cristo-Comunidad Pizotales

Sentido: N-S/S-N

Fecha de Conteo: martes 10 al Domingo 15 Mes/Afio: Enero-2023

HORA Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
McBus | MnBus | Bus |_C|:3 Cc2 T3- Total

Motos | Autos | Jeep | Cam. C3 | C4 | C2-R2 | C2-R3 V.A.|V.C.| Otros

<15s. 15-30 |30+ | 2-5 5t S2
S. S. t.

06:00 | 07:00 7 6 3 10 0 0 2 3 2 2 0 0 0 0 1 0 0 36
07:00 | 08:00 9 7 5 11 3 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 39
08:00 | 09:00 5 2 2 9 2 2 0 3 3 0 0 0 0 0 2 0 0 30
09:00 | 10:00 8 8 4 11 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 35
10:00 | 11:00 5 3 3 2 0 1 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 19
11:00 | 12:00 6 4 2 10 1 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 29
12:00 | 13:00 9 8 3 13 0 0 0 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 41
13:00 | 14:00 8 3 4 8 3 1 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 33
14:00 | 15:00 7 3 2 7 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 21
15:00 | 16:00 9 4 0 2 2 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 31
16:00 | 17:00 6 2 1 11 0 1 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 27
17:00 | 18:00 5 4 3 9 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
TOTAL 84 54 32 | 110 11 7 8 21 | 21 | 13 0 0 0 0 3 0 0 364

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 113: Conteo vehicular diurno miércoles 11/01/2023

Departamento: Jinotega -San Sebastian de Yali

- 06:00 pm

Estacion de conteo:0+000

Aforador: Aricel Maryini y Irela Fabiola

Hora: 06:00 am

Tramo: Monte Cristo-Comunidad Pizotales

Sentido: N-S/S-N Fecha de Conteo: miércoles 11 al Domingo 15 Mes/Afio: Enero-2023

HORA Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
McBus | MnBus | Bus LCIS Cc2 T3- Total

Motos | Autos | Jeep | Cam. C3 | C4 |C2-R2|C2-R3 V.A.|V.C.| Otros

5o | 1530 [30+| 255 | s2
s. s. |t

06:00 | 07:00 9 4 1 10 0 2 2 2 1 1 0 0 0 0 1 0 0 33
07:00 | 08:00 5 5 4 9 0 2 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 29
08:00 | 09:00 5 3 3 8 1 1 0 3 2 2 0 0 0 0 1 0 0 29
09:00 | 10:00 9 3 5 9 0 2 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 33
10:00 | 11:00 8 5 3 11 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32
11:00 | 12:00 10 5 4 10 0 2 1 2 2 1 0 0 0 0 1 0 0 38
12:00 | 13:00 13 4 1 12 0 1 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 36
13:00 | 14:00 9 4 3 10 0 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 31
14:00 | 15:00 7 2 5 6 0 2 0 3 3 1 0 0 0 0 2 0 0 31
15:00 | 16:00 9 3 7 10 2 1 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 37
16:00 | 17:00 8 4 1 11 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 29
17:00 | 18:00 6 6 5 8 0 0 1 1 2 1 0 0 0 0 1 0 0 31
TOTAL 98 48 42 114 6 14 8 25 18 | 10 0 0 0 0 6 0 0 389

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 114: Conteo vehicular diurno jueves 12/01/2023

Departamento: Jinotega -San Sebastian de Yali

- 06:00 pm

Estacion de conteo:0+000

Aforador: Aricel Maryini y Irela Fabiola

Hora: 06:00 am

Tramo: Monte Cristo-Comunidad Pizotales

Sentido: N-S/S-N

Fecha de Conteo: jueves 12 al Domingo 15

Mes/Afo: Enero-2023

HORA Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
McBus | MnBus | Bus |_C|:3 Cc2 T3- Total

Motos | Autos | Jeep | Cam. C3 | C4 | C2-R2 | C2-R3 V.A.|V.C.| Otros

<15s. 15-30 |30+ | 2-5 5t S2
S. S. t.

06:00 | 07:00 9 5 4 10 0 2 2 2 2 2 0 0 0 0 1 0 0 39
07:00|08:00( 10 2 2 14 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 31
08:00 | 09:00 5 3 3 9 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 25
09:00 | 10:00 6 2 5 11 0 0 1 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 31
10:00 | 11:00 9 5 7 9 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 34
11:00 | 12:00 8 6 4 10 0 0 1 2 3 0 0 0 0 0 1 0 0 35
12:00 [13:00| 12 5 5 12 1 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 39
13:00 | 14:00 9 6 4 13 0 1 2 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 42
14:00 | 15:00 6 5 3 11 0 1 0 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 33
15:00 | 16:00 10 4 2 8 0 2 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 31
16:00 |17:00| 10 3 3 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 29
17:00 | 18:00 9 4 1 7 0 2 1 2 1 0 0 0 0 0 1 0 0 28
TOTAL 103 50 43 | 123 2 11 8 23 | 24 | 7 0 0 0 0 3 0 0 397

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 115: Conteo vehicular diurno viernes 13/01/2023

Departamento: Jinotega -San Sebastian de Yali
- 06:00 pm

Estacion de conteo:0+000

Aforador: Aricel Maryini y Irela Fabiola

Hora: 06:00 am

Tramo: Monte Cristo-Comunidad Pizotales

Sentido: N-S/S-N

Fecha de Conteo: viernes 13 al Domingo 15 Mes/Afio: Enero-2023

HORA Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
McBus | MnBus | Bus |_C|:3 Cc2 T3- Total

Motos | Autos | Jeep | Cam. C3 | C4 | C2-R2 | C2-R3 V.A.|V.C.| Otros

<15s. 15-30 |30+ | 2-5 5t S2
S. S. t.

06:00|07:00( 11 4 11 14 2 1 2 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 49
07:00 | 08:00 6 3 8 8 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 1 0 0 30
08:00 | 09:00 7 3 2 9 1 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 26
09:00 | 10:00 4 8 7 7 1 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 31
10:00 | 11:00 8 5 14 14 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 44
11:00 | 12:00 9 1 9 11 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 36
12:00|13:00| 10 1 5 14 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 34
13:00 | 14:00| 12 3 6 11 1 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 39
14:00 | 15:00 6 1 8 10 0 0 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 31
15:00 | 16:00 5 4 5 9 4 2 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 34
16:00 | 17:00 3 2 15 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 31
17:00 | 18:00 7 1 1 6 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
TOTAL 93 37 78 | 128 10 9 8 14 | 19 5 0 0 0 0 4 0 0 405

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 116: Conteo vehicular diurno sadbado 14/01/2023

Departamento: Jinotega -San Sebastian de Yali

- 06:00 pm

Estacion de conteo:0+000

Aforador: Aricel Maryini y Irela Fabiola

Hora: 06:00 am

Tramo: Monte Cristo-Comunidad Pizotales

Sentido: N-S/S-N

Fecha de Conteo: sabado 14 al Domingo 15

Mes/Afio: Enero-2023

HORA Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
McBus | MnBus | Bus |_C|:3 Cc2 T3- Total

Motos | Autos | Jeep | Cam. C3 | C4 | C2-R2 | C2-R3 V.A.|V.C.| Otros

<15s. 15-30 |30+ | 2-5 5t S2
S. S. t.

06:00 | 07:00 | 12 3 8 16 2 2 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 50
07:00 (08:00( 11 4 5 13 4 1 0 2 3 1 0 0 0 0 1 0 0 45
08:00 | 09:00 8 4 6 8 1 2 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 34
09:00 | 10:00 4 2 4 9 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 22
10:00 | 11:00 6 5 7 3 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 25
11:00 | 12:00 9 3 6 10 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 31
12:00 (13:00| 13 5 1 11 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 34
13:00 | 14:00| 10 1 4 7 1 2 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 30
14:00 | 15:00 9 2 2 6 0 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 25
15:00 | 16:00 8 0 2 11 4 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 29
16:00 |17:00| 14 7 1 12 1 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 39
17:00 | 18:00 3 3 1 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12
TOTAL 107 39 47 | 109 13 11 8 13 | 21 6 0 0 0 0 2 0 0 376

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 117: Conteo vehicular diurno domingo 15/01/2023

Departamento: Jinotega -San Sebastian de Yali
- 06:00 pm

Estacion de conteo:0+000

Aforador: Aricel Maryini y Irela Fabiola

Hora: 06:00 am

Tramo: Monte Cristo-Comunidad Pizotales

Sentido: N-S/S-N

Fecha de Conteo: Domingo 15

Mes/Afio: Enero-2023

HORA Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
McBus | MnBus | Bus |_C|:3 Cc2 T3- Total

Motos | Autos | Jeep | Cam. C3 | C4 | C2-R2 | C2-R3 V.A.|V.C.| Otros

<15s. 15-30 |30+ | 2-5 5t S2
S. S. t.

06:00 | 07:00 9 3 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 21
07:00 | 08:00 7 2 2 9 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
08:00 | 09:00 8 4 4 6 0 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 27
09:00 | 10:00 6 1 0 7 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 17
10:00 | 11:00 9 2 3 8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
11:00 | 12:00 8 3 2 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
12:00 | 13:00 5 5 4 8 0 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 26
13:00 | 14:00 6 3 3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
14:00 | 15:00 9 4 4 8 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 28
15:00 | 16:00 7 0 6 4 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
16:00 | 17:00 7 2 4 5 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
17:00 | 18:00 9 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
TOTAL 90 33 38 78 4 11 0 6 5 0 0 0 0 0 1 0 0 266

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Gréfico - 5: Comportamiento vehicular por hora/ lunes
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.

Gréfico - 6;: Comportamiento vehicular por hora/ martes
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Gréfico - 7: Comportamiento vehicular por hora/ miércoles
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.

Gréfico - 8: Comportamiento vehicular por hora/ jueves
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Gréfico - 9: Comportamiento vehicular por hora/ viernes
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
Gréfico - 10: Comportamiento vehicular por hora/ sdbado
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Gréfico - 11: Comportamiento vehicular por hora/ domingo
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.

Gréfico - 12: Composicién vehicular de 12 horas diurnas / lunes
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Gréfico - 13: Composicién vehicular de 12 horas diurnas / martes
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.

Gréfico - 14: Composicién vehicular de 12 horas diurnas / miércoles
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.

XXXIX



Gréfico - 15: Composicién vehicular de 12 horas diurnas / jueves
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.

Gréfico - 16: Composicién vehicular de 12 horas diurnas / viernes
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Gréfico - 17: Composicién vehicular de 12 horas diurnas / sdbado
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.

Grafico - 18: Composicién vehicular de 12 horas diurnas / domingo
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Imagen-34: ubicacién del punto de conteo vehicular Est: 0+000

-

- »
o5

Nicaragua o

s Tramo en Estudio 2.0 kilémetros

O Est:0+000 Punto de Conteo Vehicular ~F
Fuente: https://goo.gl/maps/sz88j77RKIM7fnWo6?coh=178572&entry=tt / Google Maps-2023.
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Tabla 118: Registro de la estacion seleccionada y porcentajes del tramo en estudio

19| NIC-I 112 | ECD |Emp. Yalaglina - Somoto 2017 828 688 113 710 33 12 96 196 63 7 99 1 1 1 2.848
ON 2015| 707 870 145 741 52 7 21 144 145 12 167 2 3.083
PUSSHEBIERANTL 2012] 634 | 787 | 211 | 656 | 13 1 94 159 17 [ 12 64 1 2.749
2010| 364 530 128 475 8 1 76 126 73 11 75 2 1.869
2008| 391 641 137 550 5 4 86 119 98 18 119 1 4 2173

2005] 176 | 333 [ 106 | 474 | 17 1 109 [ 105 92 24 139 1.575

2003| 108 190 132 436 10 92 107 114 9 136 0 0 1 1.335

2002] 109 | 137 [ 90 | 389 [ 6 2 84 91 95 22 68 0 1.095

2001 130 | 102 [ 132 | 485 | 10 82 75 76 25 6 27 1.149

2000 83 92 115 405 4 74 71 93 11 42 3 992

1998] 59 [ 80 [ 93 | 3% [ 2 7 61 38 84 101 1 45 2 1 910

1997 50 62 70 236 7 8 53 35 72 13 25 1 632

1996] 58 | 63 | 63 | 344 | 4 12 47 33 74 2 13 1 2 0 | 726

2020 902 [ 750 | 123 [ 774 [ 3¢ 13 105 [ 214 69 8 | 08 [ 1 [ [ 3.104

Liv. 2549 Pasaj 154 Pesado 401
> E— 82% 5% 13%

Estacion: Monte Cristo - Comunidad Pizotales Est: (0+000)

Vehiculos de Pasajeros
Voo __- s
Lunes 101 105 8 25 12 D 7
Martes 84 54 32 110 11 7 8 21 21 13 0 3 364
Miércoles 98 48 42 114 6 14 8 25 13 10 0 6 389
Jueves 103 50 43 123 2 1 8 23 24 7 [ 3 397
Viernes 93 37 78 128 10 9 8 14 19 5 0 4 405
Sabado 107 39 47 109 13 11 8 13 21 6 0 2 376
Domingo 90 33 38 78 4 11 0 6 5 0 0 1 266
Total 676 311 318 767 52 71 48 128 133 53 0 26 2583
TPDS{Vehiculos/12 hrs) 97.00 44.00 45.00 110.00 7.00 10.00 7.00 18.00 19.00 8.00 0.00 4.00 369.00
Porcentajes % 26.29% 11.92% | 12.20% 29.81% 1.90% 2.71% 1.90% 4.88% 5.15% | 2.17% 0.00% 1.08%
80.22% 6.50% 13.28% 100.00%

Fuente: Revista Anuario de Aforo 2020, Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) Pag. 103.
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Tabla 119: Listado histérico del TPDA estacion ECD-112 (Emp. Yalaglina-Somoto)

Los registros tomados fueron los del periodo (2008-2020)

EMC- 200 ENTRADA AL INCAE - EL CRUCERO

19 Nc1 | 112 | ECD|Emp. Yalaglin - Somoto 2017| 828 | 688 | 13 | 710 | 2 [ 96| 196 | & |7 99 2848
ws|w [en[ws|m| 2] 7 [ w] ws|n 167 2 | a08
w2 4 [ anfess | 3] 1 [T wm | ] n 44 2749
200 364 | 530 [ 128 475 8 EAEE R 75 2 | 188
008) 391 | 641 | 137 | 550 | 5 | 4 |66 | 119 | 98 | 18 19 4 | 2m
w05 176 [ 333 [ w06 | | 7| 1 [ww| ws | 92 | 139 1575
P 2003 108 | 190 | 132 | 46 | 10 w2 | 107 | 14 | 9 136 0 | 1 | 1.3%
L ESTACION DEJMAYOR COBERTURA 2002| 109 | 137 90 | 3| 6 2 | 84 [ 9 95 | » 68 1.095
JFIE " ARG 2001 130 [ 102 [ 132 | a5 | 10 B 75 | 7% |5 7 1.149
: w0 83 [ 92 | ns | as | 4 4| 7 i3 |1 7 1| om
we| 9 [ s [ w3 || 2 7 [a] 3 | s [ 45 2 [ 1 | mo
w7 o [ e [ o] 7] 8 [ s | n [ 2% 1| s
96| 8 | 63 | 63 [ | 4 | 2 4| » | 1 |2 13 | 0 | 72
EMC:200
Tasa Crecimlento: 4,39% 00 902 [ 750 [ 123 [ 4] 36 | 13 [os| 24 | &9 [ 8 ] 08 | 1 [ 1] | 1 | 3104
Liv. 2549 Pasal. 154 Pesado 401
DEPENDENCIA = = S

Fuente: Anuario de aforos de trafico. MTI, Afio 2020 Pag. 101, 51, 21 pdf.
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Tabla 120: Factores de ajustes para ECD-112 o ECS bajo la dependencia de la EMC-200 Entrada al INCAE-EI Crucero

[Facrores del primer cuatrimestre del afio Enero - Abril ]

Micro | Mini Liv. ™ | ™ | Ox- Cx-
Descripcién Moto | Carro | Jeep | Camioneta T Bus 251 c2 c PR S Eomp e V.A | V.C | Otros
Factor Dia 1,25 | 1,26 | 1,21 1,21 1241112 | 1,17 | 1,24 | 1,26 | 1,44 | 1,00 | 1,59 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,08
Factor Semana 096 | 0,96 | 0,99 0,96 094 | 088 | 093 | 089 | 0,87 | 0,85 | 1,00 0,88 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,90
Factor Fin de Semana 1,11 | 1,12 | 1,02 1,13 1,19 ( 151 (| 1,25 143|163 | 1,79 | 1,00 | 1,52 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,36
Factor Expansion a TPDA 098 | 1,19 | 1,20 1,12 1,25 | 106 | 1,04 | 102 | 1,05 | 087 | 1,00 1,39 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,88
Factores de ajustes utilizados: FDy FE
Factores del sequndo cuatrimestre del afio Mayo - Agosto
=2os : Micro | Mini Liv. Tx- Tx- Cx- Cx-
Descripcion Moto | Carro | Jeep | Camioneta sus | Bus Bus 2.5¢. c2 a Sxe=4 | Sx=>3 | Rx=ct | Rx=>S V.A | V.C | Otros
Factor Dia 1,27 | 1,31 | 1,23 1,27 1,23 (| 1,20 | 1,21 | 1,29 | 1,30 | 1,37 | 1,00 1,49 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,23
Factor Semana 096 [ 1,03 | 1,03 0,97 0% (088 | 095|089 | 086 | 084 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,97
Factor Fin de Semana 1,11 | 0,94 | 0,94 1,09 1,11 ] 154 | 1,15 ]| 143 | 1,72 ] 1,95 | 1,00 1,01 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,10
Factor Expansién a TPDA 1,00 | 0,93 | 0,92 0,92 09 (105|100 09 | 05 | 09 | 1,00 | 0,82 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,73
Factores del tercer cuatrimestre del afio septiembre - Diciembre
Micro | Mini Liv. ™ | T | Ox- Cx-
Descripcién Moto | Carro | Jeep | Camioneta o B Bus e c2 c R P fed e V.A | V.C | Otros
Factor Dia 1,27 | 1,31 | 1,25 1,24 1231127 | 1,21 | 1,27 | 1,31 | 1,36 | 1,00 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,20
Factor Semana 096 | 1,00 | 1,01 0,98 05 | 085 | 054 | 088 | 089 | 091 | 1,00 1,08 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Factor Fin de Semana 1,12 | 1,00 | 0,98 1,04 114 | 1,46 | 1,18 | 153 | 1,47 | 1,34 | 1,00 | 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Factor Expansion a TPDA 1,02 | 092 | 0,92 0,98 09 ] 091 | 09 | 1,02 | 1,02 | 1,24 | 1,00 0,94 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00

Fuente: Revista Anuario de Aforo 2020, Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) Pag. 332.
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Tabla 121: Registros historicos del PIB' y POB

Conceptos-Concept 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 2013

PIB (a precios constantes)- Real GDP 129,160.5 124,907.7 130,416.3 138,654.2 147,661.4 154,936.8

PIB (cordobas corrientes) - Nominal GDP 164,602.4 168,791.3 187,052.6 219,182.2 2479939 271,529.8

PIB (n millones US$) - GDP (million of US$) 8,497.01 8,298.70 8,758.60 9,774.32 10,532.54 10,982.99

Poblacién (miles de habitantes)*® ~ Population (thousands)*® 5,668.88 5,742.31 5,815.52 5,996.62  6,071.05  6,134.27

Base monetaria - Monetary base 10,369.5 12,4257 14,549.8 18,278.0 19,174.4 20,466.9

Depésitos totales 'Y~ Total deposits*" 48,776.4 56,489.1 70,400.3 82,043.5 86,550.1  98,591.8

Cartera de crédito bruta'¥ - Gross credit portfolio™ 47,198.6 44,2417 45,289.1 53,852.4 69,457.2 84,281.8

Balance del SPNF a/d - Balance of NFPS (before grants) (4,875.2) (6,576.7) (4,121.9) (3,457.3) (4,144.5)  (5,803.4)

Balance del SPNF d/d - Balance of NFPS (after grants) (1,027.8) (2,195.7) (1,101.6) 354.2 (626.5)  (3,057.1)
Conceptos-Concept 2014 I 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
PIB (a precios constantes)- Real GDP 162,351.3 170,131.6 177,894.9 186,133.6 179,873.3 174,662.6 171,577.6
PIB (cordobas corrientes) - Nominal GDP 308,403.1 347,707.3 380,260.8 4142791  410,987.6  420,613.8 435,395.3
PIB (en millones US$) - GDP (million of US$) 11,880.4 12,756.7 13,286.0 13,786.0  13,025.2  12,699.0 12,678.2 ]l
Poblacién (miles de habitantes)*® ~ Population (thousands)®” 6,198.2 6,262.7 6,327.9 6,393.8 6,460.4 6,527.7 6,595.7
Base monetaria - Monetary base 23,502.5 29,661.4 29,138.0 33,113.6 30,132.7 34,477.7 43,668.3
Depésitos totales *¥ ~ Total deposits* 117,345.7 133,636.1 145,144.1 160,719.0 127,434.1 128,855.3 149,636.2
Cartera de crédito bruta' - Gross credit portfolio™ 100,712.1 123,839.2 146,721.6 167,150.3 152,240.2 132,386.0 127,644.8
Balance del SPNF a/d - Balance of NFPS (before grants) (7,957.1) (9,905.2) (11,823.4) (12,810.3) (18,892.6) (9,181.9) (13,259.6)
Balance del SPNF d/d - Balance of NFPS (after grants) (4,449.6) (5,450.2) (7,500.3) (8,488.4) (16,110.1) (6,567.2) (10,960.3)

) Principales Indicadores
Macroeconomicos - Main

Macroeconomic Indicators
DESCARGAR

R

Fuente: https://www.bcn.gob.ni/cuadros-de-anuario-de-estadisticas-macroeconomicas-2022.
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Tabla 122: consumo de combustible en Nicaragua afios (2008-2020)

36 Capitulo I: Sector real Banco Central de Nicaragua - “Anuario de estadisticas macroecondmicas 2022
ANUARIO DE

ESTADISTICAS
MACROECONOMICAS

Cuadro - Table I-26

Consumo de hidrocarburos'/ - Oil deriva
(miles de barriles - thousands barrels)

Conceptos - Concepts 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 20200
Gas licuado - Liquefied petroleum gas 707.5 7571 8754 792.6 940.2 1,0569 10944 12339 13494 14389 14300 14297 15342
Gasolina - Gasoline 1,7059 18204 18608 19140 2,051 21323 22735 25816 28460 29689 27810 12,9294 2,900.6
Kero/turbo - Kero/turbo 216.0 193.1 180.0 187.4 208.6 2019 2149 2449 M35 1713 204.0 1855  100.7
Diesel - Diesel 3,1529 30076 32823 34740 35607 36559 38536 42321 44415 46275 42793 43377 43095
Fuel oil - Fuel oil 34373 38306 32070 3845 34427 30377 30786 35012 34116 205.0 28916 30360 1,981.9
Asfalto - Asphalt 1114 70.2 824 114.0 104.9 69.5 4.4 115.5 131.3 954 1133 141.1 81.2

1/ : Incluye el consumo de operacion de la Refineria - It includes refineries operation consumption.

p/ : Preliminar - Preliminary.

Fuente - Source : MEM y BCN - Ministry of Energy and Mines (MEM) and Central Bank of Nicaragua (BCN).

Fuente: Anuario de Estadisticas Macroecondmicas BCN-2022 Pag. 36 pdf.

Nota: Los registros utilizados fueron los de consumo de Gasolina y Diesel los afios (2008 -2020)
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Tabla 123: Indicadores macroecondémicos afos (2011-2022)

Conceptos - Concepts
Actividad econ6mica®’ y empleo? - Economic activity/* and employment/?
PIB a precios constantes (tasas de crecimiento) - Real GDP growth (%)
PIB per-capita (en US$) - GDP per capita (US$)
PIB per-cépita (tasas de crecimiento) - GDP per cépita growth (%)
Tasa de desempleo abierto - Unemployment rate (%)
Porcentaje de ocupados con subempleo - Underemployment as a percent of employed persons (%)
Precios y tipo de cambio - Prices and exchange rate
Inflacidn anual acumulada nacional (IPC afio base=2006) - National annual inflation (CPI 2006=100)
Inflacién anual acumulada (Managua)® ~ Managua annual inflation®
Devaluacion anual (%)*'® - Annual devaluation (%)'#?
Tipo de cambio oficial promedio (C$ x US$) - Average exchange rate (C$ x US$)
Tipo de cambio oficial a fin de periodo (C$ x US$) - Exchange rate, end of period (C$ x US$)
Sector monetario (tasas de crecimiento) - Monetary sector (percentage growth)
Base monetaria - Monetary base
RIB / base monetaria (nimero de veces) - Gross international reserves/monetary base (number of times)
Depdsitos totales - Total deposits
Cartera de crédito bruta - Banks' gross portfolio
Saldo de reservas internacionales netas (millones US$) - Net international reserve balance (milion of US$)
Saldo de reservas internacionales brutas (millones US$) - Gross international reserve balance (million of US$
Sector Pablico No Finandiero (% del PIB)® - Non-financial public sector - NFPS (as % GDP)®
Balance antes de donaciones - Balance of Non-Financial Public Sector (before grants)
Balance después de donaciones - Balance of NFPS (after grants)
Financiamiento externo - External financing NFPS
Financiamiento intemo’ ~ Intemal financing NFPS”/

Principales indicadores macroecondmicos - Main macroeconomic indicators

Informe Anual 2022

‘ [6.3

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
6.5 4.9 4.8 4.8 4.6 46 (3.4) (29) (1.8) 103 3.8 ]

1,630.0 1,734.9 1,790.4 1,916.8 2,036.9 2,099.6 2,156.1 2,016.2 1,9454 1,922.2 2,122.6 2,327.3
8.2 6.4 3.2 7.1 6.3 3.1 2.7 (6.5)  (3.5) (12) 104 9.6
59 59 57 66 59 45 37 54 56 5.0 4.5 3.5
518 51.0 50.1 499 50.2 444 429 456 475 459 445 389
8.0 6.6 5.7 6.5 3.1 3.1 5.7 3.9 6.1 2.9 7.2 11.6
8.6 7.1 5.4 6.5 2.8 3.1 5.8 3.3 6.5 2.6 7.3 11.3
5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7 2.9 2.0 2.0
224 23.5 24.7 260 273 286 301 316 331 343 35.2 35.9
23.0 24.1 25.3 266 279 293 308 323  33.8 348 35.5 36.2
25.6 4.9 6.7 148 262 (1.8) 136 (9.0) 144 26.7 18.1 11.8
2.4 2.4 2.5 2.6 2.3 2.5 2.6 2.4 2.4 2.6 2.8 2.8
176 5.5 13.9 19.0 13.9 8.6 107  (20.7) 1.1 16.1 12.0 12.9
18.9 29.0 21.3 195 23.0 185  13.9 (8.9) (13.0) (3.6) 4.7 15.3
1,710.5 1,718.1 1,840.0 2,153.2 2,401.2 2,387.5 2,716.2 2,038.9 2,208.5 3,073.5 39546 4,356.4
1,892.3 1,887.2 1,993.0 22762 24923 2,447.8 2,757.8 2,261.1 2,397.4 3211.9 4,046.6 4,404.4
(1.6) (1.7) (21)  (2.6) (28 (3.1) (3.1) (46 (2.2) (3.0) (2.0) 0.5
0.2 (0.3)  (1.1)  (L4)  (L.6) (20) (2.0) (3.9) (1.6) (2.5) (1.6) 0.8
1.9 2.0 2.3 2.5 2.6 2.3 3.2 1.9 3.0 5.4 4.7 3.1
(2.0) (1.7) (1.1 (1) (L0)  (0.3)  (12) 2.0 (1.4) (2.9) (3.2) (3.8)

Fuente: Informe Anual BCN-2020 Pag. 7 doc.

Nota: El promedio en PIB en los Ultimos 12 afios corresponde a 3.55%
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Tabla 124: Diagrama de cargas permisibles vehiculos livianos y pasajeros

Tipo de vehiculo Peso por eje (TON) Peso por eje (LBS)

AUTOMOVIL 1/1 2200/2200
JEEP 1/1 2200/2200
CAMIONETA 1/2 2200/4400
MC-15 2/4 4400/8800
MC-15-30 4/8 8800/17600
C-2 LIV 4/8 8800/17600

BUS=C2 5/10 11000/22000

Fuente: Departamento de Vialidad MTI /Doc. Clasificacién Vehicular.

Tabla 125: Diagrama de cargas permisibles por tipo de vehiculo Vehiculos Pesados

TIPD ESQUEMAS FPESO MAXIMD AUTORIZAD

VEHICULOS VEHICULOS 1er. Eje| 200. Eje| Jor. Eje| 4t0. E)e | Sto. Eje |m' El'°| Tm}ﬁ'-mm
c2 &) ™| 5001000 15.00

3 ‘ 16.50
: 5.00 21.50
c3 'gﬂ—'us] 8.25 8.25

20.00
C4 M =00 6.67 | 6.66 | 6.66 25.00

T2-51 @ 5.00 | 9.00 | 9.00 23.00
e

16.00
- 5.00 | 9.00 30.00
T2-52 @Q 2.00 ] 8.00

ﬂ' | 20.00
T2-53 5.00| 9.00 =671 566 666 34.00

16.00

T3-S1 @l |50 5508001 0 30.00
iq'i F 16.00 16.00

13-52 gy o =-00 go00|s00| 800|800 37.00

- 16.00 20.00
. 5.00 .
T3-S3 @1%] 800|8.00| 6.67| 6.66 |6.66 41.00

450(900)40a|40a 21.50
C2-R2 m 450|900|65b|65Db 26.50

m 5.00 16.00 40al40a 29.00
C3-R2 00| &00]|200|650(650 34.00

C3-R3 m 5.00 16.00 40a|50a|50a 35.00
500(8.0 hlE_EI b|65b|(50b|50b 37.50

Fuente: Departamento de Vialidad MTI /Doc. Clasificacién Vehicular.
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Tabla 126: Factores equivalentes de cargas, ejes simples Pt=2.0 (Tabla 3-1)

Cargaleje SN
(kip) | (kN) 1 2 3 4 5 6

2 | 89 | 00002 | 00002 | 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
4 1178 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002
6 267 | 0.009 0.012 0.011 0.010 0.009 0.009
8§ 1356 0030 0.035 0.036 0.033 0.031 0.029
10 | 445 ] 0.075 0.085 0.090 0.085 0.079 0.079
12 534 ] 0.165 0.177 0.189 0.183 0.174 0.168
14 1623 | 0325 0.338 0.354 0.350 0.338 0.331
16 | 71.2 ] 0589 0.598 0.613 0.612 0.603 0.596
18 | 80.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 | 89.0 1.61 1.59 1.56 1.55 1.57 1.59
22— 9S24 244 2:35 23 2.35) 2.41
24 1068 3.1 3.62 3.43 3.33 3.40 3.51
26 [115.7] 5.36 5.21 4.88 4.68 4.77 4.96
28 [1246] 754 7.31 6.78 6.42 6.52 6.83
30 [1335] 104 10.0 9.2 8.6 8.7 9.2
32 1424 140 13.5 124 1.5 1.5 12.1

L 34 | 1513 18.5 17.9 16.3 15.0 14.9 15.6
36 |160.0] 242 23.3 21.2 19.3 19.0 19.9
38 |169.1 311 29.9 271 24.6 24.0 25.1
40 [178.0 39.6 38.0 34.3 30.9 30.0 31.2
42 1869 49.7 47.7 43.0 38.6 37.2 38.5
44 1195.8 61.8 59.3 53.4 47.6 45.7 47.1
46 | 204.7 76.1 73.0 65.6 58.3 55.7 57.0
48 |213.6 929 89.1 80.0 70.9 67.3 68.6
50 2225 13 108 97 86 81 82

Fuente: Datos Extraido de Manual AASHTO-93 Design Requirements. pag. 172 pdf.

Valores interpolados en Kips, asumiendo un SN =5y serviciabilidad final Pt=2.0

2.2 kips

4.4 Kips

8.8 kips

11 kips

17.60 kips

Nota: El valor de 22 kips, no fue necesario interpolarlo, ya que, se encuentra en la tabla con un

valor de 2.35.




Tabla 127: Factores equivalentes de cargas, ejes tandem, Pt=2.0. (Tabla 3-2)

Cargaleje SN
(kip) | (kN) 1 2 3 4 5 6
2 8.9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 17.8 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002 0.0002 0.0002
6 26.7 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
8 35.6 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002
10 44.5 0.007 0.008 0.008 0.007 0.008 0.006
12 53.4 0.013 0.016 0.016 0.014 0.013 0.012
14 62.3 0.024 0.029 0.029 0.028 0.024 0.023
16 71.2 0.041 0.048 0.050 0.0486 0.042 0.040
18 80.0 0.066 0.077 0.081 0.075 0.069 0.066
20 89.0 0.103 0.117 0.124 0.117 0.109 0.105
22 97.9 0.156 0.171 0.183 0.174 0.164 0.158
24 1106.8 0.227 0.244 0.260 0.252 0.239 0.231
26 | 115.7 0.322 0.340 0.360 0.353 0.338 0.329
28 |124.6 0.447 0.485 0.487 0.481 0.466 0.455
30 |133.5 0.607 0.623 0.646 0.643 0.627 0.617
32 1424 0.810 0.823 0.843 0.842 0.829 0.819
34 |151.3 1.06 1.07 1.08 1.08 1.08 1.07
36 | 160.0 1.38 1.38 1.38 1.38 7 1.38°\ 1.38
38 | 1691 1.76 1.75 1.73 1.72 173/ 1.74
40 |178.0 2.22 2.19 2.15 2.13 2.16 2.18
42 1186.9 2.77 2.73 264 2.62 2.66 2.70
44 1195.8 3.42 3.36 3.23 3.18 3.24 3.31
46 | 204.7 4.20 4.11 3.92 3.83 3.91 4.02
48 |213.6 5.10 4.98 472 4.58 4.68 4.83
50 | 2225 6.15 5.99 5.64 5.44 5.56 5.77
52 12314 7.37 7.16 6.71 6.43 6.56 6.83
54 |240.3 8.77 8.51 7.93 7.55 7.69 8.03
56 |249.2 104 10.1 9.3 8.8 9.0 9.4
58 |258.1 12.2 11.8 10.9 10.3 10.4 10.9
60 |267.0 14.3 13.8 12.7 11.9 12.0 12.6
62 |275.9 16.6 16.0 14.7 13.7 13.8 14.5
64 |284.7 19.3 18.6 17.0 15.8 15.8 16.6
66 |293.6 222 214 19.6 18.0 18.0 18.9
68 |302.5 255 24.6 224 20.6 20.5 215
70 3114 29.2 28.1 25.6 234 23.2 24.3
72 1320.3 33.3 32.0 29.1 26.5 26.2 274
74 1329.2 37.8 36.4 33.0 30.0 29.4 30.8
76 | 338.1 42.8 41.2 37.3 33.8 331 34.5
78 |347.0 484 46.5 42.0 38.0 37.0 38.6
80 |3559 54.4 52.3 472 42.5 41.3 43.0
82 |364.8 61.1 58.7 52.9 47.6 46.0 47.8
84 |373.7 68.4 65.7 59.2 53.0 51.2 53.0
86 |3826 76.3 73.3 66.0 59.0 56.8 58.6
88 3915 85.0 81.6 73.4 65.5 62.8 64.7
90 4004 94.4 90.6 815 72.6 69.4 71.3

Fuente: Datos Extraido de Manual AASHTO-93 Design Requirements. pag. 172 pdf.

Valores interpolados en Kips, asumiendo un SN =5y una serviciabilidad final Pt=2.0.

36.30 Kips
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Tabla 128: Clasificacién de suelos AASHTO M-145

CLASIFICACION GENERAL

Matenales Granulares
(igual o menor del 35% pasa el tamiz N° 200)

Matenales Lmo - Arcillosos

(mas del35% que pasa el tamiz N° 200)

GRUPOS A-1 A2 A7
A- A4 A- A A-T-
SUB - GRUPOS A-1-a A-1-b e A-24 A-2-5 A-2-6 A-2-7 e o m 7_:
% que pasa el Tamiz
N° 10 50 max
N° 40 30 max. | 50 max 51 max.
N° 200 15 max. | 25 max. 10 max 35méax. | 35max. | 35 max. | 35max. | 36min. | 36 min 36 min. | 36 min.
Caracteristicas del Matenal
que pasa el tamiz N°® 40
Limite Liquido NO 40 max. | 41 min. | 40 max. | 41 min. | 40 max. | 41 min. | 40 max. | 41 max
indice de Plasticidad 6max | 6max | PLASTICO | 10 max. | 10max. | 11 min. | 11 min. | 10méax. | 10 méax. | 11 min. | 11 min.
Indice de Grupo 0 0 0 0 0 dmax. | 4max. | 8max | 12max. | 16 max. | 20 max
fragmentos de
Tipos de Matenal piedra grava y Arena fina Grava, arenas imosas y arcillosas Suelos Limosos Suelos Arcillosos
arena
Temreno de Fundacién Excelente a Bueno l Regular a Deficiente

NOTA: El indice de plasticidad de los suelos A-7-5 es igual o menor que su Limite Liquido 30, el delos A-7-6

mayor que su Limite Liquido (fig 1) se halla indicadalarelacidn ente lo LL e IP de los materiales finos. Dicho de otro modo, el grupo A-7 es subdivididoen A-7-50A-7-6
dependiendodel Limite Plastico (LP.)

SielLP 2 30, 13 clasficacidn es A-7-6
SiellP < 30, ladasificacionesA-7-5

Fuente: Libro de disefio de pavimentos, (Norma AASHTO M-145).
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Tabla 129: Registro de campo y clasificacion visual de los materiales

IDISA

INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A
Barrio San Luis, del Edificio Armando Guido 5 c. al sur 1 1/2¢ abajo
Telfs.:2248-1160, 2248-1729, 2244-2095

E-mail: idisa@turbonett.com.ni

Registro de Campo v Clasificacién Visual de los Materiales

Proyecto: Comunidad Monte Cristo- Pizotales Fecha: 18/10/2022
Dueiio: MINISTERIO DE TANSPORTE E INFRAESTRUCTURA (M.T..) Longitud Total: 2.0 Kilémetros
Procedencia: Muestras de campo del camino mediante sondeos manuales Ubicacion:  San Sebastian de Yali
PROFUNDIDAD (cm
SONDEOS | ESTACION | usicacion | MUESTRA em] Espesor CLASIFICACION DE CAMPO
No. CAPA  (cm)
De A
1 0+000 B.D 1 0 30 30 Grava Limo Arcillosa, Café Claro con pintas Rojas
0+000 B.D 2 30 45 15 Grava Limo Arenosa, Café
0+000 B.D 3 45 150 105 Limo Arcilloso, Café
2 0+200 L.C 4 0 40 40 Grava Limo Arcillosa, Café
0+200 L.C 5 40 150 110 Grava, Gris con pintas
3 0+400 B.l 6 0 30 30 Grava Limo Arenosa, Café
0+400 B.l 7 60 150 90 Limo Arcilloso con Grava, Café oscuro
4 0+600 B.D 8 0 25 25 Grava Limo Arenosa, Café
0+600 B.D 9 25 150 125 Limo Arcilloso con Grava, Café oscuro
5 0+800 LC 10 | o | 150 | 150 Arcilla Limosa Gravosa de 3, Amarillenta y Café cl
6 1+000 B.I 11 0 25 25 Grava Limo Arenosa, Café claro
1+000 B.I 12 25 40 15 Limo Arcillosa, Café
1+000 B.l 13 40 150 110 Grava Limo Arcillosa, Café Rojizo
7 1+200 B.D 14 0 30 30 Grava Limo Arenosa, Café claro
1+200 B.D 15 30 120 90 Grava Limo Arenosa, Café Amarillento
1+200 B.D 120 + ? No se pudo penetrar
8 1+400 L.C 16 0 10 10 Grava Limo Arenosa, Café claro
1+400 L.C 17 10 45 35 Limo Arcilloso con Grava, Café Rojizo
1+400 L.C 18 45 150 105 Limo Arcilloso, Rojizo
9 1+600 B.l 19 0 30 30 Grava Limo Arenosa, Café claro
1+600 B.I 20 30 150 120 Limo Arcilloso, Café
10 1+800 B.D 21 0 20 20 Grava de 4" Arcillosa Limosa, Café
1+800 B.D 22 20 150 130 Grava de 4" Arcillosa con bolones de 8", Café y Am
11 2+000 L.C 23 0 30 30 Grava Limo Arenosa, Café claro
2+000 L.C 24 30 150 120 Grava Limo Arcillosa, Café

Fuente: INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A (IDISA) - MTI (2022).
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Tabla 130: Resultados de clasificacion y humedad (Sm1-Sm7)

IDISA

INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A Proyecto:  Comunidad Monte Cristo -Pizotales Fecha: Noviembre del 2022
Barrio San Luis, del Edificio Armando Guido 5 c. al sur 1 1/2c abajo Dueiio: MINISTERIO DE TANSPORTE E INFRAESTRUCTURA (M.T.1.) Longitud: 2.0 Kilometros
Telfs.:2248-1160, 2248-1729, 2244-2095 Procedencia: Muestras de campo del camino mediante sondeos manuales Ubicacion: San Sebastian de Yali

E-mail: idisa@turbonett.com.ni

Resumen de resultados de Granulometria, Plasticidad y Clasificacion en Materiales de la via

PROFUNDIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO GRUESOS Y FINOS Limit Clasificacion
SONDEO | MUESTRA | ESTACION| — (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL ASTM D-422 AASHTO T-88 e AAsHTo | Humedad
No. N Km + %

’ " e [ A |2 | 1 [y |we| s [wo]lolo|w|[r] euw || 7
1 1 0+000 | 0 30 |Grava Pobremente Gradada con Arcilla y Arena 100 98 85 67 | 58 | 42 | 29 | 2 | 15 | 10 | 31 | 13 A-2-6 0 9.2
1 2 0+000 | 30 | 45 |Grava pobremente gradada con Arcillay Arena 100 | 100 9% 77 | 69 | 50 | 37 | 28 | 18 | 12 | 35 | 16 A-2-6 0 7.7
1 3 0+000 | 45 | 150 |ArenaLimosa 100 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 94 71 49 57 | 25 AT-5 9 40.8
2 4 0+200 | 0 40  |Grava Pobremente Gradada con Arcilla y Arena 100 %8 85 67 | 58 | 42 | 29 | 22 | 15| 10 | 31 | 13 A-2-6 0 75
2 5 0+200 | 40 | 150 |Grava pobremente gradada con Limos 100 88 80 64 | 50 | 31 | 20 | 15 | 11 7 3| 8 A2-4 0| 131
3 6 0+400 | 0 30 |Grava Pobremente Gradada con Arcilla y Arena 100 98 85 67 | 58 | 42 | 29 | 2 | 15 | 10 | 31 | 13 A-2-6 0 6.8
3 7 0+400 | 30 | 150 |Grava pobremente gradada con Arcillay Arena 86 73 68 50 | 45 | 35 | 27 | 20 | 12 8 28 | 10 A2-4 0 9.5
4 8 0+600 | 0 25 |Grava Pobremente Gradada con Arcilla y Arena 100 98 85 67 | 58 | 42 | 29 | 22 | 15 | 10 | 31 | 13 A-2-6 0 6.5
4 9 0+600 | 25 | 150 |Grava pobremente gradada con Arcillay Arena 100 | 100 100 98 | 97 | 94 | 8 | 73 | 36 | 5 | 36 | 7 A2-4 0| 198
5 10 | 0800 | 0 | 150 |GravaLimosacon Arena [ 100 | 100 | 100 | o7 | 80 [ 72 | 55 | 36| 23 15| o [ | Ata [0] 79

OBSERVACIONES:

L.L.: Limite Liquido ~ I.P.: Indice Plastico  I.G.: indice de Grupo  N.P. : Suelo No Plstico

Fuente: INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A (IDISA) - MTI (2022).
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Tabla 131: Resultados de clasificacion y humedad (Sm8-Sm13)

IDISA

INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A Proyecto:  Comunidad Monte Cristo -Pizotales Fecha: Noviembre del 2022
Barrio San Luis, del Edificio Armando Guido 5 c. al sur 1 1/2c abajo Dueno: MINISTERIO DE TANSPORTE E INFRAESTRUCTURA (M.T.1.) Longitud: 2.0 Kildémetros
Telfs.:2248-1160, 2248-1729, 2244-2095 Procedencia: Muestras de campo del camino mediante sondeos manuales Ubicacidn: San Sebastidn de Yali

E-mail: idisa@turbonett.com.ni

Resumen de resultados de Granulometria, Plasticidad y Clasificacion en Materiales de la via

PROFUNDIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO GRUESOS Y FINOS - Clasificacion
SONDEO | MUESTRA | ESTACION (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL ASTM D-422 AASHTO T-88 Limites AASHTO H“moedad
No. N Kmem =T A 3 2’ 1 [ |37 |38 | 4 | 10| 4 |20 L | P Grupo | 16 .
6 11 1+000 0 25 |Grava pobremente gradada con Arcillay Arena 100 100 94 77 69 50 37 28 18 12 35 16 A-2-6 0 7.7
6 12 1+000 | 25 40 |Grava pobremente gradada con Arcillay Arena 100 74 55 42 35 22 12 9 7 6 53 28 A2-7 0 11
6 13 1+000 | 40 150 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 91 76 63 54 34 23 18 13 9 49 24 A-2-7 0 12.2
7 14 1+200 0 30 |Grava pobremente gradada con Arcillay Arena 100 100 94 77 69 50 37 28 18 12 35 16 A-2-6 0 4.4
7 15 1+200 | 30 120 |Grava pobremente gradada con Limos 100 88 80 64 50 31 20 15 11 7 33 8 A-2-4 0 121
Manto Rocoso No Penetrable con barra
8 16 1+400 0 10 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 100 94 7 69 50 37 28 18 12 35 16 A-2-6 0 5.2
8 17 1+400 | 10 45  |Grava Arcillosa con Arena 91 79 71 66 61 48 35 29 20 13 38 16 A-2-6 0 12.9
8 18 1+400 | 45 150 |Grava Arcillosa con Arena 100 100 96 95 92 82 63 53 39 28 45 21 A-2-7 1 19.5
9 19 1+600 0 30 |Grava pobremente gradada con Arcillay Arena 100 100 94 77 69 50 37 28 18 12 35 16 A-2-6 0 5
9 20 1+600 | 30 150 |Grava Arcillosa con Arena 100 85 79 73 70 62 45 37 26 18 46 22 A-2-7 0 20.9
10 21 1+800 0 20 |Grava bien gradada con Limos y Arena 86 57 54 48 44 35 26 15 8 5 - NP Al-a 0 25
10 22 1+800 | 20 150 |Grava pobremente gradada con Limos 80 70 60 47 41 29 19 13 9 8 - NP A-l-a 0 8.5
11 23 2+000 0 30 |Grava pobremente gradada con Arcillay Arena 100 95 87 73 63 43 30 22 13 8 26 10 A-2-4 0 34
11 24 2+000 | 30 150 |Grava pobremente gradada con Arcilla 83 68 61 49 42 31 20 16 11 8 41 20 A-2-7 0 9.9
OBSERVACIONES:
L.L. : Limite Liquido I.P. : indice Plastico I.G. : Indice de Grupo N.P. : Suelo No Plastico

Fuente: INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A (IDISA) - MTI (2022).
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Tabla 132: Resultados de CBR en materiales Est; 0+00 a 2+000

IDISA

INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A

Barrio San Luis, del Edificio Armando Guido 5 c. al sur 1 1/2c¢ abajo

Telfs.:2248-1160, 2248-1729, 2244-2095
E-mail: idisa@turbonett.com.ni

Fecha: 16/11/2022

Proyecto: Adoquinado de la Comunidad Monte Cristo- Pizotales

Ubicacidn: Municipio de San Sebastian de Yali, Depart Jinotega

Procedencia: Muestras de campo/sondeos manuales

Longuitud:2.0 kilometros

Resumen de resultados de Valor de Soporte (CBR) de los sondeos manuales

SONDEO ESTACION [PROFUNDIDAD (cm) Clasiicacién Valor de CBR (%)
No MTRS Km+m DESCRIPCION DEL MATERIAL AASHTO
' De | A Grupo | 16 | 90% | 95% | 100%
1 1 0+000 0 30  |Grava Pobremente Gradada con Arcillay Arena A-2-6 0 7 13 18
1 2 0+000 30 45 |Grava pobremente gradada con Arcillay Arena A-2-6 0 7 14 20
1 3 0+000 45 150  |ArenaLimosa A5 | 9 3 4 5
2 0+200 0 40 |Grava Pobremente Gradada con Arcillay Arena A26 | 0 5 5 6
2 0+200 40 150  |Grava pobremente gradada con Limos A4 | 0 3 10 17
3 6 0+400 0 30  |GravaPobremente Gradada con Arcilla y Arena A26 | O 7 9 15
3 7 0+400 30 150  |Grava pobremente gradada con Limos A-2-4 0 7 12 18
4 8 0+600 0 25  |Grava Pobremente Gradada con Arcillay Arena A-2-6 0 7 9 15
4 9 0+600 25 150  |Grava pobremente gradada con Limos A2-4 | 0 7 12 13
5 10 0+800 0 | 150 |Grava Limosa con Arena | A-la | 0 | 43 | 48 | 53
6 11 1+000 0 25  |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena A-2-6 0 7 12 18
6 12 1+000 25 40 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena A27 | 0 6 12 17
6 13 1+000 40 150  |Grava pobremente gradada con Arcilla A-2-7 0 7 18 20
7 14 1+200 0 30  |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena A-2-6 0 11 18 26
7 15 1+200 30 120 |Grava pobremente gradada con Limos A24 | 0 11 14 17
.......... Manto Rocos0 ...........
8 16 1+400 0 10 |Grava pobremente gradada con Arcillay Arena A26 | 0 12 19 25
8 17 1+400 10 45  |Grava Arcillosa con Arena A-2-6 0 12 18 23
8 18 1+400 45 150  |Grava Arcillosa con Arena A-2-7 1 11 12 16
9 19 1+600 0 30 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena A2-6 | 0 6 12 17
9 20 1+600 30 150  |Grava Arcillosa con Arena A-2-7 0 10 17 19
10 21 1+800 0 20 |Grava hien gradada con Limos y Arena A-l-a 0 46 58 70
10 22 1+800 20 150  |Grava pobremente gradada con Limos A-l-a 0 35 45 50
11 23 2+000 0 30  |Grava pobremente gradada con Arcillay Arena A-2-4 0 25 31 40
11 24 2+000 30 150  |Grava pobremente gradada con Arcilla A-2-7 0 10 17 19

Fuente: INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A (IDISA) - MTI (2022).
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Grafico - 19: Estratigrafia estacion 00+00 (Sm- 1) - estacion 00+600 (Sm- 4)

IDISA
INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A
Barrio San Luis, del Edificio Armando Guido 5c, al sur 1 1/2c. Abajo- Telfs.: 2248-1160, 2248-1729, 2244-2095
Perfil Estratigrafico de la Plataforma Vial
Proyecto: Comunidad Monte Cristo- Pizotales Fecha: Noviembre del 2022
Duefio: MINISTERIO DE TANSPORTE E INFRAESTRUCTURA (M.T.1.) Longitud Total: 2.0 Kilometros
Sondeos Manuales:  Sondeo N°1 - Sondeo N°4 Estaciones: 0+000 - 0+600 Ubicacién: _ San Sebastian de Yali -Jinotega
5] 3 8 ]
[=] (] =f
Sondeos Manuales 84 84 84 b3 E
[==) [s=] [==) [s=]
Estacion £ £l Eb £l
wy L vy v L W
Oem
A-2-6(0) A-2-6(0) A-2-6(0) A-2-6(0)
(o] em
{ A0 em
a "8" 50 em A-2-6(0) 45 cm
8 %
S E
] =
"o" § 100em A-2-4(0) | A=2-4(0) A-2-4(0) =
o]
&< A-7-5(9)
150 em == U 150 o
Coordenadas UTM X= 598,585.00 X= 598,472.70 X= 598,329.63 X=598,138.38
WGS-84, ZONA 16 ¥=1,479,160.00 ¥=1,479,316.82 ¥=1,479,425.36 ¥=1,479,476.28

Fuente: INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A (IDISA) /Realizado por Sustentantes.
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Gréfico- 20: Estratigrafia estacién 00+800 (Sm- 5) - estacion 01+400 (Sm- 8)

IDISA

INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A
Barrio San Luis, del Edificio Armando Guido 5c, al sur 1 1/2c. Abajo- Telfs.: 2248-1160, 2248-1729, 2244-2095

Perfil Estratigrafico de la Plataforma Vial

Proyecto: Comunidad Monte Cristo- Pizotales Fecha: Noviembre del 2022
Duefio: MINISTERIO DE TANSPORTE E INFRAESTRUCTURA (M.T.1.) Longitud Total: 2.0 Kilometros
Sondeos Manuales: ~ Sondeo N°5 - Sondeo N°8 Estaciones: 0+800 - 1+400 Ubicacion: __San Sebastian de Yali -Jinotega
= = = =
2 - N .-
Sondeos Manuales 84 o4 ot oL
Estacién L= I L2 L 2
En En En En
WL A L W L [
Ocm A TETD A-2-6(0) 10 em
A A-2-6(0) e -2-6(0) o A-2-6(0)
< [IE=
() 2 50 em AT =[S 45 cm
g S - =
> E A-1-a(0) ng
2 £ [
o e A-2-4(0) LU= A-2-7(1
o & 100cm B == DE=
€ < M=
o A-2-7 {n} == cm
MANTO ROCOSO
Coordenadas UTM X=597,961.52 X=597,805.71 X=597,659.78 X=597,497.71
WGS-84, ZONA 16 Y=1,479,557.84 Y=1,479,676.35 Y=1,479,802.61 Y=1,479,895.46

Fuente: INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A (IDISA) /Realizado por Sustentantes.
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Grafico - 21: Estratigrafia estacién 01+600 (Sm- 9) - estacién 02+000 (Sm- 11)

IDISA

INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A

Barrio San Luis, del Edificio Armando Guido 5c, al sur 1 1/2c. Abajo- Telfs.: 2248-1160, 2248-1729, 2244-2095

Perfil Estratigrafico de la Plataforma Vial

Proyecto: Comunidad Monte Cristo- Pizotales
Duefio: MINISTERIO DE TANSPORTE E INFRAESTRUCTURA (M.T.1.)
Sondeos Manuales: _ Sondeo N°9 - Sondeo N°11 Estaciones: 1+600 - 2+000

Fecha: Noviembre del 2022

Longitud Total: 2.0 Kilometros

Ubicacion:  San Sebastian de Yali -Jinotega

Coordenadas UTM
WGS-84, ZONA 16

2 2 2
Sondeos Manuales % % =k
Estacidn L 2 L 2 , &
53 5% &
Ocm =T
A-2-6(0) A-1-a(0) 20em A-2-4(0)
a a0 em I 30 em
g 'u_o':' 50 cm 7
8 & ==
= U -
S £ =
& 5 100cm A-1-2a(0) A-2.7(0)
-]
& = A-2-7(0)
150 cm E==="HF 150 om ===Imm"
X=597,397.32 X=597,313.47 X=597,203.24

Y=1,480,062.63

Y=1,480,202.99

Y=1,480,369.86

Fuente: INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A (IDISA) /Realizado por Sustentantes.
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Tabla 133: Ubicacién de bancos de materiales existentes

IDISA

INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A

Barrio San Luis, del Edificio Armando Guido 5 c. al sur 1 1/2c abajo
Telfs.:2248-1160, 2248-1729, 2244-2095
E-mail: idisa@turbonett.com.ni

Ubicacion de Banco de Material N°1

Proyecto Mejoramiento del tramo Comunidad Monte Cristo- Pizotales
Duefio del proyecto MINISTEFIO DE TANSPORTE E INFRAESTRUCTURA [M.T 1] |  Banco] TER IDISA
Duefio del banco Jose Eleazar Montenegro ; 02+00, 1.45 km al noreste
Desde 0.3 Hasta 3 Espesor 27 Fecha 10/11/2022
Clasificacion AASHTO A-2-4(0) Altura 20.00
Uso Probable- | TETaceria Mejorada y Rellenos/Estabilizado Ancho 40.00 Volumen Aproximado (m3) | 56,000.00
) con cemento uso: Base/ Subbase Largo 70.00
suUcCs
UTM WGS-84 ESTE (X) 598159 E.scala
MORTE (Y) 1.481,669 sin esc GW-GC
- .- - o
Ubicacion de Banco de Material N°2
Proyecto: Mejoramiento del framo Comunidad Monte Cristo- Pizotales
Duefic del proyecto: FMIMISTERIO DE TAMSPORTE E INFRAESTRUCTURA [M.T.1) | Bancc:| N° 2 IDISA
Duefio del banco: Exineo Rivera Castillo; 02+000, a 2.2 Km al noreste
Desde: 0.3 Hasta:| 3 Espesor: 27 Fecha: 10/11/2022
Clasificacion AASHTO: A-1-a (0) Altura 2200
Uso Probable: Capa de Relleno y Terracerias/Estabilizado Ancho 38.00 Volumen Aproximado (m3) | 43,4720
’ con cemento Uso: Base o Sub-Base Largo 52.00
UTM WGS-84 ESTE (X) 572,782 E.scala sucs
MNORTE (Y) 1,481,071 Sin esc GW-GM

Fuente: INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A (IDISA).




Tabla 134: Resultados de prueba de CBR- banco N°1

IDISA

INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A
Barrio San Luis, del Edificio Armando Guido 5 c. al sur 1 1/2c abajo
Telfs.:2248-1160, 2248-1729, 2244-2095

E-mail: idisa@turbonett.com.ni

Proyecto: Adoquinado de la Comunidad Monte Cristo- Pizotales

Ubicacién: Municipio de San Sebastian de Yali, Depart Jinotega

FECHA: 17/10/2022

PROCEDENCIA: Banco #1

ENSAYO CARGA DE PENETRACION

MUESTRA 1

UBICACION Banco #1

DUENO Jose Eleazar Montenegro
CLASIFICACION AASHTO A-2-4(0)
SONDEO Stock

RESULTADOS DE PRUEBAS DE C.B.R.

Anillo Molde 1 Molde 2 Molde3
Dial Carga Dial Carga Dial Carga
0.025" 15 46 25 77 35 108
0.05" 50 155 80 248 120 371
0.075" 100 310 140 433 190 588
0.1" 160 495 200 619 230 Al
0.15" 220 681 260 805 290 897
0.2" 260 805 310 960 360 1113
0.3" 340 1052 370 1145 500 1546
0.4" 530 1640 440 1362 640 1979
CB.R 39 47 55

Fuente: INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A (IDISA).
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Tabla 135: Ensayo carga de penetracion y hinchamiento — banco N°1

I D I SA Proyecto: Adoquinado de la Comunidad Monte Cristo- Pizotales
INGENIERIA, DESARROLLO E IN\ PROYECTO: Ubicacién: Municipio de San Sebastian de Yali, Depart Jinotega
Barrio San Luis, del Edificio Armando Guido 5 c. al sur 1 1/2¢ abajo PROCEDENCIA: Banco #1
Telfs.:2248-1160, 2248-1729, 2244-2095
E-mail: idisa@turbonett.com.ni
ENSAYO CARGA DE PENETRACION
COMPACTACION C.B.R. GRAFICO DE HINCHAMIENTO
FEGHA 22/10/2022 P.V.S. Max. Kagim® : 1,990 Hum. Optima (%) : 12.60 o 005
MOLDE 1 7 5 2 ooa —_—
[3
Altura de Especimen 1.26 17 1.27 18 127 19 E 0.03 “‘-\-..._____.
i
Namero de capas 3 3 3 3 ':T:: 0.02
Namero de golpesicapa 16 36 71 g 0.01
S
Peso mat. Hum.+molde 11200 11800 12550 0
S0 95 100
Peso molde 6515 6840 7000
CER
Peso mat. Humedo 4685 4960 5550
Volumen de Especimen 2317 2335 2427
Densidad humeda 2022 2124 2287 GRAFICO CARGA PENETRACION
Densidad seca 1842 1945 2084 6000 |
Comp. Reproducido 89.3 94 1011 "S 5000 =
Ensayo de Humedad ‘E 4000 /f
= 3000 S= ===
Peso hum. + tara 186.2 166.9 2328 Ensayo de Hinchamiento b e
J S, 2000 e
Peso seco + tara 169.6 152.8 2122 5 1000 +——- _.-—""’
8 ﬁ:
Peso del agua 16.6 14.1 206 Lectura inicial 0.6 06 0.6 0 - L
o h @ W W 0 0 W+
Peso de tara 0 0 ] Lectura final 0.9 0.86 08 PP H oo D
S TS ¥ Mo
Peso mat. Seco 169.6 1528 2122 Diferencia de lecturas 03 0.26 02
Penetracion en Pulgadas
Cont. De humedsd 9.8 9.2 9.7 % de hinchamiento 0.238095236 | 0.204724409 | 0.157480315

Fuente: INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A (IDISA).
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Tabla 136: Resultados de prueba de CBR- banco N°2

IDISA

INGENIERIA, DESARROLI

Barrio San Luis, del Edificio Armando Guido 5 c. al sur 1 1/2c abajo

PROYECTO:

Telfs.:2248-1160, 2248-1729, 2244-2095

E-mail: idisa@turbonett.com.ni

Proyecto: Adoquinado de la Comunidad Monte Cristo- Pizotales

Ubicacién: Municipio de San Sebastian de Yali, Depart Jinotega

FECHA: 18/10/2022
PROCEDENCIA: Banco #1

MUESTRA 1
UBICACION Banco #2
DUENO Exineo Rivera Castillo
CLASIFICACION AASHTO A-1-a(0)
SONDEO Stock

RESULTADOS DE PRUEBAS DE C.B.R.
Anillo Molde 1 Molde 2 Molde3

Dial Carga Dial Carga Dial Carga

0.025" 28 570 39 794 45 916
0.05" 44 896 60 1222 74 1507
0.075" 60 1222 81 1649 103 2097
0.1" 77 1568 105 2138 133 2708
0.15" 98 1995 133 2708 169 3441
0.2" 120 2443 161 3278 205 4174
0.3" 142 2891 190 3868 243 4947
04" 164 3339 217 4418 279 5680
C.B.R 54 73 93

Fuente: INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A (IDISA).
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Tabla 137: Ensayo carga de penetracion y hinchamiento — banco N°2

Proyecto: Adoguinado de la Comunidad Monte Cristo- Pizotales
INGENIERIA, DESARROLLO E IN\ PROYECTO: Ubicacién: Municipio de San Sebastian de Yali, Depart Jinotega
Barrio San Luis, del Edificio Armando Guido 5 c. al sur 1 1/2c abajo PROCEDENCIA: Banco #2
Telfs.:2248-1160, 2248-1729, 2244-2095
E-mail: idisa@turbonett.com.ni
ENSAYO CARGA DE PENETRACION
COMPACTACION C.B.R. GRAFICO DE HINCHAMIENTO
FECHA 221102022 P.V.5. Max. Kgim®: 1,935 Hum. Optima (%) : 13.80 ‘2 0.06
MOLDE 8 9 10 2
E 0.04 —
Altura de Especimen 1176 17 1175 18 177 19 = —
2 0.02
Namero de capas 3 3 3 3 T
P ]
Numero de golpes/capa 16 36 71 :E 1] 95 100
Peso mat. Hum.+molde 11192 115885 11732 CBR
Peso molde 7048 7215 7129
Peso mat. Humedo 4144 4370 4603
Volumen de Especimen 2086 2086 2086 GRAFICO CARGA PENETRACION
Densidad humeda 1987 2095 2207 6000
Densidad seca 1748 1854 1946 "E $000 I —]|
; 5]
Comp. Reproducido 90.3 96 100.5 B 4000 —
de Humedad % 3000 —
Insayo de Humeda E // =
Pesohum.+tara|  460.8 4602 462.2 Ensayo de Hinchamiento & 2000 L
S 1000 — e
Peso seco + tara 4185 4197 4205 o
Peso del agua 42.3 40.5 417 Lectura inicial 100 96 107 0 N ! . . X X . X X
IR C I R S A
Peso de tara 1079 1083 100.7 Lectura final 103 o8 108 P F ¥ 0T 07 0
Peso mat. Seco 3106 3114 3108 Diferencia de lecturas 3 2 1 Penetracion en Pulgadas
Cont. De humedd 136 13.0 134 % de hinchamiento 0.06626087 | 0.044173913 | 0.022086957

Fuente: INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A (IDISA).
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Tabla 138: Ensayo desgaste de los dngeles y intemperismo acelerado— banco n°1,2

IDISA

INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A
Barrio San Luis, del Edificio Armando Guido 5 c. al sur 1 1/2c abajo
Telfs.:2248-1160, 2248-1729, 2244-2095

E-mail: idisa@turbonett.com.ni

Ensayos Adicionales de Bancos de Materiales Identificados

DESGASTE DE LOS ANGELES

N° BANCO BANCO N° 1 BANCO N° 2
DETERMICACION No. 1 1
PESO DE LA MUESTRA ORIGINAL, LAVADA Y SECADA AL HORNO 5000 5000
PESO DEL MATERIAL SECO RETENIDO EN MALLA No.12 1450 1485
DIFERENCIA 3550 3,515
% APROXIMADO DE DESGASTE 29 32
PESO DE MATERIAL, LAVADO Y SECADO AL HORNO, RETENIDO MALLA No.12 3525 3500
% DEFINITIVO DE DESGASTE 29.5 28

RESULTADO DE INTEMPERISMO 6.2 8.3

NOTA:

Las muestra que no presentan resultados de ensayes de Desgate de los Angeles e Intemperismo se debe aque corresponden a materiales terrosos. Estos
ensayes se aplican solamente en gravas, arenas y materiales rocosos.

Fuente: INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A (IDISA).
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Imagen-35: Adoquin tipo trafico

Adoquines tipo cruz

« Resistencia 28 dias: 3500 PSI

Dimensiones

Largo: 24 CM Ancho: 22 CM

Ventajas

« Facil manejo en el transporte y la colocacidn, ya
que no requieren de mano de obra especializada

« Fabricados a base de concreto de alta resistencia.

= Resistentes a la absorcion, intemperie y humedad,
generando un pavimento casi indestructible.

« Superficie es autoderrapante, todo ello con una
apariencia agradable y a un costo més accesible.

* Su capacidad de transmitir carga permite pesos y
tréficos que sobre sub-bases que requieran
espesores mayores de concreto o en su defecto
refuerzo de acero.

Espesor: 10 CM

//:EITIEH

Fuente: CEMEX Managua- Nicaragua (Elementos de concreto 2023).
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Gréfico - 22: Coeficiente estructural a,y moédulo resiliente, para base tratada
ogt+-—————_—— - ——— — — — — —
10,0 5
0.26
1000 =
0.24 | - 9.0 -
I = —- K00 —
020 + .
Mr= 57,000 Lb/pulg? =
600 - -
0.18 A
g
0w+ ¢ 4 — n
]
=
Il
0.14¢4—= &
P 2 =
g - = =
0.124 o £ 50 4 =
=] =
= =
ot — — ol g‘ ————————————
308.70 Lb/pulg? =
=
Dato de Entrada E
=
0 L 1 i
{1) Ezcala derivada por correlaciones promedios de Illinois, Louisiana y Texas.
{2) Escala derivada en el proyects NCHRP (3).

Fuente: Manual de Disefio de Pavimentos AASHTO 1993 pag. 78.

Nota: parametro de entrada valor de resistencia a la compresion del banco base

estabilizado N°2

3083.70 Lb/pulg?

az: 0.140

Mr: 57,000 Lb/pulg?
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Gréfico- 23: Coeficiente estructural as y modulo resiliente, para sub-base no tratada
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Fuente: Manual de Disefio de Pavimentos AASHTO 1993 pag. 77.

Nota: El médulo de resiliencia en este caso disminuye en comparacion con la base
ya que, el esfuerzo producido por el numero de aplicaciones también sera menor
a esta profundidad, también dependera de otros factores como condiciones de

compactacion, contenido de agua o saturacién y peso volumétrico.
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Imagen-36: Comprobacién del SN3

Tipo de Pavimento

(* Pavimento flexible ¢ Pavimenta rigido

Serviciabilidad inicial v final

P51 inicial 47 PS5 final 210

|nfarmacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del
concreto - Ec [pai

M adulo de ratura del
concretn - S [psi

Tipo de Analiziz
(* Calcular SM
(" Caleoular W18

Caleular |

Wig = 724314

Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)

~| So 0.45

b adulo reziliente de la subrazante

180 % Zr=-0,841

Mri 111326 Pei

Coeficiente de tranzmizidn
de carga - [J]

—
—

Coeficiente de drenaje -

[Cd]

Murmera E structural

SN = 257

S ali |

Fuente: Software Ecuacion AASHTO-93, (Luis Ricardo. Vasquez Varela afio 2000).

Imagen-37: Comprobacién del SN2

Tipo de Pavimento

' Pavimenta flexible  Pavimenta rigida

Serviciabilidad inicial v final

P51 inicial 47 PS5l final 21

|nfarmacian adicional para pavimentas igidos

Méadulo de elasticidad del
concreto - Ec [pail

Madulo de ratura del
concreto - S (peil

Tipo de Anéliziz
(* Calcular SN
(" Calcular'w1e

Calcular |

Wit = 724314

Confiabilidad [R] v Desviacian estandar [So)

So 0.45

|80 % Zr=-0.841 -]

Madulo resiliente de la zubrazante

b1 18900 P

Cosficients de lranzmizidn
de zarga - [J]

—
—

Cosficients de drenaje -

iCdi

Mirmera E structural

SN = 2.12

S alir

Fuente: Software Ecuacion AASHTO-93, (Luis Ricardo. Vasquez Varela afio 2000).
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Tabla 139: Detalle de ubicacion de delineadores

Cambios en el Alineamiento Horizontal (P-1)

Curva Peligrosa a la lzquierda y Curva Peligrosa a la

Derecha

A%

P-1-1

5e deben emplear para advertir al conductor la
proximidad de una curva peligrosa a la izquierda,
o a la derecha, en la cual sea necesario reducir la
velocidad de operacion del sitio en un 30% o
mas, o cuando las caracteristicas fisicas y de
visibilidad de la curva conlleven riesgo de
accidente. Puede ser complementada con senal

reglamentaria que indica limite de velocidad.

Curva Pronunciada a la lzquierda y Curva Pronunciada

a la Derecha

©P

5e deben emplear para advertir al conductor la
proximidad de wna curva pronunciada a la
izquierda o a la derecha, en la cual es necesario
reducir en un 30 y 10 % la velocidad de operacidn
del sector, para realizar la maniobra segura.
Puede ser complementada con  senal
reglamentaria gue indica limite de welocidad
maxima. 5e debe instalar a 120 metros antes de
ingresar a la curva horizontal, siempre y cuandao

el radio sea menor de 300 metros.

Curva y Contracurva peligrosas (lzquierda-Derecha)

&

Estas senales se deben emplear para advertir al
conductor la proximidad a una curva peligrosa a
la izquierda o a la derecha, seguidas de una curva
de caracteristicas similares.

Debe acompanarse com senfales gue indiguen
limite de welocidad y delineadores de curva

horizontal.

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito.
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Tabla 140: Detalle de ubicacion de delineadores

Curva y Contracurva pronunciadas (lzquierda-
derecha).

O

P-14

Estas senales se deben emplear para adwertir al
conductor la proximidad a una curva pronunciada
3 la izquierda o a la derecha, seguidas de una
curva separada por una tangente menor de 150
metros para velocidades de circulacion del sector
de B0 km/h.

Curvas Sucesivas primera lzquierda, primera Derecha

O

P-1-5

5e deben emplear para advertir al conductor la
proximidad a un sector que inicia con una curva
izquierda o derecha y sigue con dos o tres curvas
mas, sucesivas y de sentido contrario, separadas

por tangentes menores de 150 metros para
velocidades de 80 Km/h.

Pasos Angostos

Puente Angosto

P-5-1

P-5-7

5e debe emplear para adwertir al conductor la
proximidad a un puente, alcantarilla u obra de
similares caracteristicas, cuyo ancho es inferior al
ancho de corona de la via, se debe complementar
can la sefal P-5-7(Texto Puente Angosto). 5i el
ancho es inferior a % del ancho de la calzada se
debe
reglamentaria, gue indique el ancho permitido.

complementar con una sefial

Reduccion Asimétrica de la Calzada lzquierda y
Reduccion de la Calzada Derecha

P

Se deben emplear para advertir al conductor la
proximidad a una reduccion en el ancho de la
calzada con desplazamiento del eje a la izquierda
0 a la derecha, ésta reduccion puede ser del
numero de carriles o simplemente de las
dimensiones de la calzada.

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito.
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Tabla 141: Detalle de ubicacion de delineadores

Proximidad de Intersecciones o Entrongues

Intersecciones de Vias

P-2-1

S5 empleard para adwvertir al conductor la
proximidad al cruce de dos wias. Esta senal se
debe complementar con senales de ALTO y Ceda

el Paso.

Via Lateral lzquierda y Derecha

p-2-3

Se emplearan para advertir al conductor la
proximidad a un empalme o desvio por el lado
izquierdo o derecho de la calzada, en la que hay
transito en los dos sentidos, formando un angulo
aproximado de 30°. Debe complementarse con
sefiales de Ceda el Paso y Alto. 5e debe instalar a
120 metros antes de ingresar a la interseccign.

Bifurcacion "Y" en lzquierda y Derecha

p-2-4

Se empleard para advertir al conductor la
proximidad a una bifurcacidn de la via por el
costado izguierdo o derecho de la misma. 5e

debe complementar con senales Ceda el Paso.

Bifurcacion en Y

P-2-6

Se empleard para adwvertir al conductor la
proximidad a una bifurcacidn de vias en forma de
“¥* no canalizada, en la cual hay giro a uno y otro

lado.

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito.
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Tabla 142: Detalle de ubicacion de delineadores

Pendientes Pronunciadas y Rampas de Emergencia

Descenso Peligroso

P-6-1

Se utilizard para advertir al conductor la
proximidad a wun sector de la wia con una
pendiente fuerte de descenso gue pueda
incrementar, hasta condiciones peligrosas la
velocidad del wehiculo si no  se  toman
precauciones necesarias.

Condiciones de Peligro

Superficie Deslizante

2

p-7-3

Se  utilizard para advertir al conductor la
proximidad a un tramo de la via en el cual el
material superficial esta suelto o el pavimento es
resbaladizo, especialmente en condiciones de
humedad gque el wehiculo puede deslizarse
peligrozamente. 5e debe complementar con senal
reglamentaria de Velocidad Maxima Permitida.

Zona de Derrumbe

P-7-11

% empleard para adwertir al conductor la
proximidad a un tramo de la wia en el cual es
frecuente gue los taludes estén generando

derrumbes o caida de piedras sobre la via.

Presencia de Peatones y Reductores de Velocidad

Peatones en la Via

B

P-g-1

5= empleara para adwertir al conductor la
proximidad a lugares frecuentados por peatones
caminan sobre la calzada o la cruzan. Se debe usar a
120 metros antes de llegar a un lugar transitado por
peatones, que cruzan o & movilizan a lo largo de la
carretera y en zonas donde Jdnicamente la
seguridad de los peatones lo justifique.

Cruce de Peatones

D

P-9-4

S5e emplearad para advertir al conductor que el lugar
donde esté ubicada la senal es exclusivamente un
cruce para peatones y gque debe tomar
precauciones. S5e debe instalar a 75 metros como
maximo, antes de las marcas horizontales de cruce
de peatdn, esta debe existir solamente si hay

marcas horizontales de cruce de peatdmn.

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito.
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Tabla 143: Detalle de ubicacion de delineadores

Zona Escolar

(AR

E-1-1

Se para adwertir al conductor la

proximidad a una zona de actividad escolar, debe

empleara

complementarse con la senal de velocidad madma
o con la senal gque indigue la distancia al centro
escolar.

Cruce de Escolares

£

S5e empleara para indicar al conductor gque existe un
cruce especial destinado a los escolares.

E-1-3
Reductor de Velocidad
Reductor de Velocidad
%e empleard para adwvertir al conductor la
proximidad a una prominencia transversal en la
superficie de la via, gue puede causar danos o
desplazamientos peligrosos o incontrolables del
wehiculo. Se colocara a 25 m antes del reductor de
velocidad tipo lomo en las zonas urbanas.
p-9-14
Presencia de Animales en la Via o Equipos en la Via

Presencia de Semowviente en la Via

E p-10-2

S5e para adwertir al conductor la

posibilidad de transito de animales sobre la via. S5u
debe

autorizacion para que el ganado sea mowilizado

empleara

colocacign  no entenderse Como una

caminando por las wias.

Presencia de Maguinaria Agricola

®

P-10-5

%52 empleard para advertir al conductor la
proximidad a wum tramo de la wia wtilizado
frecuentements por magquinaria agricola. 5Su
colocacidn no debe entenderse como  una

autorizacign para el transito de esta clase de
wehiculos, sino como una advertencia de posible

riesgo.

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito.
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Tabla 144: Detalle de ubicacion de delineadores

Delineadores

)

p-12-32

P-1-9

N\~
X/

P-12-3" Debe

pendientes de los puentes y cajas puentes con

colocarse |para proteger las

peligro de precipitarse, las franjas deben temer un
ancho de 10 cm.

P-1-9 Tipo chewvron s& debe instalar en curvas
cerradas con radios iguales o menores de 200 m.

S5enales de Prevencidon para la Ejecucion de Trabajos en las Vias

©

PP-1-1

PP-1-7

©

PP-3-1b

®

g

PP-5-4

&

®

PP-11-13

PP-T-14

@

PP-13-6

&

PP-13-4

©

PP-14-2

&

PP-14-6

-IP-E-E

IP-4-4

@

PP-13-8

Estas sefiales indican: cambios en el alineamiento horizontal, proximidad a dispositivos de control, transito

convergente, pasos angostos y advertencias por trabajos en la carretera.

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito.
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B) Senales reglamentarias
Caracteristicas
Son sefales con forma rectangular de color blanco de fondo, circulo color rojo, los
simbolos, orlay letras son de color negro, con excepcion de la sefial de ALTO que

tiene color de fondo rojo y orla y letra de color blanco y forma octogonal.
[ Las sefales de reglamentacion se clasifican en los siguientes grupos:

Derechos y prioridad de paso (R-1-1 a R-1-8)

Limites de velocidad (R-2-1 a R-2-12)

Restriccion de giros y maniobras (R-3-1 a R-3-19)

Serie para intersecciones con semaforos (R-4-1 a R-4-8)
Serie para carriles reversibles (R-5-1 a R-5-9)

Direccion de circulacion (R-6-1 a R-6-9)

Exclusién de flujos (R-7-1 a R-7-23)

La siguiente Tabla 145: presenta las caracteristicas de las sefiales reglamentarias

principales.

Tabla 145: Sefales reglamentarias
ALTO Motifica al conductor que debe detener completamente

el vehiculo y sdlo reanudar la marcha cuando pueda

e &, hacerlo en condiciones gque eviten totalmente la
posibilidad de accidente, especialmente en la

interseccidn con una wia de mayor jerarquia, en el coruce

a nivel de una calle o carretera con un ferrocarril, en la

- interseccion de una calle com wna carretera, en la
interseccidon de dos vias, en la cual la prelacion de paso

no esta definida, en los retenes de transito, policia,

R-1-1 aduamna y en las estaciones de peaje y de pesaje.
CEDA EL PASD
1 Esta szenal se emplea para notificar al conductor la

prelacicn de la via en la cual se wa a incorporar. Debera
colocarse en todo lugar en donde se requiera disminuir
la velocidad o detener el wvehiculo, para ceder el paso a
los gue circulan por la wia prioritaria e ingresar a ésta
sdlo cuando pueda hacerlo en condiciones que eviten
totalmente la posibilidad de accidente.

R-1-2

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito.
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Tabla 146: Sefiales reglamentarias
5e deben emplear para notificar la welocidad maxima y
minima a la que se puede circular. La limitacion de

Lissines: e Velockied velocidad debe de ser razonable y no innecesariamente

restrictiva, pues los limites esxcesivos perjudican la
O] | credibiidad de 12 sefalizacion. Su utilizacién debers
estar soportada en wuwn estudio de welocidad de
operacign. Las sefiales de LIMITES MAXIMOS DE
YELGCIDAD VELDCIDADES con el cadigo R-2-1 se consideran 80 kph
MAXIMA para los tramos donde el desplazamiento es posible,

ubicadas al inicio de las lineas discontinuas centrales, &0

R-2-1y R-2-6 kph para aproximaciomes de empalmes y zonas
pobladas, 45 kph en las zonas urbanas y 25 kph para

zonas escolares.
PROHIBIDND GIRAR A LA IZOUIERDA PROHIBIDD GIRAR A LA DERECHA

®

R-3-3b
Se emplean para motificar al conductor gue no puede girar a la izguierda o a la derecha

R-3-4b

Camiones Carril Derecho Se empleara para notificar a los conductores
de wehiculos pesados y buses qgue deben

circular por el carril derecho, con el objeto de
dejar libres los carriles restantes para el
transito de wehiculos ligeros. S8 usara
& exclusivamente en tramos de vias con dos o
mas carriles por sentido de circulacion,
incluyendo los carriles especiales de ascenso.

Esta senal deberda ubicarse en el costado
izquierde de la calzada.

Se debe colocar en lugar donde inicia la linea
continua central.

Indica el lugar reservado para parada de
autobuses, asi mismo permite retirar los
vehiculos particulares que se estacionan en las
bahias de buses.

R-10-1
Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito.
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C) Sefales de identificacion

Caracteristicas de las Sefales Informativas

Son sefales de forma rectangular, el color de fondo, orla, simbolos y letras es
variable segun su clasificacion. Este tipo de sefiales no pierde eficacia por el uso
frecuente, al contrario de lo que sucede con las de prevencion y reglamentacion.

Se clasifican en los siguientes grupos

1 Sefales de informacion de identificacion (ll)

[ Sefales de informacion de destino (ID)

[ Sefales de informacion de servicios y turisticas (IS)

[0 Sefales de informacién de areas silvestres, recreativas y parques nacionales
(IR)

[ Sefales de informacion de defensa civil y emergencias (IE)

[ Sefales de informacion general (IG)

Tabla 147: Sefiales de informacién de identificacion

Senales de Imformacidan de ldentificacidn
Idemntificacidan de rutas

Sirvemn para identificar (=]
codigo numerico de carreteras
vw calles, llevan impreso el
namero gue ha sido asignado
a cada wia.

I-1-1a

Placas Auxiliares
n-2-1
Senales para indicar la direccidgn de rutas, carreteras v localidades
n-s5-z
m-2-1.o

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito.
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Tabla 148: Sefales de informaciéon de identificacion

Serie de Informacidn y Destino, Vias Rapidas

PROXIMA SALIDA

« MANAGUA 17 NS

S5e instalan para informar sobre
los destinos ¥ distancias

ID-2-1 prdmmias antes de coruzar los

1D-2-2

Senales de informacidon de servicios y turisticas

I15-2-10

IS-4.2 | 15-4-5 | IS-4-13 |

Artesanias y Sitios de Interés Cultural

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito.

Tabla 149: Dimensiones de los tableros

Sefiales de reglamentacion Sefiales de prevencion
rorma Figura Lado A | Lado A Figura
9 (cm) (cm) 9
Minimo | Rectangulo | 46 | 71
4 ancho

Rombo 61 61 /
Estandar | Rectangulo | 61 | 91 alto

rombo 76 76
Especial | Rectangulo | 91 | 140

«—>
rombo ancho 91 91

Fuente: Manual de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito, SIECA,2014.
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Tabla 150: Dimensiones de los postes

Dimensiones internas en soportes y tableros, segun figura
Tipo de Sefial portes y gunfig

a b c d e f g h i j k |

Preventivas 2800 | 50265 ] 265 |50 20245 | 30| 54.0 15.0 | 50.0 | 60.0

Reglamentarias | 280.0 | 5.0 | 26.5 | 26,5 | 5.0 [ 2.0 [ 245 | 3.0 | 54.0 | 15.0 | 50.0 | 60.0

Informativas 270 | 50265215 (5020|245 |30 | 54.0 | 15.0 | 50.0 | 60.0

Fuente: Manual de Disb_ositivbs; Uniformes paré_ el Control del Transito.

Imagen-38: Sefiales horizontales

SENALES HORIZONTALES

A A A

Linea Amarilla:

Indica generalmente el eje
central de la via y su doble
sentido de circulacion

Sencilla y continua Oobie y condinun Doble y & trazes
No se puede adelantar Ningun sentdo se Ambes sentider
puede adalanta pueden adelantar

Linea Blanca:

Determina los carriles de
una via, de un solo sentido
de circulacion.

- A

Cebra o rona peatonal De borde Flechas De canil Paso a nivel

Sencilla y a trazes Dobdle y combinada
Se puede adetantar Adetanta quien va o
Iade de la Noea de trazos

sefine ¢l crece da peatones Separa la catzada muestra |a dweccion Separa cada fila Indica ol cruce con
Linoa de pare @0 a borma JUE Gede soguT de vedacwles forrecarmil
indica el sitio deado se
debe detener

Fuente: Manual de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito, SIECA,2014.
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DEPARTAMENTO

DE JINOTEGA
COORDENADAS

13" 61" Latitud Norte
85" 86° Longitud Oeste

o

SN

COSTA RICA — =

e

s

ety

]

|

Tl S
OCEANG ATLANTICO

~

MACRO - LOCALIZACION
Sin Escala

~
.
Nicaragua o

MICRO - LOCALIZACION
Sin Escala

ESTEL/S

HONDURAS

£ Cdo Bocaoy

RAAN

MUNICIPIO DE SAN
SEBASTIAN DE YALI

COORDENADAS

13" 18' Latitud Norte

B6” 11 Longitud Oeste

MATAGALFPA

TRAMO= MONTE CRISTO - PIZOTALESg
(2.00 Km)

COORDENADAS UTM84-16N

EST. INICIAL 0+000

EST. FINAL 2+000

X=631,750.51

X=631,252.76

Y=1,498,008.49

Y=1,498,893.99

)2=411.52

Misolanea D

Z=463.28

No. DE
CONT. CONTENIDO LAMINA
I Presentacion.
Portada y contenido. 1
Il Ubicacion del proyecto.
Macro-Microlocalizacién. 1
Micro-Microlocalizacion. 1
1 Planta perfiles
Plano planta perfil 0+000 - 0+400 2
Plano planta perfil 0+400 - 0+800 3
Plano planta perfil 0+800 - 1+240 4
Plano planta perfil 1+240 - 1+640 5
Plano planta perfil 1+660- 2+000 6
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