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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio tuvo como objetivo realizar el disefio geométrico y la estructura
de pavimento articulado de 1.47 kildbmetros, aplicando el método de AASHTO-93.

CAPITULO I: GENERALIDADES.

Este capitulo abordo las generalidades del proyecto su ubicacién geogréfica, una
breve introduccion, antecedentes y justificacion asi como la importancia del disefio

y los alcances del estudio.

CAPITULO II: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Se recopilo la informacioén resultante del levantamiento topografico del tramo de
1.47 kilbmetros (Empalme Santa Rosa, est. 0+000, hasta comunidad La Laguna,
est. 1+470). Con respecto a los trabajos desarrollados, se ha incluido el
levantamiento de la franja de la via proyectada, bordes de camino, ubicacion de

BM'’s, inventario de todas las estructuras existentes.

CAPITULO lIl: ESTUDIO DE TRANSITO.

Se realiz6 un aforo vehicular en la estaciéon 0+000, para conocer el volumen de
vehiculos y estimar el TPDIS (Trafico Promedio Diurno Semanal) el cual se calcul6
por medio de los datos recolectados, realizado durante 7 dias consecutivos 12
horas diurnas (6 am-6 pm), con el objetivo de estimar el TPDA (Trafico Promedio
Diurno Anual), para el cual se utilizaron factores de ajustes de la estacion de corta
duracion (Estacion ECD-114 Shell Palacagliina-Emp Yalaglina). Los factores

utilizados fueron: FD (Factor dia) y FE (Factor expansion).

La metodologia empleada fue la del Ministerio de Transporte e Infraestructura
(MTI), utilizando el anuario de aforos de trafico -2020, con la finalidad de estimar
una tasa de crecimiento en base a la estacion seleccionada. También se utilizaron
los registros histéricos del PIB y POB para hacer pesar mas el resultado final y
posterior proyectar el trafico actual, esto en un periodo de disefio, para finalmente

estimar el nimero de repeticiones por eje equivalente (ESAL s) o W18.



CAPITULO IV: ESTUDIO GEOTECNICO.

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

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

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

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

CAPITULO V: DISENO GEOMETRICO VIAL.

El presente capitulo describe los métodos y procedimientos utilizados para el
trazado del tramo de 1.47 kilometros, haciendo uso del software Autodesk Civil
3D-version 2022 y adoptando los criterios del Manual Centroamericano de
Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras Regionales (SIECA-2011, 3ra

edicion).

Se establecieron controles y criterios de disefio (vehiculo de disefio en base a las
caracteristicas del transito), elementos de disefio (velocidad de disefio, distancias
de visibilidad, alineamiento horizontal y vertical) y elementos de la seccion

trasversal (calzada, hombros, drenaje longitudinal, bombeo y derecho de via).



CAPITULO VI: DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ARTICULADO.

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

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

espesor de la losa de concreto hidraulico.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

reflejan las recomendaciones necesarias acorde a cada conclusion establecida.
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1.1 Introduccion.
Esteli departamento de Nicaragua esta situado en la Region Las Segovias y esta
compuesto por seis municipios: Esteli, Condega, La Trinidad, Pueblo Nuevo, San
Juan de Limay y San Nicolas. posee una poblacion estimada de 228,766
habitantes. Su extension territorial es de 2,229.69 km2. (Ver Anexos Imagen 25
pag. I). Sus vias poseen 120.91 Kildmetros de adoquin, 72.46 kilometros de
Asfalto, 225.86 kilbmetros de revestimiento con Macadan (MTI, Red Vial, 2020).

El proyecto en analisis pertenece al municipio de Condega este a su vez al
departamento de Esteli y se encuentra a 185.8 kilbmetros de Managua, capital de
la Republica de Nicaragua (Centroamérica). Esta red vial es de significativa
importancia, ya que, comunica con otras comunidades aledafias como (Venecia,
Canta Gallo y Las Limas), asi como a diferentes fincas cafetaleras altamente
productivas, por lo que es necesario una via en buen estado para el traslado de

personas y rubros producidos en la zona. (Ver anexos, Imagen 26, pags. ll).

El tramo es estudio contemplara la realizacion del disefio geométrico y espesores
de la estructura de pavimento articulado, este pretende comunicar a la comunidad
la Laguna con el tramo de carretera Yali-Condega sobre la Nic-3 situado a 15
kilbmetros del casco urbano del municipio de Condega. La propuesta contribuira
al desarrollo de la comunidad ademas de potenciar el comercio y mejorar en gran
medida la calidad de vida de los habitantes.

Esta monografia abordara estudios técnicos como levantamientos de datos de
campo, para los capitulos de topografia, transito, geotecnia, asi como el disefio
geométrico de la via, posterior se procesara la informacién bajo la metodologia de
la AASHTO-93, la cual toma en consideracion el valor de soporte del suelo, asi
como las cargas a la cual se disefara la via, el diseiio cumplira con las
especificaciones generales de la NIC-2019, esta incorpora parametros y
correlaciones para realizar un disefio confiable y duradero, dicho disefio se
apegara a las especificaciones del Manual Centro Americano para el Disefio de
Pavimento (SIECA, 2002) y (SIECA, 2011).



1.2 Antecedentes.
La comunidad La Laguna se fundé en el afio 1974, doce afos después de haberse
creado el municipio de Condega, los primeros proyectos de desarrollo en la
comunidad fueron el suministro de agua potable realizados por la poblacion misma
con la excavacion de cinco pozos a mano de los cuales extraian el vital liquido de
forma manual, asi como de manantiales propios de la zona, de los cuales los

primeros habitantes sustentaban sus necesidades diarias. (Alcaldia, 2022).

Posterior en el afio 2008 el gobierno de reconciliacion nacional financio la
realizacion de doce mini acueductos por gravedad de los cuales los pobladores
fueron protagonistas, asi como otras comunidades cercanas al tramo en estudio,

abasteciendo a mas de 1,800 personas.

Actualmente los pobladores cuentan con el suministro de energia eléctrica
proyecto realizado en el afio 2016 por la empresa ENEL en coordinacion con la
alcaldia municipal de Condega. El proyecto consistié en la electrificaciéon de 480
viviendas beneficiando a todos los habitantes del sector, ademas de la instalacién

de bombas eléctricas de succion para los pozos existentes. (Alcaldia, 2022).

Segun la lider comunitario Felipe Castillo, (Comunicacion personal, de julio de
2022) en los afios setenta la comunidad era una finca la que tenia por nombre La
Laguna con una extension equivalente a 34 hectareas, en sus inicios solo existian
ocho (8) casas las cuales estaban distanciadas unas a otra, la propiedad
pertenecia al ganadero Tobias Valenzuela, poco después la propiedad fue

lotificada para la venta de lotes a bajos costos.

Los ultimos huracanes lota, lan y Julia deterioraron la superficie de rodamiento por
lo cual la plataforma vial no posee un nivel de serviciabilidad adecuado para
desplazarse a los diferentes destinos, por lo cual es imperativo contar con un
disefio que permita realizar la gestion de fondos para dar respuesta a esta
problematica. El tltimo mantenimiento realizado en la zona fue en el mes de enero

afio 2018. (Ver anexos, Fotos 1-8, pags. llI-VI).



1.3 Justificacion.

El presente estudio es de vital importancia para el desarrollo socioeconémico de
la comunidad y el municipio, ya que, la principal actividad econdmica es agricola
predominando el cultivo de café, granos basicos y tabaco. Este ultimo abastece a
las diferentes fabricas procesadoras de tabaco de Condega y departamento de
Esteli. Por lo que contar con una red vial en buenas condiciones para el traslado
de esos rubros e insumos es de caracter prioritario para sus habitantes, ademas
de ser una ruta que comunica con diferentes comunidades como: Venecia, El

Quebracho, Canta Gallo, El Zapote, y las Limas.

La iniciativa de realizar el disefio geométrico y estructural de la superficie de
rodamiento de la comunidad La Laguna es contribuir con un estudio que satisfaga
la demanda de la poblacion, el cual mejore las condiciones de transito, seguridad
y confort de sus habitantes cumpliendo con las normas y especificaciones

técnicas para el cual sera disefiado.

Es importante mencionar que el tramo en estudio comunica a la reserva natural
“Canta Gallo” en la cual hay una afluencia considerable de turistas tanto local como
internacional por lo que de realizarse este proyecto se aumentaria su visita
maximizando nuevas oportunidades de empleo, asi como la venta de productos

locales.

El enfoque de este estudio y su aportacion al conocimiento tiene un enfoque
dinamico para futuras investigaciones a nivel académico, ofrecerd a estudiantes
un material de consulta que les permitira obtener instrucciones de los

procedimientos de analisis y criterios de disefio aplicados en este estudio.

Al ejecutarse este proyecto se estara contribuyendo a crear las condiciones
necesarias para garantizar una serviciabilidad adecuada a los diferentes usuarios
y protagonistas del area de influencia, ademas de un notable incrementando en la
plusvalia de las viviendas, aumentando la calidad de vida de los habitantes. La
poblacién directa beneficiada sera de 962 habitantes, e indirectamente a 2100 de

comunidades aledafas.



1.4 Objetivos.

1.4.1. Objetivo General.

Disefiar geométricamente el tramo y la estructura de pavimento articulado de 1.4
kilbmetros, empalme Santa Rosa- comunidad la Laguna, ubicado en el municipio
de Condega, departamento de Esteli, por el método de AASHTO-93, 2022.

1.4.2. Objetivos Especificos.

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

definicion del tipo de terreno.

» Calcular el Transito Promedio Diario Anual, cargas actuales y futuras por
medio de un aforo vehicular manual, utilizando el anuario de aforos de

trafico ano 2020.

> Analizar el estudio geotécnico existente del tramo, realizado por Ingenieria
Geotécnica (INGENICA), asi como de los bancos de materiales locales,

para el disefio de la estructura de pavimento articulado.

» Disefiar geomeétricamente el tramo en estudio, aplicando el manual
centroamericano de normas para el disefio geométrico de carreras, SIECA
2011, empleando el Software Civil 3D 2022.

> Determinar los espesores de la estructura de pavimento articulado,
aplicando el método de la AASHTO-93 y Software WIinPAS 10 (1.0.4), para

su comprobacion.
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2.1. Introduccion

La topografia es una ciencia geométrica aplicada a la descripcién de la realidad
fisica inmovil circundante, es plasmar en un plano topografico la realidad vista en
campo, en el ambito rural 6 natural, de la superficie terrestre; en el &mbito urbano,
es la descripcion de los hechos existentes en un lugar determinado: muros,

edificios, calles, entre otros.

2.2. Metodologia

El levantamiento topogréfico del tramo de 1.47 kilometros de longitud, se realizé
en conjunto con la alcaldia de Condega (area de planificacion urbana), iniciando
en el empalme Santa Rosa (Estacién 0+000), hasta finalizar en la Comunidad La

Laguna (Estacién 1+470).

El procedimiento utilizado para el levantamiento fue el método de perfil longitudinal
y secciones transversales considerando que es el mas adecuado para carreteras.
Este levantamiento nos permitiéo conocer las condiciones actuales del terreno, asi
como su altimetria y planimetria con lo que se obtuvo una descripcidn exacta de
la zona en cuanto a relieve y detalles a escala en el tramo en estudio. Los datos
obtenidos fueron procesados mediante el software Autodesk Civil 3D 2022.

2.3. Localizacion del proyecto

El tramo en estudio esta localizado en municipio de Condega, del departamento
de Esteli. Ver macro localizacion y micro localizacion que se muestra en Anexos,

Imagen 25-26, pag. I-Il.
2.4. Sistema de coordenadas

Todas las coordenadas establecidas corresponden a un sistema escalado UTM
WGS84 (Universal Transversal Mercator/ World Geodetic System 1984), las
mediciones fueron realizadas con Estacion Total (Leica TS06), este sistema es
usado mundialmente, este permite localizar cualquier punto de la tierra por medio

de tres unidades dadas (x= Este, y=norte, z=elevacion).



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

Sistema de Coordenadas UTM WGS84

Punto LC Estacion Este (X) Norte (Y) Elevacion (2)
No.
“‘Empalme Santa Rosa”
*P| | 0+000 576,799.507 1,482,397.12 379.29 msnm***
“Comunidad La Laguna”
**PE ‘ 1+470 577,307.565 1,482,367.55 499.04 msnm
Observacion:

* Pl: Punto Inicial. ** PF: Punto Final. *** msnm: metros sobre el nivel del mar.

Fuente: Elaborado por sustentantes.

2.5. Equipo topografico

Los trabajos correspondientes al levantamiento topografico se realizaron en un
lapso de 2 dias, lo cual fue realizado a partir de la brigada de topografia

estructurada por 4 personas:

e Operador de aparato eléctrico (1).
e Ayudante de topografia (2).
e Apuntador (1).

Equipo Topografico utilizado:

e Estacion total (SOKKIA SET 620 K).
e Tripode (1).

e Baston (1).

e Prisma 30 mm (1).

e Spray (2).

e Cinta métrica (20metros).

2.6. Perfil longitudinal

Se siguié la metodologia de levantar puntos iniciando en el punto nimero (estacion
0+000), uno en el eje del camino tomando los datos en secciones transversales a
una distancia de 20 metros entre una y otra incluyendo por radiaciones para la
infraestructura existente. En anexos, se presentan los resultados del
levantamiento topografico para el proyecto en analisis (Tablas 64-79, pag. VII-
XXI1).



2.7. Secciones transversales del camino

Apoyandose en los puntos de la poligonal base se procedié al levantamiento
altiplanimétrica de las secciones transversales cada 20 metros. De igual manera
para el levantamiento de la infraestructura existente (casas, postes de teléfono y
energia, arboles, escuelas, etc.) se utilizo los puntos de la Poligonal Base como

amarre de coordenadas.

2.8. Levantamiento topografico planimétrico

Basados en el levantamiento topografico, el tramo presenta una geometria
planimétrica poco sinuosa con curvas horizontales con radios de curvatura en su
mayoria mayores a 100 metros. El eje principal de 1.47 Kilobmetros esta compuesto

por 16 curvas horizontales (P1-P16) y 17 tramos rectos (L1-L17).

Tabla 2: Resultados de planimetria del eje principal.
EJE PRINCIPAL EJE PRINCIPAL

N Radvo Longi tud Hurmbo | st ion N Radvo Longitud Rumbo I stacion

42 B2 NAT" 05 91 S5 04-00 \ q 13 BS —

5078 04154 24 LY 27.38 N3O 25" SH.B6"1 1+060 78

RECTAS (L1-L17) = 730.864 m (49.72%).

871 OHETESE T CURVAS (R1-R16) = 739.163 m (50.28%).

Fuente: Autodesk Civil- 3D (2022).



2.8.1. Curvas horizontales

En el tramo existen 16 curvas horizontales identificadas de las cuales 5 poseen

radios menores a 100 metros y 8 poseen radios entre 100 y 500 metros. El radio

de curvatura de mayor importancia se ubicada entre las estaciones 0+876.464 y

0+918.846, con un Radio de 47 metros y una longitud de 42.382 metros, los datos

de cada curva se presentan en Tabla 3-Grafico 1, pag. 8.

Tabla 3: Resultados de planimetria del eje principal (rectas).

Pl EST PI EST PC EST PM ESTPT R Lc

1 0+090.840 0+042.824 0+088.555 0+134.285 150.00 91.461
2 0+190.730 0+154.245 0+190.706 0+227.166 1000.00 72.921
3 0+314.720 0+286.299 0+314.674 0+343.049 500.00 56.750
4 0+417.860 0+399.418 0+417.857 0+436.296 1000.00 36.878
5 0+641.820 0+628.974 0+641.716 0+654.457 100.00 25.483
6 0+702.940 0+680.988 0+701.935 0+722.881 70.00 41.893
7 0+810.740 0+768.768 0+807.469 0+846.170 100.00 77.402
8 0+899.860 0+876.464 0+897.655 0+918.846 50.00 42.382
9 0+948.560 0+934.952 0+948.505 0+962.057 150.00 27.105
10 0+991.060 0+976.629 0+990.831 1+005.033 80.00 28.404
11 1+032.730 1+019.043 1+032.699 1+046.354 200.00 27.311
12 1+074.680 1+060.966 1+074.648 1+088.329 200.00 27.363
13 1+113.870 1+100.540 1+113.841 1+127.141 200.00 26.601
14 1+212.030 1+196.607 1+211.669 1+226.730 70.00 30.123
15 1+315.320 1+274.914 1+311.776 1+348.637 90.00 73.723
16 1+412.740 1+390.064 1+412.596 1+435.128 200.00 45.064

Fuente: Autodesk Civil- 3D (2022).

RECUENCIA DE LA PRESENCIA EN RANGOS DE

Fuente: Elaborado por sustentantes.
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2.8.2. Tramos rectos

Se identificaron 17 tramos rectos a lo largo del tramo, de los cuales la recta de
mayor importancia se ubicada entre las estaciones 0+436.296 y 0+628.974, con
una longitud de 192.678 metros, los datos de cada recta se presentan en la Tabla
4- Gréfico 2:

Tabla 4: Resultados de planimetria del eje principal (rectas).

N° LR (Metros) EST. INICIAL EST. FINAL
1 42.824 0+000.000 0+042.824
2 19.960 0+134.285 0+154.245
3 59.133 0+227.166 0+286.299
4 56.369 0+343.049 0+399.418
5 192.678 0+436.296 0+628.974
6 26.531 0+654.457 0+680.988
7 45.887 0+722.881 0+768.768
8 30.294 0+846.170 0+876.464
9 15.926 0+918.846 0+934.772
10 14.572 0+961.877 0+976.449
11 14.010 1+004.853 1+018.863
12 14.612 1+046.174 1+060.786
13 12.211 1+088.149 1+100.360
14 69.456 1+126.961 1+196.417
15 48.194 1+226.540 1+274.734
16 41.157 1+348.457 1+389.614
17 35.322 1+434.678 1+470.000
LR=Longitud de Recta. EST= Estacion.

Fuente: Autodesk Civil- 3D (2022).

Gréfico- 2: Rango de rectas predominantes.
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Fuente: Elaborado por sustentantes.



2.9. Altimetria del tramo

El tramo de proyecto del Empalme Santa Rosa-comunidad La Laguna, se
encuentra enmarcado en una zona que se caracteriza por ser del tipo de terreno

ondulado, destacando las pendientes entre 10-15%.

Tabla 5: Consolidado de pendientes por estaciones.

N° INICIO FIN PENDIENTE

1 0+000.00 0+041.45 7.33% i
2 0+041.45 0+091.63 11.01% +
3 0+091.63 0+190.77 8.32% w
4 0+190.77 0+308.54 9.09% +
5 0+308.54 0+456.30 4.71% o
6 0+456.30 0+579.23 12.00% +
7 0+579.23 0+663.17 8.49% w
8 0+663.17 0+890.06 14.37% +
9 0+890.06 1+015.94 11.24% ]
10 1+015.94 1+193.92 11.64% +
11 1+193.92 1+311.55 11.97% -
12 1+311.55 1+470.00 0.50% -

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Tabla 6: Clasificacién de los terrenos en funcion de las pendientes.

Tipo de terreno Rango de pendientes (%)
Llano o Plano P<5
| Ondulado 5>P<15 |
Montafioso 15> P 230

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

2.10. Establecimiento de BMs

En la Tabla No.7, p.11, se muestran todos los resultados obtenidos luego del
postproceso de los datos recopilados durante la georreferenciacion en el sistema
de coordenadas geografico WGS84 (sistema nacional vigente) y su proyeccion al
sistema UTM.
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Tabla 7: Lista de BM's tramo: empalme Santa Rosa - La Laguna.

ID | Estacion Norte Este Elevacion
1 0+022 1,482,409.599 576,819.787 380.751
2 0+137 1,482,504.564 576,879.595 389.937
3 0+311 1,482,678.957 576,897.169 404.375
4 0+397 1,482,761.875 576,926.188 409.269
5 0+685 1,483,046.941 576,979.999 436.212
6 0+794 1,483,144.955 577,011.322 452.940
7 | 0+980 1,483,305.327 577,066.544 479.892
8 1+124 1,483,436.929 577,130.993 497.360
9 1+209 1,483,501.465 577,185.670 502.850

10| 1+312 1,483,608.891 577,200.658 509.330

11| 1+432 1,483,674.728 577,302.729 499.261

Fuente: Levantamiento por Sustentantes -Alcaldia de Condega (2022).

Los detalles de la referenciacion de BM's se muestran en Anexos/planos (lamina

21-22).

2.11. Desarrollo de planos

En el juego de planos constructivos se incluyen hojas que contienen planta-perfil,

secciones transversales, detalles constructivos tipicos de adoquinado, sondeos y

estratigrafia. Para las secciones trasversales se utilizo la escala (1:200) y para
Planta-Perfil (Horizontal 1:1000, Vertical 1:100). Todo ello fue editado en el

software Autodesk Civil-3D 2022 y se presentan en 26 laminas formato tabloide,

el contenido es el siguiente:

Tabla N° 8: Contenido de planos.

Contenido N°
de Planos laminas
|. Portada. 1
II. Planta-Perfil. 5
[ll. Perfil longitudinal 4
IV. Secciones transversales. 12
V. Seccion tipica vial. 1
VI. Detalles tipicos / Estudios de suelo. 1
VIl. Referenciaciéon de BM's 2

Fuente: Elaborado por sustentantes.
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3.1. Introduccion

La ingenieria de transito es la rama de la ingenieria de transporte que tiene que
ver con la planeacion, el proyecto geométrico y operacion del transito por calles y
carreteras, sus redes, terminales, tierras adyacentes y su relacién con otros modos
de Transporte. Siendo la ingenieria de transito un conjunto de conocimientos,
habilidades, destrezas, practicas profesionales principios y valores necesarios

para satisfacer las necesidades sociales sobre movilidad de personas y bienes.

3.2. Generalidades

Este capitulo tuvo como objetivo estimar las cargas equivalentes de cada vehiculo
gue circula por el tramo y que actuaran en la estructura de pavimento articulado
(adoquin) durante un periodo de disefio, en funcién de los volumenes que circulan
por la via. Para finalmente dar cumplimiento con el alcance de dicho estudio. Para
ello se realizaron ciertas actividades que consistieron en la recopilaciéon de datos
de campo in situ, con la finalidad de cuantificar el volumen de trafico que es usuario

actual del tramo en estudio en ambos sentidos del flujo.

Metodologia del estudio
3.3. Procesamiento de informacion

Es la etapa de trabajo de gabinete en la cual se procesé toda la informacién
obtenida de los conteos de aforo vehicular mediante el Software Microsoft Excel,
esto con la finalidad de simplificar los procedimientos de célculo, bas&dos esto en

la Revista Anuario de Transito del Ministerio de Transporte 2020.

3.4. Analisis de la informacion obtenida
En esta etapa se uso los criterios del Anuario de Aforos de Trafico afio 2020 y el
libro de Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones del Ing. Rafael cal y

Mayor afo 2017, para comprender de una mejor manera los resultados obtenidos.
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3.5. Consolidado del conteo vehicular

De la informacion obtenida en los conteos, se determind el volumen de transito
vehicular diurno a partir de los datos levantados en campo. En la Tabla-9, pag. 16
se presentan los conteos del transito, segun su composicién y clasificacion. Ver
Anexos, Tabla 81-94 pag. XXIV, XXXVII

3.6. Procedimiento de campo

Antes de realizar el aforo vehicular se estudi6 la clasificacion vehicular de
conformidad al anuario de aforos de trafico del MTI-2020. También se hizo uso de

chaleco reflectivo y cono como dispositivo de seguridad.

3.7. Estacion de conteo vehicular

La recoleccién de los datos de campo para determinar el volumen de vehiculos se
ubico en la estacion: 0+000 inicio del tramo. La eleccion de este punto se baso
en gue es el unico acceso vehicular hacia la comunidad, en el cual se pudo captar
el 100%, de los vehiculos que ingresaban por dicho tramo. Sus coordenadas
geogréficas son: Norte: 13°24'29.9", Oeste: 86°17'26.3". Ver a continuacion:

Imagen- 1: Ubicacion del aforo vehicular.

@ Punto de conteo Est: 0+000

Fin del tramo Est 1+47km Tramo (colectora menor rural) s

Google Earth

Fuente: https://earth.google.com/web/search/santa+rosa+condega/@13.41292711,-
86.28724588,928.43846425a,2445.22245505d,35y
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3.7.1. Duracion de conteo y clasificacion vehicular

La recoleccibn de datos de campo tuvo una duracion de siete (7) dias
consecutivos, en las fechas del lunes 07 hasta al 13 de noviembre del afio 2022,
entre las 06:00 horas y las 18:00 horas, a fin de evaluar las condiciones de transito
normales, basandonos para esto en la Tipologia y Descripcion Vehicular que
brinda la Revista Anuario de Transito del Ministerio de Transporte 2020. Para

realizar el aforo, se utilizo el formato mostrado en el Anexos, Tabla 80, pag. XXl

3.7.2. Tipos de vehiculos

Para el levantamiento de la informacion de campo fue necesario tener en
consideracion las caracteristicas de los vehiculos, en nuestro pais actualmente
hay una gran variedad de vehiculos, en total el Ministerio de Transporte e Infra-
Estructura MTI presenta una clasificacion vehicular compuesta por 17 tipos de
vehiculos, los que se clasifican en tres categorias. (Ver Anexos, Tabla 97, pag.
XL)

» Motocicletas

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

triciclos a motor.

» Vehiculos livianos

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

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.
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» Vehiculos pesados de carga

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

Descripcién Vehicular.
3.7.3 Diagrama de cargas permisibles

En el disefio de carreteras tanto en geometria horizontal y vertical, asi como en
aspectos estructurales es necesario conocer la intensidad de carga, composicion
y distribucion del transito. El Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) ha
determinado los limites de carga por tipo de vehiculos segin su peso y

dimensiones. (Ver Anexos, Tablas 100-101, pag. XLIIl,)

A continuacién, se procedié a realizar el calculo del transito promedio diurno
semanal (TPDIS), considerando los conteos volumétricos obtenidos en la estacion
0+000 (inicio del tramo). Ver Tabla:9 pag. 16
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3.7.4. Calculo del Transito Promedio Diurno Semanal (TPDIiS)

Para el calculo del Transito promedio Diurno semanal (TPDIiS), se contdé y clasificé el cien por ciento de los vehiculos
que circularon en ambas direcciones de la via, durante un periodo de tiempo especifico (7 dias).

Para determinar el (TPDIS) fue necesario aplicar la ecuacion 1:

Total Diurno

TPDiS = ——— Ec. 1
7 dias

Tabla 9: Transito Promedio Diurno Semanal (TPDiS)/ambos sentidos.

ESTACION: Est: (0+000) ambos sentidos de la via
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga TOTAL
Dias Motos Autos Jeep Cta Mbus S l\:ts) p Bus Liv C2 Cc2 C3
Lunes 109 20 24 84 9 4 4 23 24 13 314
Martes 101 16 15 79 14 7 4 30 22 9 297
Miércoles 94 9 18 82 12 4 4 35 17 5 280
Jueves 108 17 22 68 8 6 4 25 25 6 289
Viernes 102 13 17 85 9 5 4 29 17 11 292
Sabado 90 9 12 81 6 7 4 21 15 11 256
Domingo 75 6 7 82 2 4 0 11 11 6 204
Total 679 90 115 561 60 37 24 174 131 61 1932
TPDIS
(Vehiculos/12 hrs) 97.0 13.0 16.0 80.0 9.0 5.0 3.0 25.0 19.0 9.0 276
% de vehiculos 35.14% | 4.71% | 5.80% | 28.99% | 3.26% | 1.81% | 1.09% 9.06% 6.88% | 3.26% 100%
Composicion 74.64% 25.36% 100%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Al finalizar el conteo de 7 dias consecutivos durante 12 horas diurnas en la estacion de conteo 0+000 (inicio del tramo) y

posterior realizar el consolidado en Microsoft Excel se obtuvo un transito promedio Diurno semanal de TPDIS: 276 vpd
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Se procedié a realizar un grafico con los datos obtenidos donde se refleja el
comportamiento del transito diurno semanal (TPDIS), de igual manera otro Grafico

donde se muestra su composicién vehicular en periodo de 7 dias y 12 horas
diurnas. (Ver gréfico a continuacion).

Gréfico- 3: Comportamiento del Transito Promedio Diurno Semanal por dia.
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
M Total 314 297 280 289 292 256 204

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

En el Grafico-3 se presenta el comportamiento del transito vehicular diurno
semanal, donde se aprecia que los dias con mayor volumen vehicular es el lunes
seguido del martes y en menor cantidad el sdbado y domingo.

Grafico- 4: Composicion del Transito Promedio Diurno semanal por vehiculo.

13 16 TURrIE

Motos = Autos Jeep Cta Mbus Mb>15P  Bus Liv C2 Cc2 3]
M Seriesl 97 13 16 80 9 5 3 25

19 9
Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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En el Gréfico-4 pag. 17 se aprecia claramente, el comportamiento de la
composicion vehicular predominando los Vehiculos Livianos (motos, autos,
camionetas, jeep) seguido de los vehiculos pesados (Liv C2, C2, C3), y en menor
cantidad los vehiculos de pasajeros (bus, micro bus>15p).

3.7.5. Célculo del TPDA

Para obtener el Transito Promedio Diario Anual (TPDA) fue necesario usar
factores de ajustes diarios y de expansion, obtenidos del Anuario de Aforos de
Tréfico del MTI afio 2020, publicado por el Ministerio de Transporte e
Infraestructura—DAV. Para expandir (TPDiS12 ns @ TPDA), se considero utilizar
una estacion de conteo adecuada que cumpla con caracteristicas similares al
tramo de estudio. para ello se hizo uso de los vectores de correspondencia
(vector geografico, volumen de transito vehicular (TPDA) y el porcentaje de

transito vehicular).

Segun el anuario trafico-2020 del MTI el vector geografico para el tramo de
estudio municipio de Condega, corresponde a la region central norte entre ellos

encontramos los departamentos (Nueva Segovia, Madriz, Esteli, Jinotega).

Tabla 10: Vector geografico de correspondencia.

Vector | Codigo Nc:;::gnde 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

Region Auténoma del Caribe Sur

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

Region Auténoma del Caribe Norte

R5 AN | Atiantico Norte (RACN)

Fuente: Anuario de Tréafico 2020. MTI, pag. 15 pdf

Se seleccionod la estacion de corta duracion ECD N° 114 Shell Palacagtina-
Emp. Yalaglina la cual se encuentra situado en el departamento de Esteli y esta
a su vez esta bajo la dependencia de la estacion de mayor cobertura la EMC-107

Sébaco-Emp. San Isidro.

18



La eleccion de la estacion seleccionada de corta duracion (ECD-114 Shell Palacaguina- Emp. Yalagtina) se sustenta en
base a los vectores de correspondencia metodologia del anuario de aforos del MTI-2020, la estacion se encuentra en la
region central norte y los porcentajes de flujo vehicular que presenta son similares a los porcentajes de los conteos de

campo del tramo en estudio. Ver tabla a continuacion

Tabla 11: Porcentajes del volumen vehicular tramo en estudio y estacion seleccionada (ECD-114)

Estacion: Em Santa Rosa - comunidad La Laguna Est: (0+000)
Dias Vehiculos Livianos Pesados de Pasajeros Pesados de Corga TOTAL
Motos Autos P Cta Mbus Mb> 15 P Bus Liv C2 c2 3
Lunes 109 20 24 K2 A B L3  E 23 ol 13 314
Martes 101 16 15 79 14 7 4 30 22 9 297
Miércoles 24 9 18 82 12 a 4 3s 17 5 280
Jueves 108 17 2 08 8 6 4 28 25 6 289
Viernes 102 13 17 85 9 5 8 29 17 11 292
Sabado 90 B 12 81 & 7 a 21 15 11 258
Domingo 75 & 7 82 2 4 0 1 1 6 204
Total 679 90 115 561 &0 37 24 174 131 61 1932
TPDS[Vehiculos/12 hrs) 97.0 13.0 16.0 50.0 9.0 5.0 3.0 25.0 18.0 3.0 276.0
35.14% 4. 5. 80% 28. 26% 1.81 1 06% 6.885% ¢
Percontajen |—-ﬂ4‘_ — 74.@:«:{L I . — 25.36% — | 100.00%
i wchor
w || m NOMBEE DEL TRAMO mmmmmgmn“‘ﬁ. sore | O | B R S SE] va | ve |oves | woa
|"I " I - I I -1 - xm| v ; ‘ ' - ‘ : oy - 2 , 1442
2019 b 1) L5 148 758 45 3 i 80 ) '8 pL-. 4 1089
W15 708 | 449 155 | 847 70 2 11 79 293 43 2 E¥) 3228
2012 190 1 141 S1¢ p | I 145 80 177 3 225 b 1.847
2010 745 B4 180 & 3 w8 157 03 35 3 3 2189
E\E xo8| 253 380 184 400 10 B 108 27 125 44 n 5 2147
| 2005 $ 0 141 258 o8 } 1) = 170 40 ] 323 3 1430
s w01 # 03 | 18 537 12 0 104 72 179 4 0 81 [ 1 1.488
n w97 @ 75 s | s ) &7 ¥ = 25 79 i 1 943
1998 2 &2 82 288 B ¢ 3 5 124 15 1 45 I I T4
EMC:107
Tasa Crecimienio: 5495 200 9ev | 730 | v | e | s ] & [l wa [ e ] | 20 | | PO [ T T 342 |
O rua Iugi Y
> 7% « 2%

Fuente: sustentantes / Anuario de aforos de trafico. MTI, Afio 2020. P4ag. 103.
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El Anuario de trafico del MTI-2020 indica, que se debera trabajar con una estacién
de corta duracion (ECD) cuando el vector volumen de su TPDA sea de 300 a
5000 Vehiculos por dia. en este capitulo el estudio da como resultado un TPDA
de 336 Vehiculos por dia, Ver tabla 14, pag.22.

Tabla 12: Dependencia de estaciones (Shell Palacagliina-Emp. Yalagiina).

ESTACION DE MA Nt
ol NIC Teo NOMBRE DEL TRAMO
COBERTURA ESTACION
|
NIC-1 110 &) l%Esn'i Condoga
NIC-1 1 (D  |Condega - Shet Palacaglina
NIC-) 114 {{&4] ;“ Palacaguing - Emp, Yalaguing
NIC-4 05 ECD  |Emp. Guanacasi~Igp. Nandaime
NIC-10 1006 €D Em;'{ll.‘f_:u;{;\'mwm T ;umxunntcr
Nic-8)
107 NIC-15 1501 ECO  |Yalaguina - Ocotal
+ .
P NIC-194 1906 ECS Efmp San Dionisio - San Dicoisio
Sébaco - Emp. - ;
NIC- 204 126 o l'P'mm.na - Cofradia
.
San Isidro _
NIC-218 2109 ECS  |Rosaa - Rio Wawa
NIC.248 280 E€CD  {Ranchetia - Villa 15 de Jdio
NIC-26 2601 ECD  |[Emp.Telica - Emt. Malpassillo
nCs | 2602 €0 [Lon Zarsates - Emp San vidro = - L
nC2s | 2801 ECD  |La Paz Centro - Emg. lespa L m——— =

Fuente: Anuario de Aforos de Trafico, MTI (Afio 2020) pag. 41, pdf.

La expansién de Transito Promedio Diurno Semanal de 12.0 horas (TPDiSi2nrs),
se realiz6 en base a factores de ajuste, estos factores 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.

El anuario de trafico del MTI-2020 presenta factores para tres cuatrimestres del
afio, ya que, éstos se realizan en tres periodos enero-abril, mayo-agosto y
septiembre-diciembre. Los factores de ajuste utilizados en este estudio para el
calculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), comprenden los del tercer
cuatrimestre del afio (Septiembre-Diciembre), ya que, los conteos de aforo

vehicular se realizaron en el mes de noviembre-2022. Ver Tabla 13, pag. 21
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Tabla 13: factores /1°" cuatrimestre del afio (EMC-1205) Emp. Sébaco San Isidro.

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

ESTACION DE MAYOR COBERTURA 107
SEBACO - EMPALME SAN ISIDRO

FACTORES - 2020
Foctores def primer custrimestre del ano Enero - Abril
e 2 Micro | Mini Liv. Tx T (= 3 Ox-
Descripcion Moto | Camro Camioneta Bus Q G VA .C | Otros
iy Bus | Bus 25t Sxc=a | 5u=5 | Rx=ed | Res>S b
iFactor Dia 124 | 128 | 117 125 118 1, 118130151 )139| 100 | 153 | 100 | & 100 | 100 | 106
iFactor Semana 100 | 102 | 1,00 0,96 0,34 116 | 103|085 |08 |092| 100 | 051 | 100 | 100 | 077 | 100 | 0,86
{Factor Fin de Semana 099 | 056 | 093 113 117 075|034 | 175|148 | 126| 100 134 1,00 100 1421] 100 1,71 |
{Factor Expansion a TPDA 116 | 093 | 1,06 103 0392 150 | 084|108 051|054 | 100 | 051 | 100 | 1) 110 | 100 1,06}
Foctores del segundo cuctrimestre del oo Mayo - Agosto
o > Micro | Mini Liv. Tx T O Cx-
Descripcion Moto | Carro CGamioneta Bus Q VA | V.C | Otros
Jeep Bus | Bus 25t C | st | x5 | moca | Reo>s
{Factor Dia 122 | 121 | 125 121 118 126 | 115|130 | 144|143 | 100 | 152 | 100 | 3100 | 100 | 100 | 137
EFactOf Semana 101 | 058 | 0357 033 0,87 093 |095|089]0951 08| 100 088 | 100 | 100 055] 1L29] 034
{Factor Fin de Semana 097 | 106 | 108 122 164 121 116|146 131 | 144 | 100 148 100 | 100 | 1,34 064 | 118
{Factor Expansion a TPDA 091} 119 101 1,06 103 079 | 129 | 100) 108|033 | 100 | 105 100 | 100 | 162|078 | 1,29
Foctores del tercer cuatrimestre del ano septismbre - Diciembre = i
: TPDA = TPDiy * FD * FE [Ec. 2]
LT > Micro | Mini Liv. T Tx- O Cx-
Descripcion Moto | Carro Camioneta Bus Q G VA | V.C | Otros
o Bus | Bus 25t sxcst | k=55 | Ru=c | Reo>S
{Factor Dia | 121§ 125|122 123 125 135 | 117 | 131 | 147 140 | 100 | 151 100 | 100 | 117 100 | 133
{Factor Semana 093] 102] 101 034 034 092 |097 | 088 | 038|083 | 100 | 0S1 | 100 | 100 |0S0| 100 | 053
iFactor Fin de Semana 102 | 056 | 033 119 120 127 | 107 | 154 | 155|151 | 100 135 100 100 [135] 100 1,23
{Factor Expansion a TPDA—p»| 0,96 | 0,52 | 034 033 107 034 097|093 )|103|108| 100 ) 106 | 100 | 100 | 068 | 140 | 078

Fuente: Anuario de Trafico 2020. MTI pag. 307 pdf.

Para realizar la expansion del Trafico Promedio Diurno Semanal TPDiS12nrs, Solo

se utilizo el Factor Dia (FD) y Factor Expansiéon (FE). Los demas factores no se

utilizaron ya que, el conteo vehicular comprendio los siete (7) dias de la semana.

El célculo del TPDA puede verse en la Tabla:14, pag. 22
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Se procede a calcular el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) utilizando la Ecuacion 2:

TPDA = TPDij,prs * FD * FE Ec. 2

TPDIiS;,:Transito Promedio Diurno Semanal de 12 horas.
FD: Factor Dia.
FE: Factor Expansion (Expansion a TPDA).

Tabla 14: Calculo del TPDA, aplicando factores de ajuste (FD, FE) / ambos sentidos.

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA). EST: 0+000
Factor / Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
Tipo de Moto
Vehiculo Auto Jeep Cta. Mbus Mb> 15 P Bus Liv C2 Cc2 C3 TOTAL
Peso x eje - 1.0/1.0 | 1.0/1.0 | 1.02.0 | 2.0/40 | 4.0/80 | 50/10 | 40/8.0 | 5.0/10 5/16.5
(Ton.met)
Tipo de eje - simple simple simple simple simple simple | simple simple Simple/doble
TPDiS12Hrs 97 13 16 80 9 5 3 25 19 9 276
FACTOR DIA 1.21 1.25 1.22 1.23 1.25 1.25 1.17 1.31 1.47 1.40
FACTOR
EXPANSION 0.96 0.92 0.94 0.93 1.07 0.94 0.97 0.93 1.03 1.08
TPDA verano 113 15 19 92 13 6 4 31 29 14 336
%TPDA 33.6% 4.46% 5.65% 27.38% 3.87% 1.79% 1.19% | 9.23% 8.63% 4.17% 100%
% Vehiculos 77.98% Livianos 22.02% de Carga 100%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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El Trafico Promedio Diario Anual se estimd utilizando la ecuacion 2. El célculo
para el Transito Promedio Diario Anual (TPDA) correspondiente al tramo de
estudio resulté de: 336 vpd (vehiculos por dia), posterior se utilizé los registros
de la estacion de corta duracion ECD-114 Shell Palacaguina- Emp Yalaguina
para realizar la estimacion de una tasa de crecimiento acorde al desarrollo
econdmico del pais y proyectar el TPDA calculado a un periodo de afios en base

a la clasificacion funcional de la via.

3.7.6. Composicion vehicular

En base a los resultados del aforo vehicular de campo, se procedié a determinar
la composicién vehicular de la muestra, la cual esta conformada en el siguiente
orden: vehiculos livianos 77.98%, y vehiculos de carga 22.02%, obteniendo asi

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

Gréafico 5: Composicion de Transito Promedio Diario Anual (TPDA).

vV

77.98%

% TPDA Veh. Livianos B % TPDA Veh. de Carga

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

El tramo se clasifica primeramente como una via local, esta via es adyacente a la
red colectora y se subdivide en rural, esta conecta con comunidades y terrenos
aledafos, su velocidad de disefio y nivel de servicio es bajo, tiene como funcion
principal el acceso a la propiedad. El TPDA en este estudio est4 acorde a su
clasificacion segun el (Estudio de plan Nacional de Transporte de Nicaragua,
2001), esta a su vez concuerda con la clasificacion funcional de la SIECA-2011 el

cual se define en base a su TPDA (Ver Tabla-20, pag.29)
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3.8. Determinacion de las tasas de crecimiento

Para determinar las tasas de crecimiento se utilizé la metodologia del anuario de
aforos del Ministerio de Transporte e Infraestructura MTI, pag. 22, donde se
indica la ecuacion a utilizar para la determinacion de las tasas de crecimiento, en
la cual se consideran los registros histéricos del TPDA de la estacién
seleccionada con el fin de ponderar o hacer pesar mas el resultado final, también
se incorporaron los registros del Producto Interno Bruto (PIB) y poblacion (POB).
Se considero utilizar registros de 13 afios (2008-2020). (Ver Anexos, Tabla-96,
pag. XXXIX), (Ver Anexos, Tabla-98, pag. XLI)

Tabla 15: Registros histéricos del TPDA-114, PIB, y POB.

ANO TPDA ECD 114 PIB (Miles $) POB (Miles de habitantes)
2008 2147 8497 5669
2009 - 8299 5742
2010 2189 8759 5816
2011 - 9774 5997
2012 1847 10533 6071
2013 - 10983 6134
2014 - 11880 6198
2015 3228 12757 6263
2016 - 13286 6328
2017 - 13786 6394
2018 - 13025 6460
2019 3089 12595 6528
2020 3462 12587 5669

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

En los registros de la estacion ECD N° 114 (Shell Palacagiina- Emp. Yalaguina),
se observan crecimientos altos en relacion con los afios 2010-2012, hasta llegar
al afio 2015 que se encuentra con una TPDA mucho mayor, elevando su tasa de
crecimiento, algunos afios no poseen conteos volumétricos, ya que, en esos
afos no se realizaron. Se procedi6 a calcular las tasas de crecimiento interanual

aplicando la ecuacién-3
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Dénde:

TC: Tasa de crecimiento.

TC

- [z -

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

n= La diferencia de afos.

Ec. 3

La tabla 15: muestra las diferentes tasas de crecimiento interanuales para los

diferentes afos del 2008 al 2020, obtenida de la ecuacion antes detallada. El

TPDA promedio de la estacion Shell Palacaglina- Emp. Yalaglina, resultd

2,500 vehiculos. Su tasa promedio corresponde a 4.85%.

Tabla 16: Evolucion del TPDA ECD 114 Shell Palacaguina- Emp. Yalaguina.

de

ANO Egg?fﬁ D::raeﬁn:;a Aplicando la Ec-3 TCA

2008 2147

2009 -

2010 2189 2 1.020 1.010 0.97%

2011 -

2012 1847 2 0.844 0.919 -8.14%

2013 -

2014 -

2015 3228 3 1.748 1.205 20.45%

2016 -

2017 -

2018 -

2019 3089 4 0.957 0.989 -1.09%

2020 3462 1 1.121 1.121 12.08%
Promedio 2,500 TC Promedio TPDA-114 4.85%

Fuente: Revista Anuario de Aforo 2020, MTI- DAV pag. 103).

3.8.1. Evolucion del producto interno bruto (PIB)

Utilizando el informe anual del Banco Central de Nicaragua (BCN), se elabor6 una

tabla con los datos histéricos existentes del producto interno bruto (PIB), de los

ultimos 13 afos, donde se refleja el comportamiento historico, desde el afio 2008

al aflo 2020. Se procede a calcular las diferentes tasas interanuales (Ver Tabla-

17, Pag. 26)
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El PIB promedio de los ultimos 13 afios que presenta el informe de Banco Central

de Nicaragua BCN corresponde a $ 11,289 Millones de doélares, con una tasa de

crecimiento promedio de 3.45%. La determinacion de esta se calcul6 usando la

ecuacion N° 3.

Tabla 17: Tasas de crecimiento anual para PIB.

~ TPDA PIB Diferencia .
ANO ECD-114 ($Miles) de afios Aplicando la Ec-3 TCA
2008 2147 8497 1 - - -
2009 - 8299 1 0.977 0.977 -2.33%
2010 2189 8759 1 1.055 1.055 5.54%
2011 - 9774 1 1.116 1.116 11.60%
2012 1847 10533 1 1.078 1.078 7.76%
2013 - 10983 1 1.043 1.043 4.28%
2014 - 11880 1 1.082 1.082 8.17%
2015 3228 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 3089 12595 1 0.967 0.967 -3.30%
2020 3462 12587 1 0.999 1.000 -0.03%
Promedio 2500 | P 11,289 TC Promedio PIB 3.45%
millones

Fuente: BCN Informe Anual 2019 y Anuario de Trafico MTI-2020 pag. 103.

3.8.2. Evolucion de los registros de poblacién (POB)

Partiendo de la informacion del Banco Central de Nicaragua, se elabord una tabla

con los datos historicos existentes de poblacién (POB) de los dltimos 13 afios,

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

El POB promedio es de 6,133 Miles de habitantes, con una tasa de crecimiento

promedio de 1.29%. Las tasas de crecimiento interanual de los ultimos 13 afios

se calcularon usando la ecuacion N° 3. (Ver Tabla-18, Pag. 27)
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Tabla 18: Datos ECD-114 y tasas de crecimiento anual para poblacion.

" TPDA POB . Tasa
ANO ECD 114 (Miles/Hab) Aplicando la Ec-3 E;iglln'zlsgth;
2008 2147 5669
2009 - 5742 1 1.01 1.01 0.013
2010 2189 5816 1 1.01 1.01 0.013
2011 - 5997 1 1.03 1.03 0.031
2012 1847 6071 1 1.01 1.01 0.012
2013 - 6134 1 1.01 1.01 0.010
2014 - 6198 1 1.01 1.01 0.010
2015 3228 6263 1 1.01 1.01 0.010
2016 - 6328 1 1.01 1.01 0.010
2017 - 6394 1 1.01 1.01 0.010
2018 - 6460 1 1.01 1.01 0.010
2019 3089 6528 1 1.01 1.01 0.010
2020 3462 5669 1 1.01 1.01 0.013

Promedio 2,500 6,133 TC Promedio POB 1.29%

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

3.8.3. Consolidado de las tasas de crecimiento

A continuacion, se realizd el consolidado de las tasas de crecimientos calculadas
(TPDA ECD-114, PIB, POB)

Tabla 19: Consolidado de las tasas de crecimiento calculadas (TPDA, PIB, POB).

TPDA-114 PIB POB
TC=4.85% TC=3.45% TC=1.29%
Alto alto Muy bajo
Promedio

TASA DE CRECIMIENTO TC: 3.20% Aceptable

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Se obtuvieron tres tasas de crecimiento sin embarg6 ninguna de las tres se

ajusta para la proyeccion del transito en el tramo de estudio, por lo que se

decidio, realizar un promedio obteniendo una tasa de crecimiento mas acorde

considerando el promedio histérico del TPDA, PIB y POB. Obteniéndose una

tasa de crecimiento de 3.20%, la cual es aceptable.
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3.9. Seleccidon de la tasa de crecimiento

La tasa seleccionada de 3.20% se sustenta en base al crecimiento econémico
histérico del PIB de los ultimos 10 afios del pais, el cual es de 3.39%, (Ver anexos
Tabla 99, Pag. XLII). similar a la tasa calculada la cual posee un valor promedio
de 3.20%.

3.10. Determinacion del transito de disefio

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

de disefio a emplear para fines de este proyecto esta dada por la ecuacion:

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

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

FD: Factor Direccion.

Fc: Factor Carril

365: Dias del afio.

3.10.1. Periodo de Disefio (PD)

Es el numero de afos para el cual se disefia especificamente el pavimento;
generalmente varia entre los ocho (8) y veinte (20) afios, dependiendo del tipo de
via. En este caso el tramo tiene una clasificacion funcional Local Rural definido
por el TPDA: 336 vpd y el numero de carriles (2), segun lo estipulado en la
(SIECA 2011, pag. 13). El cual indica que debe estar en un rango de 500 a 3000
vpd. En dependencia a su clasificacion funcional la via se disefié a N=20 afios.
Ver tabla 20 y 21, pag. 29.
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Tabla 20: Clasificacion funcional de la via.

funciéon clase de carretera abrev. TPDA no. de carriles
Arteria Aut_omsta AA > 20,000 6-8
principal Arteria Rural AR 10,000-20,000 4-6
Arteria Urbana AU 10,000-20,000 4-6
Arteria menor Arte'ria Menor Rural AMR 3,000-10,000 2
Arteria Menor Urbana AMU 3,000-10,000 2
Colectora Colectora Mayor Rural CMR 10,000-20,000 4-6
mayor Colectora Mayor Urbana CMU 10,000-20,000 4-6
Colectora Colectora Menor Rural CR 500-3,000 2
menor Colectora Menor Urbana 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 (afos)
Autopista Regional 20 — 40
Troncales Sub-Urbanas 15-30
Troncales Rurales 15-30
Colectora menor urbana 10 — 20

Colectoras Rurales | 10 -20 (20 afios)
Fuente: Manual Centroamericano de Normas para Disefio de Carreteras Regionales, SIECA 2002.

3.10.2. Factor de crecimiento (Fc)

Estd en funcién de la tasa anual de crecimiento y el periodo de disefio de la
estructura de pavimento. El transito acumulado durante los “n” afos se determina
a través de un factor de crecimiento el cual varia segun el método de disefio. Asi
por ejemplo para el método de AASHTO 93. Se determina mediante la siguiente
Ecuacion N°5:

FC = Ec.5

(( 1+i)"— 1)
i

Dénde:

Fc: Factor de crecimiento.

i: Tasa de crecimiento anual :3.20%
n: Periodo de afios al cual esta proyectando: 20 afios

_ ((140.0320)%° - 1
< 0.0320

>=27.20
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3.10.3. Factor distribucion por direccion (Fd)

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

vehiculos es la misma en ambos sentidos. Ver tabla a continuacion

Tabla 22: Factor de distribucién por direccion (Fd).

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

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

3.10.4. Factor distribucion por carril (fc)
El carril de disefio es por el que circulan el mayor nimero de ejes equivalentes

(ESAL’S). se elige un valor de 1.0. Ver tabla a continuacion

Tabla 23: Factor de distribucion por carril (fc).

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

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

Se tomo 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 realizé la

determinacién del Transito de Disefio (TD), aplicando la ecuacion-4, pag. 28.

En la tabla 24 pag. 31, se presenta el calculo del transito de disefio (TD) por
clasificacion vehicular y por su promedio total en ambos casos da el mismo
resultado obteniendo un transito por carril de disefio de 1,106,972.0 Vehiculos,
durante un periodo de 20 afios. Este calculo no toma en consideracion el TPDA

de las motos.
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Tabla 24: Transito de disefo.

_ ) TPDA Dias Factor_ Fgctor_ge Trénsito_ para
Tipo de vehiculos (2022) F.C. dNeI por carril | Direccidn el c_arr|~I de
ano (Fc) (FD) disefo

Calculo por clasificaciéon vehicular
Autos 15 27.20 | 365 1.00 0.50 74,460.0
Jeep 19 27.20 | 365 1.00 0.50 94,316.0
Camionetas 92 27.20 | 365 1.00 0.50 456,688.0
McBus<15 pas 13 27.20 | 365 1.00 0.50 64,532.0
MnBus 15-30 pas 6 27.20 | 365 1.00 0.50 29,784.0
Bus 4 27.20 | 365 1.00 0.50 19,856.0
C2 Liv 31 27.20 | 365 1.00 0.50 153,884.0
C2 5 +ton 29 27.20 | 365 1.00 0.50 143,956.0
c3 14 27.20 365 1.00 0.50 | 69,496.0
TOTAL, DE DISENO EN UN PERIODO DE 20 ANOS | 1,106,972.0
Calculo en base al promedio
Transito Promedio 223 27.20 | 365 1.00 0.50 | 1,106,972.0

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

3.10.5. El indice de serviciabilidad inicial (Po)

Es la condicién inmediata después de la construccién, (AASHTO-93 en su capitulo

8, Pag. 181) define que para pavimentos articulados este valor inicial es de

Po= 4.2. (definido en funcién del pavimento y la calidad de construccion)

3.10.6. 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 clasificacion funcional

de la via. El valor sugerido por la AASHTO-93 en su capitulo 8, P4g. 181 es:
pt=2.0. (para vias de transito menor)
3.10.7. Numero estructural asumido (SN)

El disefio para el pavimento flexible segun la AASHTO estd basado en la
determinacién del Numero Estructural “SN” que debe soportar el nivel de carga
exigido por el proyecto, el cual estéa relacionado con la determinacion del nimero
de ejes equivalentes de 18 Kips. Para este Disefo seleccionamos el valor SN=5.
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3.10.8. Factor de equivalencia (FESAL)

Los factores equivalentes de carga de la AASHTO estan tabulados en funcién de
cuatro parametros: tipo de eje (simple, tandem, tridem), indice de serviciabilidad
final (2.0), carga por eje, y numero estructural SN (5”). Para determinar los factores
Fesal de cada vehiculo en este estudio se interpolaron los pesos por ejes, ya que,
estos no se encontraron en las tablas 3.1 y 3.2 de factores equivalentes de carga.
(Ver Anexo Tabla 102-103, Pag. XLIV- XLV)

Factores de cada vehiculo interpolado segun su clasificacion tanto para ejes

simples como para ejes dobles.

Tabla 25: Factores de ejes kips a interpolar.

Pesos por eje Kips a interpolar Cargaleje Numero estructural SN l
Paga Kee fkips) R (kip) | (kN) 1 2 3 4 5 6
22 simple s | 2 | 89 | 0.0002 | 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
I simple 4 1178 ] 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002
simple 6 | 267 0.009 0.012 0.011 0.010 0.009 0.009
simple 8 |356| 0030 0.035 0.036 0.033 0.031 0.029
10 | 445 | 0075 0.085 0.090 0.085 0.079 0.079
12 | 534 | 0.165 0477 0.189 0.183 0.174 0.168
) 14 1623 | 0325 0.338 0.354 0.350 0.338 0.331
22 kips S 7 . 16 | 71.2| 0589 0.598 0.613 0.612 0.603 0.59%
o ' 18 1800 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
e | | 20 | 890 1.61 1.59 1.56 1.55 - 1.57 1.59
L] 22 979 ] 249 244 235 23 [ [23F] [ a4
existe 24 11068 3.71 3.62 343 3.33 340 3.51
26 |[1167] 536 5.21 4.88 4.68 477 4.96
28 11246 154 7.31 6.78 6.42 6.52 6.83
Asumiendo un SN=5 para tréafico bajos, Pt: 2.0 30 11335 104 10.0 92 86 87 92
32 [1424] 140 13.5 124 1.5 11.5 121
Calculo representativo para un peso
por eje de 2.2 kips ejes simples.
_Cargwinjfe | 3 X _SN B Factor ESAL 2.2 Kips
Mp) [ | 9 | 2 | 3 | 4§ 8 ks SN
2 | 88 | 00002 | 00002 | 00002 | 00002 [l A00EIN — FEC
4 | 1781 0002 | 0005 | 0002 | 0002 |1 0.002, 2 0.0002
6 <26 0009 002 Q01 0010 0 ﬁ‘.}
8 1356] 003 | 0035 | 003% | 0033 | 0031 2"‘2 0;(02
2.2 kins 2.2 kios Se toman los valores en Y de 2-4: 0.0002 y 0.002 X: 0.00038 X: 0.00038

Fuente: Elaborado por Sustentantes (Aplicando Interpolacion Lineal).

En la Tabla-25 se muestra cada uno de los factores de equivalencia de carga a
calcular, segun el tipo de vehiculo y su peso en Kips para cada eje. Considerando
un numero estructural SN=5 y una serviciabilidad final de 2.0, estos se
determinaron segun interpolacion lineal. Los célculos representativos se pueden
ver en Anexos Tabla 104-106, Pag. XLVI)
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En el caso del factor de 22 Kips para el eje doble del vehiculo Bus, no fue
necesario interpolarlo, ya que, este se encuentra en la tabla factores equivalentes
de carga ejes simple (2.35). (Ver Anexo Tabla 102, Pag. XLIV)

En la Tabla: 26, se presenta un ejemplo de la estimacion del valor de 36.30 kips

para eje tAndem.

Tabla 26: Factores equivalente de carga a interpolar para ejes tandem.

Pesos por eje Kips ainterpolar l‘bc.;m(“‘). 3 2 3 i a 54 s
2 89 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Peso X eje (kips)  Tipo de eje 4 | 78| 00003 0.0003 0.0003 0.0002 0.0002 0.0002
36.30 6 | 267 0.001 0.001 0001 0.001 0.001 0001
8 | 358 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002
10 | 445 0.007 0.008 0.008 0.007 0.006 0.008
12 |534] 0013 | 0016 | 0016 | 0014 | 0013 | 0012 |
4 | 823 0.024 0029 0.029 0.026 0024 0023
% | 712 0.041 0.048 0.050 0.046 0042 0.040
18 | 800 0086 | 0077 | 0081 | 0075 | 0068 | 0066
20 890 0.103 0117 0.524 0.117 0.109 0.105
2 | 979 0.156 0171 0.183 0.174 0.184 0.158
24 |1088] 0227 | 024 0260 0252 0239 0231
26 |1157] 0322 0340 0.380 0353 0338 0329
28 |1246] 0447 0.465 0487 0.481 0468 0455
30 [1335] 0607 0623 0646 0643 0.627 0617
32 |1424| 0810 0823 0843 0822 0829 0819
32 |1513 1.06 107 108 108 1.08 1.07
3 | 1600 133 1.38 138 138 138 | | 138 |
38 | 1681 1.76 175 1.73 172 1.73 1.74
40 |1780 222 213 215 213 216 218
42 |1869] 277 | 273 | 264 | 262 | 266 | 270
44 11958 342 336 323 318 324 N
45 2047 420 411 is2 383 s 402
48 [2136] 510 498 472 458 468 483
Asumiendo un SN=5 para trafico S0 12225 615 | 599 584 | 542 556 577
bajos, Pt: 2.0 52 12314 737 | 7w | 671 | 643 | 656 | 683
| 58 12403! 877 8.51 793 755 769 803
S6 (2492 104 10.1 83 88 30 34
Calculo representativo para un peso
por eje de 36.30 kips ejes simples. -
_Cargaleje | SN Factor ESAL 36.60 Kips
W) [ ey |+ [ 2 | 3 | 5 |kps SN
' | 34 (1513 108 1.07 1.08 1.08 108 | Caga FeC
! ﬂ |36 116001 138 L 1 3 138 138 ol 138 36 1.38
38 [1881] 176 1.75 1.73 1.12 1.73
H-f/ . l “— 36.60 X
Se toman los valores en Y de 36-38: 1.38y 1.73 X:1.43 38 173
36.30 kios X (Z|

Fuente: Extraido de Manual AASHTO-93 Design Requirements. pag. 172 pdf

Considerando un nimero estructural SN=5 y una serviciabilidad final de 2.0, se

determiné el factor FESAL resultando de 1.43.
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3.10.9. Ejes equivalentes (ESAL o W18)

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

utilizando la siguiente expresion:

ESAL o W18= TD*FESAL Ec. 6

Dénde:

TD: Transito de Disefio.

FESAL: Factor de Equivalencia de carga por eje.

Ya conocido los valores del Transito de Disefio (TD) por tipo de vehiculo cuyos
resultados se muestran en la Tabla 24 de la pag. 31. En donde el TPDA para
motos no se tomd en cuenta en el calculo del transito de Disefo, 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 clasificacion de vehiculos
se estimé en base al transito de disefio y los factores ESAL para cada eje, este
ultimo se determiné utilizando las tablas 102-103, Pag. XLIV- XLV de factores
equivalentes de carga, 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 100-101 pag. XLIII.

Se interpolaron cinco (5) valores FESAL para ejes Simples (2.2, 4.4, 8.8, 11,
17.60), y un valor FESAL para ejes Dobles (36.30). Solo el peso de 22 Kips no se
interpold ya que, el FESAL (2.35), si se muestra en el cuadro AASHTO- 93, para
ejes Sencillos. El calculo del ESAL o W18 se muestra a continuacion, en la Tabla
27 pag. 35:
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Tabla 27: Célculo ESAL’S por carril de disefio.

Tipo de
vehiculos

Autos

Jeep

Camionetas

McBus<15
pas

MnBus > 15
pas

Bus

C2 Liv

C2 5 +ton

C3

Peso X eje
(Ton.met)

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
2.00
2.00
4.00
4.00
8.00
5.00
10.00
4.00
8.00
5.00
10.00
5.00
16.50

TOTAL

Peso X eje
(Kips)
2.20
2.20
2.20
2.20
2.20
4.40
4.40
8.80
8.80
17.60
11.00
22.00
8.80
17.60
11.00
22.00
11.00
36.30

Tipo de eje

Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple

Doble

TPDA
2022

15

19

92

13

31

29

14

223

TD

74,460.0

94,316.0

456,688.0

64,532.0

29,784.0

19,856.0

153,884.0

143,956.0

69,496.0

1,106,972.0

Factor ESAL

0.00038
0.00038
0.00038
0.00038
0.00038
0.0034
0.0034
0.0502
0.0502
0.9206
0.1265
2.3500
0.0502
0.9206
0.1265
2.35
0.1265
1.433

ESAL de
disefio
28
28
36
36
174
1553
219
3240
1495
27419
2512
46662
7725
141666
18210
338297
8791
99553

697,644.00

Para el tramo en estudio se obtuvo un ESAL’S de 6.976E+05 o0 697,644.00 repeticiones equivalentes a 18 Kips o0 18, 000 Ibs para
el carril de disefio, en un periodo de 20 afios. Trabajando con Po=4.2, Pt=2.0, APsi=2.2 y un SN: 5”.

Fuente: Elaborado por Sustentantes
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7A CAPITULO IV
ESTU DIO GEOTECNICO




4.1. Introduccidén

En los proyectos de Ingenieria, tanto en obras horizontales como en obras
verticales, se necesita tener informacion veraz acerca de las propiedades fisico-
mecanica de los suelos donde se pretende cimentar la obra. Por lo que debera
hacerse un plan de exploracién y muestreo en el area donde se desea realizar el
proyecto. La exploracion debera consistir en la investigacion del subsuelo, con el
objetivo de poder obtener muestras de suelo a la que se le realizaran en el

laboratorio ensayes basicos de clasificacion, densidad, humedad, etc.

4.2. Metodologia

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

Consultores) en el mes de enero del afio 2018.

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,

los cuales se detallan a continuacion:

Tabla 28: Tipos de ensayos para estudio de suelos.

Ensayo Especificacion ASTM Especificacion AASHTO
Analisis Granulométrico D 422 T-2788
Humedad natural D 2216
Limite Liquido D 4318 T -8990 y 9087
indice de Plasticidad D 4318 T — 9097
Clasificacion de suelos AASHTO D 3282 M-145
Ensayo Préctor Modificado D 422 T 180
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 C88 T-104

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

36



Los trabajos de gabinetes fueron los siguientes:
e Analizar los sondeos de los suelos que conforman la plataforma vial.
e Realizar perfil estratigréfico.
e Evaluar las propiedades de los bancos de préstamos.

e Determinar la capacidad de soporte (CBR) de la subrasante

Tabla 29: Trabajos de campo realizados por EDICO.

.. Designacion Designacion
Actividad
ASTM AASHTO
Sondeos Manuales con profundidad de 1.50 D420 136
m a cada 100 metros.
identificacion visual de los suelos en campo. D2488 |
Busqueda de bancos de préstamo. D420 | T86

Fuente: Alcaldia municipal de Condega- Laboratorio EDICO.

4.3. Sondeos manuales sobre la linea vial

Los sondeos de linea es un método de exploracién de la capa de rodamiento y el
subsuelo en sitios espaciados donde descansara la estructura de pavimento, con
la finalidad de conocer la columna estratigrafica y los tipos de materiales que
conforman los estratos.

En este estudio los sondeos fueron ejecutados con pala y palin, se tomaron
muestras representativas alternadas a uno y otro lado de la via, cada sondeo
espaciado a 100 metros con una profundidad de hasta 1.50 metros, dicho

procedimiento se inicid en la estacion 0+000 del tramo hasta la estacion 1+47.

La investigacion del suelo del tramo vial se realizé por medio de 15 sondeos
manuales, en estos sondeos se encontraron 33 muestras representativas. Ver

tabla a continuacioén

Tabla 30: sondeos manuales.

Actividad Total
Sondeos de linea 15
Muestras tomas 33

Fuente: Elaborado por sustentantes.
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4.3.1. Caracteristicas geotécnicas de los suelos en la linea vial

El analisis de los suelos de la plataforma vial se realiz6 de 15 sondeos manuales
espaciados a cada 100 metros uno del otro, con una profundidad de 1.50 metros,
clasificados segun la AASHTO M 145. (Ver Anexos, Tablas 107, pags. XLVII)

e Sonde N°1, Est: 0+000 hasta Sondeo N°6, Est:0+500

A lo largo de la linea vial iniciando en la estacion 0+000 inicio del tramo sondeo
manual (Sm-01), hasta la estacion 0+500- sondeo manual (Sm-6), se encuentran
presentes cinco tipos de suelos A-1-a (0), A-2-4 (0), A-2-6 (0), A-2-7(0), A-1-b(0).

Primer estrato: En la estratigrafia del primer sustrato predomina un suelo del tipo
A-1-a (0), con indice de grupo cero, este suelo subyace a una profundidad que
varia entre 0.0-0.25 metros, situado en las estaciones (0+000—-0+100), este suelo
esta clasificado segun la AASHTO como un suelo de excelente calidad, se
encuentra dentro del grupo A-1, posee un limite liquido determinado de 20%, su
indice de plasticidad de 3%, presenta un valor de CBR al 95% proctor modificado
de 50%.

En las estaciones 0+200 ala 0+400 predomina un suelo del tipo A-2-6 (0) con
indice de grupo cero, subyace a una profundidad que va desde los 0.00-0.35
metros, catalogado segun la AASHTO de mala calidad, se encuentra dentro del
grupo A-2, posee un limite liquido de 33% y un indice de plasticidad de 12%. Su
CBR al 95% Proctor modificado es de 16.9%.

De manera puntual en el sondeo manual (Sm-06) en la estacién (0+500) se
encuentra un tipo de suelo A-1-b (0) con indice de grupo cero, subyace a una
profundidad que va desde los 0.00-0.25 metros, catalogado segun la AASHTO de
excelente calidad, se encuentra dentro del grupo A-1, posee un limite liquido de
21% y un indice de plasticidad de 1%. Su CBR al 95% Proctor modificado es de
12.9%.
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Segundo estrato: Se encuentran un tipo de suelo a lo largo del tramo, desdé la
estacion (0+000 ala 0+200), con un tipo de suelo A-2-4(0) con indice de grupo
cero, este suelo subyace a una profundidad que varia entre 0.15-1.50 metros,
presenta una descripcion visual de un material de grava con arcilla y arena, este
tipo de suelo segun su clasificacion AASHTO pertenece al grupo A-2, catalogado
como un material de regular calidad, posee un limite liquido de26%, posee un
indice de plasticidad de 10%, su CBR al 95% préctor modificado de 12 a 41%.

e Sonde N°7, Est: 0+600, hasta Sondeo N°11, Est:1+000

A lo largo del S-7 al S-11 se encuentran cuatro (4) tipos de suelos A-2-6(0), A-2-
7(2), A-1-a (0), A-2-4(0).

Primer estrato: En la estratigrafia del primer sustrato predomina un suelo del tipo
A-2-6(0), con indice de grupo cero, este suelo se encuentra presente desde la
estacion 0+600, Sondeo N°7, a la Estacion 1+000, sondeo N°11, se encuentra a
una profundidad desde los 0.00 m a los 0.10 metros, catalogado segun la
clasificacion de la AASHTO como un suelo de regular calidad, se encuentra del
grupo A-2. Posee un limite liquido de 32%, y un indice de plasticidad de 13%, su
valor CBR al 95% préctor modificado es de 23.8%.

De manera puntual en la estacién 0+700, sondeo N°8, se encuentra un tipo de
suelo A-1-a (0), con indice de grupo cero, este material presente las mismas
caracteristicas fisico-mecanicas descritas en el primer estrato de la estacion 0+000
ala 0+100, su CBR al 95% proctor modificado es de 54%.

De manera puntual en la estacién 0+800, sondeo N°9, se encuentra un tipo de
suelo A-2-4 (0), con indice de grupo cero, este material pertenece al grupo A-2 de
la clasificacion de la AASHTO, su limite liquido de 30%, y su indice de plasticidad
de 7%, su CBR al 95% proctor modificado es de 7.4%.

De la estacion 0+900 a la estacion 1+000 predomina un tipo de suelo A-2-6(0) con
indice de grupo cero, posee una capa delgada de 0.10 metros, pertenece al grupo

A-2, segun la clasificacion de la AASHTO.
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Posee un limite liquido que va de 32% a 39%, y un indice de plasticidad de 12 a
13%, su valor CBR al 95% préctor modificado es de 16.9%.

Segundo estrato: se encuentra tres tipos de suelo A-2-7(2), A-2-6(0) y A-2-4 (0).
El suelo A-2-7(2) con indice de grupo dos, se encuentra de manera puntual en la
estacion 0+600, esta a una profundidad de 0.10 m a 0.60 metros, la descripcion

del material corresponde a arena arcillosa con grava, pertenece al grupo A-2.

Segun la clasificacion de la AASHTO, es un material de mala calidad, posee un

limite liquido de 47% e indice de plasticidad alto de 22%.

En los sondeos S-8, S-9 ubicados en las estaciones 0+700, a la estacion 0+800,
se encuentra presente el tipo de suelo A-2-6(0), con indice de grupo cero, se
encuentra a una profundidad desde los 0.10 m a 1.50 metros, su descripcion
corresponde a grava con arcilla y arena, posee un limite liquido de 34%, su indice

de plasticidad de 12%, posee un CBR al 95 préctor modificado es de 23.8%.

En los sondeos S-10, S-11 ubicados en las estaciones 0+900, a la estacion 1+000,
se encuentra presente el tipo de suelo A-2-4(0), con indice de grupo cero, se
encuentra a una profundidad desde los 0.05 m a 0.40 metros, su descripcion
corresponde a arena limosa con grava, posee un limite liquido ni indice de

plasticidad, su CBR al 95 préctor modificado es de 14.3%.

Tercer estrato: se encuentran presentes dos tipos de suelos A-2-7(1), A-2-6 (0),
(). El suelo A-2-7(1) con indice de grupo uno, se encuentra en la estacién 0+600
sondeo S-7, se encuentra a una profundidad de 0.60 m a 1.50 metros, segun la
clasificacion de la AASHTO es de mala calidad, pertenece al grupo A-2, la
descripcion visual del material corresponde a una arena arcillosa, posee un limite
liquido de 42% y un indice de plasticidad de 19%, su CBR de 16.9%

El suelo A-2-6(1) con indice de grupo uno, se encuentra a una profundidad que va
desde los 0.40 m a 1.50 metros, pertenece A-2, posee un limite liquido de 36% y

su indice de plasticidad de 13%, su calidad es deficiente.
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e Sonde N°12, Est: 1+100, hasta Sondeo N°15, Est:1+400

A lo largo del sondeo manual S-12 al S-15 se encuentran cinco (5) tipos de suelos
A-2-6 (0), A-7-5 (10), A-1-b (0), A-2-7(0), A-2-5 (0).

Primer estrato: se encuentran presente los suelos A-2-6 (0), A-1-b (0), A-2-5 (0).

El suelo A-2-6 (0), con indice de grupo cero, se encuentra de manera puntual en
la estacion 1+100, este se encuentra a una profundidad de 0.0 m a 0.5 metros.

Presenta las mismas caracteristicas fisico mecanica del sondeo 1+000 estrato
tres. En la estacion 1+200, sondeo S-13, se encuentra de manera puntual un suelo
A-1-b (0), con indice de grupo cero, a diferencia del descrito en la estacién 0+500,
este suelo no posee limite liquido, ni indice de plasticidad, pertenece al grupo A-
1, segun la clasificacion de la AASHTO es de excelente calidad.

Suelos limosos se ubican en las estaciones 1+300 ala 1+400, estos se encuentran
a una profundidad de 0.0 m a 1.50 metros, pertenecen al grupo A-2, son suelos

gue contiene alto contenido de humedad, por lo cual son deficientes.
Segundo estrato: se encuentran presente dos tipos de suelo A-7-5(10), A-2-7(0).

El suelo A-7-5(10), con indice de grupo diez, es un suelo de muy mala calidad,
perteneciente al grupo A-7, este se encuentra a una profundidad de 0.50 m a 1.50
metros, posee un limite liquido de 46% un indice de plasticidad de 15%, se

descripcidn visual corresponde a un material de limo con arena.

El suelo A-2-7(0), con indice de grupo cero, se encuentra de manera puntual en la
estacion 1+200, a una profundidad de 0.15 m a 1.50 metros, su limite liquido
corresponde a 51% y su indice de plasticidad 22%, su CBR al 95% proctor
modificado es de 19.1%. La descripcidén de las propiedades fisico mecanica de
cada sondeo sobre la plataforma vial pueden verificarse en las Tablas 31-32, pag.
43-44.
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4.3.2. Resumen los resultados de ensayos de laboratorio

Los suelos predominantes a lo largo del tramo corresponden al tipo A-2-4(0), A-
2-6(0), A-2-7(0). son suelos de baja resistencia con calidad de regular a
deficientes, limites liquidos e indices de plasticidad altos segun su clasificacion y
caracteristicas fisico - mecanicas de la AASHTO MT-141. En menor cantidad
subyacen los suelos A-1-a (0), A-1-b (0), son suelos de buena calidad segun la
clasificacion de la AASHTO. Para detallar los tipos de suelos y su profundidad, se
realizo la secuencia estratigrafica del sitio en andlisis. (Ver Anexos, Graficos-6,
pag. 45)
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Tabla 31: Sondeos del tramo en estudio (Est 0+000, 0+600), (SM-01, SM-07).

| ]E ESTUDIOS Y DISENOS
INGENIEROS CONSULTORES

CLIENTE: |EDICO, Ingenieros Consultores
Edico
PROYECTO: |Emp. La Laguna- Comunidad Santa Rosa Fecha: 18/01/2018
PROCEDENCIA: Muestras alteradas tomadas del camino mediante sondeos manuales
Limites | Clasificacion lor de CBR
SONDEO | ESTACION | MUEsTRA | PROFUNDIDA | popecip GRANULOMETRIA B AASHTO varee
KM | UBICACION |77 D (cm)
No. De A CAPA cm 3’ 2’ 1 [%"17 | % (38" | 4" 10 40 | 200 LL{IP Grupo IG 90% 95% 100%
1 0+000 LC 1 0 15 15 100 91| 91|70 |57(40]28] 20 12| 9]20[3] a1a | 0 40 50 60
1 0+000 LC 2 15 150 135 100 97 | 88 | 75 |67 | 46|30 | 24 [ 14| 8 |29 8 A-2-4 0 9.2 15.7 22
2 0+100 LC 3 0 25 25 100|100 | 100 | 97 | 89 | 72| 55| 36 | 23 | 15 | NP NP-I 35 50
2 0+100 LC 4 25 150 125 100 95 ( 87 [ 73 [ 63 | 4330 22 [ 13| 8 [26]| 10 A-2-4 0 11.3 14.3 19.3
3 0+200 DER 5 0 15 15 91 [ 79 | 71 | 66 | 61 | 48| 35| 29 [ 20 | 13 | 38| 16 A-2-6 0 6.7 12.4 18.2
3 0+200 DER 6 15 150 135 100 95 | 87 | 73 [ 63 |43 (30| 22 [ 13| 8 |26 0 8 16
4 0+300 LC 7 0 25 25 94 [ 78 | 71 | 62 |57 |47 | 26| 18 [ 12| 8 | 36 0 11 255
4 0+300 LC 8 25 150 125 T2 | 62 | 57 | 49 | 47 | 39| 32| 28 [ 23 | 19 | 47 0 15 23
5 0+400 12Q 9 0 35 35 100 81 | 73 | 60 [ 54 |40 (30| 21 [ 14| 10 (33| 12 A-2-6 0 30 16.9 36
5 0+400 12Q 10 35 150 115 100 89 | 89 [ 89 (8 (83| 74| 61 [ 49| 30 |..]|NP A-2-4 0 33 45
6 0+500 LC 11 0 25 25 100 (100 | 9 | 92 | 89 | 78| 67 | 58 [ 36 | 16 | 21 0 8.8 179
6 0+500 LC 12 25 150 125 100 (100 | 100 | 95 | 91 | 83 | 75| 57 [ 29 | 16 | 28 0 35 47
7 0+600 DER 13 0 10 10 100 (100 | 83 | 66 | 60 | 46| 33| 20 [ 10 | 7 |32 0 19 28.4
7 0+600 DER 14 10 60 50 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 (100(100| 90 | 60 | 34 | 47 2 74 18
7 0+600 DER 15 60 150 920 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100|100 | 88 | 51 | 27 | 42 1 15 23

Fuente: Alcaldia Municipal de Condega -Laboratorio EDICO.

Sondeo manual (Sm-1 al Sm-7) se tomaron un total de 6 muestras, las cuales se utilizaron para la estimacion del CBR de

la subrasante.
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Tabla 32: Sondeos del tramo en estudio (Est 0+700, 0+1400), (SM-08, SM-15).

Fuente: Alcaldia Municipal de Esteli -Laboratorio EDICO.

Sondeo manual (Sm-8 al Sm-15) se tomaron un total de 5 muestras, de las cuales se utilizaron para la estimacion del CBR

de la subrasante.
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CLIENTE: |EDICO, Ingenieros Consultores ]E ﬁ,ﬂé’,ﬂ’,g&%‘gﬁgﬂfrongs
. Edico
PROYECTO: |Emp. La Laguna- Comunidad Santa Rosa Fecha: 18/01/2018
PROCEDENCIA: Muestras alteradas tomadas del camino mediante sondeos manuales
Limites | Clasificacion
SONDEO PROFUNDIDA | o o GRANULOMETRIA % AASHTO valor de CBR
ESTACION .. [MUESTRA| D (cm)
UBICACION
KM+m No.

No. De A CAPAcm | 3 | 20 | 1 |%1"| % |38 | 4 | 10 | 40 | 200 LL 1P ] Grupo ° 90% 95% 100%
8 0+700 LC 16 0 15 15 00| 74 | 67 | 54 |47 |36 | 19| 16 | 14 | 12| .. [NP| Ala | O 46 54 62
8 0+700 LC 17 15 | 150 135 100100 86 | 75 |67 [48 |34 | 25 [ 15| o |34 |11 [RGB o0 | 19 284
9 0+800 LC 18 0 15 15 100 ( 95 | 89 | 79 | 77 |69 | 61 [ 51 [ 28 | 13 |30 | 7 A2-4 0 2.8 74 121
9 0+800 12Q 19 15 60 45 100 ( 83 | 74 | 59 | 56 |44 |33 | 24 (14| 0 |37| 23 A-2-6 0 30 16.9 36
9 0+800 12Q 20 60 | 150 90 ROCA
10 0+900 12Q 21 0 10 10 100 ( 81 | 73 | 60 | 54 | 40| 30| 21 | 14 | 10 |33 ]| 12 A-2-6 0 30 16.9 36
10 0+900 LC 22 10 40 30 100 ( 95 | 87 | 73 | 63 | 43|30 22 (13| 8 |26 10 A-2-4 0 113 14.3 173
10 0+900 DER 23 40 150 110 100 (100 | 83 | 66 | 60 |46 | 33| 20 (10 | 7 |32 13 A-2-6 0 11 13 16
11 1+000 LC 24 0 5 5 100 | 100 | 100 | 100 | 100 (100| 99 | 88 | 36 | 19 | 39 | 12 A-2-6 0 28 145 34
11 1+000 12Q 25 5 40 35 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 93 | 82 | 76 [ 49 | 35 | ... | NP A-2-4 0 6.6 10.6 15.6
11 1+000 12Q 26 40 150 110 100 | 100 | 100 | 100 | 100 (100|100 | 90 | 62 | 33 | 36 | 13 1 30 36
12 1+100 LC 27 0 50 50 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |{100| 99 | 88 | 36 | 19 | 39 | 12 0 28 34
12 1+100 LC 28 50 150 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100|100 | 97 | 84 | 71 | 46 | 15 A-7-5 10 37 6 8.3
13 1+200 LC 29 0 15 15 100| 89 | 82 | 76 | 72 | 61|49 | 41 | 26 | 19 | ... [NP Al-b 0 48 57 66
13 1+200 DER 30 15 150 135 9 | 70 | 67 60 |57 (46 (32| 26 | 19 | 16 [ 51 | 22 A-2-7 0 7.4 19.1 30.7
14 1+300 DER 31 0 | 130 130 |86 |83] 78 |75 | 7158 40 38 [35 [31[44] 6 RSN o [ = 4
14 1+300 DER 32 130 [ 150 20 ROCA
15 1+400 12Q 3 0o [ 1m0 150 86|83 78] 75|71 ]58]40] 38 [35]31][44]38 [0 [ = ] 1




Gréfico-6: Estratigrafia (Est 0+00-1+400), sondeos (S-1, al S-15).
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Fuente: Elaborado por Sustentantes en base a sondeos.

Nota: La linea subrasante propuesta se muestra en el perfil longitudinal (Ver planos, laminas 7-10)
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4.4. Resultados de ensayos a bancos de préstamo

Segun los ensayos de laboratorio se exploraron Bancos en explotacién y zonas
potenciales para encontrar nuevos Banco a lo largo de la linea vial en base a la
experiencia y la geomorfologia de los sitios a una distancia maxima de 5 km se
realizaron ensayos de laboratorio determinandose el uso de acuerdo con las

caracteristicas determinadas para ser ocupados en la conformacién de capas de

terraceria y base para el pavimento articulado propuesto en este estudio.

Tabla 33: Bancos de préstamos Identificados.

Banco Banco N°1 Adolfo Benavidez Banco N°2 Bayardo Hurtado
Estacion Est: 0+000, 0.9 km al noreste, 30m Izq. | Est: 0+000, 2.0 km al Sureste, 30m |zg.
Duefio Adolfo Benavidez Bayardo Hurtado
Volumen

Aproximado (m3)

72,716.00 m3

96,000.00 m3

Uso probable

Relleno, Base- Subbase

Relleno, Base- Subbase

clasificacion A-1-a (0) A-1-a (0)
Altura 28.00 32.00
Ancho 49.00 58.00
Largo 53.00 52.00

Fuente: Alcaldia municipal de Condega- Laboratorio EDICO.

El Banco de Préstamo Adolfo Benavidez N°1 se localiza a 0.9 kildmetros al
noreste de la estacion inicial 0+000, a 30 metros lado lzquierdo, en las
coordenadas UTM WGS84 X= 570437, coordenada Y= 1480176. El propietario de
este banco es el Sr. Adolfo Benavidez. El volumen aproximado de este banco es
de 72,716.0 m3, sus dimensiones corresponden a 28 metro de altura, 49 metros
de ancho, 53 metros de largo, este banco ha sido usado. (Ver Anexos Imagen-
27, péag. L)

El material de este banco corresponde visualmente arena con grava de baja
comprensibilidad color rojizo del tipo A-1-a (0). No posee Limite Liquido ni indice
de plastico, sus particulas pasan 94% el tamiz de 1 1/2”, 51% el tamiz N°.4, y 8%
el tamiz N°.200. ElI PVS max. es de 2,325 kg/m3, su humedad optima de 9.5%, su
PVSS es de 1,288 kg/ms3, y su 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 61, 86 y 94%, respectivamente. (Ver Anexos, Tabla 109, Pag.

XLIX)
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Los ensayes de Desgate de los Angeles dio como resultado 23% y el ensaye de
Intemperismo acelerado dio como resultado 7.20%. (Ver Anexos, Tabla 110, Pag.
L1)

Banco de Préstamo Bayardo Hurtado N°2, se localiza a 2.0 kilbmetros al sureste
de la estacion inicial 0+000, a 30 metros lado Izquierdo, en las coordenadas UTM
WGS84 X= 579288, coordenada Y= 1480280. El propietario de este banco es el
Sr. Bayardo Hurtado. El volumen aproximado de este banco es de 96,000 ms3, sus
dimensiones corresponden a 32 metro de altura, 58 metros de ancho, 52 metros

de largo, Este banco ha sido usado. (Ver anexos Imagen-28, pag. LII)

El material de este banco corresponde visualmente a arena con limo y grava color
café claro tipo A-1-a (0). Su limite liquido de 17% y un indice plastico de 5%, sus
particulas pasan 100% el tamiz de 2”, 49% el tamiz No.4, y 5% el tamiz No.200.
El PVS max. es de 1,826 kg/m3, su humedad optima de 10.8%, su PVSS es de
1,013 kg/m3, y su Factor de Abundamiento de 1.33. El resultado de ensayo de CBR
en muestras saturadas y compactadas al 90, 95 y 100% Proctor Modificado, es de
43, 55 y 67%, respectivamente. (Ver Anexos, Tabla 109, Pag. XLIX). El ensaye
de Desgate de los Angeles dio como resultado 27%, el ensayo de Intemperismo
dio 8.5%. (Ver Anexos, Tabla 111, Pag. LIII)

Imagen- 2: Ubicacion de bancos de materiales existentes.
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4.4.1. Consideraciones para eleccion del banco a utilizar

» Consideraciones para la base

Esta es la capa que se encuentra colocada 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

especificaciones minimas de la NIC-2019 que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 34: Normativa para material base granular.

BASE

NORMA DE PRUEBA

ENSAYO REQUERIMIENTOS
Limite liquido 25% Max. AASHTO T-89
indice de Plasticidad 0% Max. (NP) AASHTO T-90
CBR 80% Min. AASHTO T-193
Desgaste de los Angeles 35% Max. AASHTO T-96
Intemperismo Acelerado 12% Max. AASHTO T-104
Compactacion 95% Proctor Modificado AASHTO-191

Cumplir con requerimientos de granulometria (E) (Base) Cuadro 1003-6.
Ver Anexos, Tabla-108, Pag. XLVIII.

Fuente: Especificaciones NIC-2019 Seccion 1003. 8 (inciso a 'y b, pag. 809-810 Doc).

4.4.2. Consideraciones para la subbase

Esta se puede definir como aquella capa que se coloca por debajo de la capa base

y esta alejada de las cargas que resiste directamente la capa de rodamiento, no

se requieren materiales de gran resistencia como los de la capa base, por lo que

su médulo de elasticidad es menor. Debe de cumplir las especificaciones minimas

de la NIC-2019 que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla-1: Especificaciones de los materiales para la subbase.

SUB-BASE

Norma de Prueba

Ensayo Requerimientos
Limite liquido 25% Max. AASHTO T-89
Indice de plasticidad 6% Max AASHTO T-90
CBR 30% Min. AASHTO T-180
Desgaste de los Angeles 35% Max. AASHTO T-96
Intemperismo Acelerado 12% Max. AASHTO T-104

Compactacion

95% min del peso
volumétrico seco max.

AASHTO-191 Y/O T-238
(In Situ)

Cumplir con requerimientos de granulometria (B) (Subbase) Cuadro 1003-6./ AASHTO-T27
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H Ver Anexos, Tabla-108, Pag. XLVIII. H
Fuente: Especificaciones NIC-2019 Seccion 1003. 8 (inciso a 'y b, pag. 809-810 Doc.).

4.5. Evaluacion del Banco de préstamo N°1 propuesto para la capa base

El Banco de préstamo Adolfo Benavidez N°1 posee un CBR al 95% Proctor
modificado de 86% el mas alto, se utiliz6 para hacer la comparativa con los
requerimientos minimos establecidos por la Nic-2019, los cuales debe cumplir un

banco para poder utilizarse como base granular. Ver tabla a continuacion

Tabla 35: Evaluacion Banco N°1 para la capa base.

Capa Base
ensayo requerimientos | Banco Adolfo Benavides N°1 | valoracion
Limite liquido 25% Max. No posee cumple
Indice de Plasticidad 0% Max. No posee cumple
CBR 80% Min. 86% cumple
Desgaste de los Angeles 35% Méx. 23% cumple
Intemperismo Acelerado 12% Max. 7.2% cumple
Graduacién

75 100 100 Cumple

4.75 47-59 51 Cumple

0.075 4-8 8 Cumple

Fuente: Especificaciones NIC-2019 Seccion 1003. 8 (inciso a 'y b, pag. 809-810- Doc).

El banco de préstamo Adolfo Benavidez N°1 cumplié con el ensayo de desgaste
de los angeles, ensayo de Intemperismo acelerado segun la secciéon 1003.8 de la
NIC 2019. También, cumple con el pardmetro minimo del ensayo CBR al 95%
préctor modificado (86%) y con los requisitos de graduacion, este banco se puede
utilizar como material base granular ya que cumplié con todas las normativas para

Su uso como material base.

4.6. Banco de préstamo N°1 propuesto para la capa subbase

El Banco de préstamo Adolfo Benavides N°1, se utilizO para hacer la
comparativa con los requerimientos minimos de la Nic-2019, que debe cumplir un
banco para poder utilizarse como material subbase. Ver Tabla: 36, Pag.50
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Tabla 36: Evaluacion Banco N°2 para la capa subbase.

Capa subbase
ensayo requerimientos | Adolfo Benavides N°1 valoracién
Limite liquido 25% Max. No posee cumple
Indice de Plasticidad 6% Max. (NP) No posee cumple
CBR 30% Min. 86% cumple
Desgaste de los Angeles 35% Max. 23% cumple
Intemperismo Acelerado 12% Max. 7.2% cumple
. % que debe pasar .
tamiz pgr los tamlijces Banco Adolfo Benavides N°1 VALORACION
(mm) subbase
(E)/Base
75 100 100 Cumple
4.75 40-60 51 Cumple
0.075 0-12 8 Cumple

Fuente: Especificaciones NIC-2019 Seccion 1003. 8 (inciso a 'y b, p4g. 809-810 Doc).

De acuerdo la Tabla-36 el Banco de préstamo Adolfo Benavides N°1 cumple con
los requerimientos minimos establecidos por la Nic-2019 como lo son graduacion,
limite liquido, desgate de los angeles, intemperismo acelerado y CBR Proctor
modificado al 95%, para utilizarse como fuente de material para la capa subbase

granular.

El Banco de préstamo Bayardo Hurtado N°2 posee un CBR de 55% al 95%
proctor modificado, se utilizé para hacer la comparativa con los requerimientos
minimos de la Nic-2019, que debe cumplir un banco para poder utilizarse como

material subbase.

Tabla 37: Evaluacién Banco N°2 para la capa subbase.

Capa subbase
ensayo requerimientos Banco Bayardo valoracion
Hurtado N°2
Limite liquido 25% Max. 17% cumple
indice de Plasticidad 6% Méx. (NP) 5% cumple
CBR 30% Min. 55% cumple
Desgaste de los Angeles 35% Max. 27% cumple
Intemperismo Acelerado 12% Max. 8.5% cumple
. % que debe pasar £
tamiz pgr los tam[iJces Banco Bayardo Hurtado N°2 VALORACION
(mm) subbase
(E)/Base
75 100 100 Cumple
4.75 40-60 49 Cumple
0.075 0-12 5 Cumple

Fuente: Especificaciones NIC-2019 Seccion 1003. 8 (inciso a y b, pag. 809-810-8011 Doc).
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De acuerdo la Tabla 37, pag. 50 el Banco de préstamo Bayardo Hurtado N°2
cumple con los requerimientos minimos establecidos por la Nic-2019 como lo son
graduacion, limite liquido, desgate de los angeles, intemperismo acelerado y CBR
Proctor modificado al 95%, para utilizarse como fuente de material para la capa

subbase granular.

4.6.1. Resultados de evaluacion de material propuesto para base

Se evalud el banco de préstamo banco Adolfo Benavides N°1, segun las
normativas de NIC-2019, conociendo que posee el CBR al 95% proctor modificado
mas alto (86%) de los bancos identificados, este cumple para utilizarse como
material base granular. No se considerara estabilizar.

4.6.2. Resultados de evaluacion de material propuesto para subbase

Se evaluaron los 2 bancos identificados (Adolfo Benavides N°1, Bayardo
Hurtado N°2), segun las normativas de la NIC-2019 Seccidon: 1003.8. tomo Il inciso
(a y b), para subbase granular, estos cumplen con los ensayos necesarios para

poder utilizarse como material de la capa subbase granular.

En base a lo anterior los bancos de disefios propuestos quedan de la siguiente

manera:
Tabla 38: Bancos Disefo seleccionados.
BANCO CAPA CONDICION RESISTENCIA volumen
Adolfo Benavides No estabilizado o 3
N°1 Base compactado al 95% CBR 84% 72,716.0 m
Bayardo Hurtado Subbase No estabilizado CBR 55% 96,000.0 m3
N°2 compactado al 95%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Los bancos de disefios propuestos se utilizaran en el disefio de pavimento
articulado (Adoquin) tomando en consideracion todos los parametros que
incorpora el método de la AASHTO-93.
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4.7. 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, 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 saturacioén por un periodo de 96 horas de anticipacion.
La Metodologia para la determinacién del CBR de Disefio consiste en:

1) Identificar los Valores CBR de las muestras a utilizar.
2) Ordenar los Valores de Menor a Mayor.

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

iguales 0 mayores.

4) Graficar los valores de CBR y los porcentajes calculados.
5) Estimar el CBR de disefio con la curva obtenida, utilizando el percentil de 75%,

en dependencia del nimero de ejes equivalentes por carril de disefio.

4.7.1. CBR de la subrasante

Subrasante se denomina al suelo que sirve como fundacién para todo el paquete
estructural de un pavimento en este caso articulado. Para determinar el CBR de
la subrasante se utilizaron las profundidades con respecto al terreno existente
gueda claro que los valores de CBR a utilizados son las de los suelos A-2-6(0) y
A-2-4(0), A-2-5(0), y el material de relleno del banco N°2, los cortes utilizados
fueron los generados por el software Civil 3D 2022.

En los tramos donde hay corte se selecciond la capa inmediata mientras que donde
hay relleno se propuso material del banco de préstamo Bayardo Hurtado N°2,
esto en dependencia de su ubicacion y propiedades fisico-mecanicas. Las
muestras tomadas pueden verificarse en los Anexos Tabla 112-113, Pag LIV-
LV).
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Se realiz6 una tabla la cual presenta el resumen de las alturas de corte y relleno

gue genero el software Civil 3D para cada sondeo sobre la plataforma vial en base

a la subrasante propuesta en planos. Ver tabla a continuacion.

Tabla 39: Altura de corte y relleno de la subrasante.

Sondeo No. Altura de Corte Altura de Relleno Tipos de Suelos
tomados
$1-0+000 - 42 cm Banco N°2
S$2-0+100 - 18 cm Banco N°2, A-1-a(0)
S3-0+200 51cm - A-2-4(0)
S$4-0+300 - 12 cm Banco N°2, A-2-7(0)
S5-0+400 - 25cm Banco N°2
S$6-0+500 - 18 cm Banco N°2, A-1-b(0)
S7-0+600 S5cm - A-2-6(0), A-2-7(0),
S8-0+700 43 cm - A-2-6(0)
S$9-0+800 - 76 cm Banco N°2
S10-0+900 - 163 cm Banco N°2
S$11-1+000 64 cm - A-2-6(0)
S12-1+100 3cm - A-2-6(0)
S13-1+200 - 142 cm Banco N°2
S14-1+300 114 cm - A-2-5(0)
$15-1+400 70cm - A-2-5(0)

Fuente: Elaborado por Sustentante.

A continuacion, se presenta un ejemplo demostrativo de la seleccién de la muestra

estacion 0+100, sondeo N°2.

Capa inmediata

Tabla 40: Ejemplo de toma de muestra en base a subrasante.

ALTURA DE | ALTURA DE B Tancda
" . oM
gstacones | NCEMumten | nge | prien0 | Clasificacion
Temadas 8l 95%
[metros) |metros)
Subrasante
|
Relleno 0.18 cm 04100 3 - 0.8 ) Alel0) 45%
i 04100 4
| A-1-a(0)
————
—_—
_— Clasificacion
| ——| 5 valor de CBR
=== SONDEO ESTACION AASHTO
—— A
i e otien Gugo | © 50% 95% | 100%
=== A-2-4 (0) == ——¢ ' $— s
: 1 0000 Ala 0 10 0 | 60
Ty 1 0000 A24 | 0 92 157 | n
o |
S 2 0+100 A24 | D 13 43 | 193
N &
.
wh LEYEMDA
o SIMBOLD DESCRIPCION
HASAMTE
HUUHEASAMIE
IFEEFM{} FETFMIF

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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En base al grafico anterior se conoce que hay un relleno de 18 centimetros de
espesor por lo que se selecciona la capa inmediata el suelo tipo A-1-a (0)
considerando una profundidad maxima de 0.20 metros para su seleccion, ya que,
las cargas puntuales de los ejes de los vehiculos no llegaran mas alla de esta
profundidad, en este caso se toma la muestra y su valor CBR al 95% Proctor
modificado de 45%.

Tomando en consideracion el proceso anterior, se realizé un consolidado de los
valores de CBR de disefio tomados y el tipo de suelo al que corresponde el material

existente en la subrasante. Ver tabla a continuacién

Tabla 41: Seleccion de CBR de disefio para la subrasante.

. CANTIDAD DE
Gmecon | A | crecumnain | OTES| porcenraes
MAYORES
A-2-4, (0) 12 1 19 100.0%
A-1-b, (0) 12.9 1 18 94.7%
A-2-7, (2) 13 1 17 89.5%
A-2-6, (0) 14.5 1 16 84.2%
A-2-6, (1) 16.9 1 15 78.9%
A-2-6, (0) 17.2 1 14 73.7%
A-2-6, (0) 23.8 2 13 68.4%
A-2-5, (0) 38 2 11 57.9%
A-1-3, (0) 45 1 9 47.4%
A-1-a, (0) banco N°2 55 8 8 42.1%
Total Se tomaron 19 muestras del total de 33.

Elaborado por Sustentantes.

Posterior se aplic6 el criterio expuesto por el Instituto del Asfalto para la
determinacion del valor del CBR de Disefio de la subrasante, el cual recomienda
tomar un valor adecuado, ya sea de 60%, 75% o el 87.5%, tomando en
consideracion que el ESAL’s previsto por el carril de disefio previsto sera de
697,644.00 por tanto, para el estudio en analisis se tomé6 percentil de 75%, tal y

como se indica en la tabla 42 pag. 55.
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Tabla 42: Criterio del Instituto de asfalto para determinar CBR de Disefio.

Cargas Equivalentes Totales (ESAL 's)

Percentil de Diseiio (%)

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

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

Teniendo los valores CBR de menor a mayor, los porcentajes de las cantidades

iguales o mayores y definido el percentil (75 %) se procede a graficar el CBR de

Disefio de la Subrasante, iniciando con una linea horizontal se intercepta la curva

de la Subrasante luego con una linea vertical

en 90 grados se intercepta el valor

calculado en este caso el CBR resultante es de 19.60%. Ver Grafico-7. Pag 56

El cual de acuerdo con la clasificacion de CBR de la Tabla 43, clasifica a la

subrasante existente como buena, como se muestra a continuacion:

Tabla 43: Clasificacion del CBR.

CBR CLASIFICACION

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

Fuente: Mecanica de suelos y cimentaciones Crespo Villalaz, C. (2004).

55




Cantidad de Valores Iguales o Mayores

100.00%
95.00%
90.00%
85.00%
80.00%
75.00%
70.00%
65.00%
60.00%
55.00%
50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%
0.00%

Gréafico 7: Estimacion del CBR de disefio.

CBR de Diseno (Emp. Santa Rosa - Comunidad La Laguna, Esteli)

100.0%

94.7% CBR AL 95% | PORCENTAJES
89.5% 12 100.0%
12.9 94.7%
o, . 13 89.5%
P=75% 78.9% 14.5 84.2%
L 16.9 78.9%
4% 23.8 68.4%

(]
38 57.9%
45 47.4%
7.9% 55 42.1%
00
42.1%

CBR 19.60%

v

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

Fuente: Elaborado por Sustentante
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5.1. Introduccién

El disefio geométrico de una carretera estd compuesto por tres elementos
bidimensionales que se ejecutan de manera individual, pero dependiendo unos de
otros, y que al unirlos finalmente se obtiene un elemento tridimensional que
corresponde a la via propiamente. Estos tres elementos, que se muestran en la,
son:
e Alineamiento horizontal: compuesto por angulos y distancias formando un
plano horizontal con coordenadas norte y este.
¢ Alineamiento vertical: compuesto por distancias horizontales y pendientes
dando lugar a un plano vertical con abscisas y cotas.
e Disefio transversal: consta de distancias horizontales y verticales que a su

vez generan un plano transversal con distancias y cotas.

5.2. Metodologia

Las normas de Disefio Geométrico que se implementaran seran contenidas en el
Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras
Regionales (2011, 3ra Edicién). Se hara uso del software Civil 3D afio 2022, el
cual servir4 de apoyo para el disefio geométrico de la via, optimizando en gran

medida el trabajo y documentacion de planos.

5.3. Ubicacion geogréafica de la via

El proyecto se ubica una zona Rural en el departamento de Esteli y corresponde
a la ruta actual que comunica al casco urbano de Condega y las comunidades de
Santa Rosay La laguna. El inicio del Subtramo (Est. 0+000), de camino se localiza

a 14.9 kilbmetros del municipio de Condega.

5.4. Clasificacion funcional de la via

La aplicacion del criterio de clasificacion funcional de las carreteras es util dividir
la red vial en segmentos de caracteristicas similares en funcién de la demanda

expresada por el TPDA.
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Segun los resultados obtenidos en el capitulo Ill, el tramo de carretera presenta
volumenes de transito entre 100 a 500 vehiculos (TPDA=480 Veh/dia) y de
acuerdo con la seccion tipica propuesta contara con dos (2) carriles, localizada en
una zona rural. Considerando los criterios antes mencionados la clasificacion

funcional sera Local Rural (LR).

Tabla 44: Sistema de clasificacion funcional.

Funcién Clase de carretera Nomenclatura TPDA Nume_ro de
Carriles
Arteria Aut_opista AA » 20,000 6-8
Principal Arte_rla Rural AR 10,000-20,000 4-6
Arteria Urbana AU 10,000-20,000 4-6
Arteria Menor Arte_ria Menor Rural AMR 3,000-10,000 2
Arteria Menor Urbana AMU 3,000-10,000 2
Colectora Colectora Mayor Rural CMR 10,000-20,000 4-6
Mayor Colectora Mayor Urbana CMU 10,000-20,000 4-6
Colectora Colectora Menor Rural CR 500-3,000 2
Menor Colectora Menor Urbana 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(Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales, p. 33).

5.5. Criterios de disefo

Considerando que en el capitulo Ill, se determinaron las caracteristicas del
transito entre las cuales destacan el volumen, tipo de vehiculo y la velocidad, los

cuales nos sirvieron para establecer criterios de disefio tales como:

5.5.1. Vehiculo de disefio

Debido a las dimensiones tan variables de los vehiculos, que circulan por la
carretera, en base a los resultados obtenidos en el aforo vehicular, se establecié
como vehiculo representativo el camién SU (C3 clasificacion segan MTI), dado
gue este destaca por ser el que tiene mayores dimensiones fisicas y de radios de
giros mayores, ideal para disefiar con estandares altos que proporcionen mayor

seguridad vial.
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5.6. Criterios de disefio

Considerando que en el capitulo lll, se determinaron las caracteristicas del
transito entre las cuales destacan el volumen, tipo de vehiculo y la velocidad, los

cuales nos sirvieron para establecer criterios de disefio tales como:

5.6.1. Vehiculo de disefo

Debido a las dimensiones tan variables de los vehiculos, que circulan por la
carretera, en base a los resultados obtenidos en el aforo vehicular, se establecié
como vehiculo representativo el camién SU (C3 clasificacion seguan MTI), dado
gue este destaca por ser el que tiene mayores dimensiones fisicas y de radios de
giros mayores, ideal para disefiar con estandares altos que proporcionen mayor
seguridad vial. (Ver anexos imagen-29, pag. LVI)

Tabla 45: Dimensiones del vehiculo de disefo.

Tipo vehiculo  Simbolo Altura Ancho Largo Voladizo Voladizo WB1 WB2
Delantero  trasero

Vehiculo P 13 21 58 090 1.50 3.40

Liviano

Camion SU 410 240 920 1.20 1.80 6.10

Bus BUS 370 260 1220 1.80 2.60 7.30

Bus Articulado | BUS-14 3.40 2.60 1830 3.10 6.70 5.90
Cabezalcon | \wg15 410 060 1680  0.60 450  10.80
semirremolque

Cabezalcon | \yg19 410 260 2090  0.90 060  4.50 10.80
semirremolque

Cabezalcon | \wgop 410 260 2240  1.20 140080 6.60 13.20-13.80
semirremolque

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

5.6.2. Velocidad de disefio (VD)

Para establecer la velocidad de disefio (VD), se tomO en consideracion la
Condiciones del terreno (Ondulado — Montafioso, Pendiente predominate entre 5
-15%), el uso de la tierra adyacente (derecho de via de 15 metros) y tipo de area
(Local Rural, 100-500 Veh/dia). Por lo tanto, se decidié adoptar una velocidad de
disefio de 40km/h (VD), ya que entra dentro del rango de velocidades bajas
aplicables para vias locales y vecinales (20-60km/h, segun Sieca-2011, p.56). En

la tabla 45, p.56, se muestra la velocidad promedio de ruedo (VD):
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Tabla 46: Velocidad de ruedo promedio en base a velocidad de disefio.

Velocidad de disefio (VD) Velocidad de Ruedo (VR)
20 20
30 30
40 40
50 47
60 55
70 63
80 70
90 77
100 85

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

5.7. Elementos de la seccidn transversal

La Seccién Transversal de una carretera o calle en &rea urbana, muestra sus
caracteristicas geométricas, segun un plano normal vertical a la superficie que
contiene el eje de la carretera o calle. A continuacion, se muestra cada uno de los

componentes de la que estar4 compuesta:

5.7.1. Numero de carriles
Segun lo recomendado por la Tabla-44, p.58, para una via con una clasificacion

funcional de Local Rural (LR), se recomienda un maximo de 2 carriles.

5.7.2. Ancho de carril de rodamiento

Dado las condiciones del tramo, la propuesta de un ancho de carril de 3.00 metros
por sentido, es el mas adecuado dado las restricciones de derecho de vial sobre
el tramo, el cual ofrecera condiciones oprimas de circulacién para el vehiculo de
disefio (SU).

5.7.3. Corona o plataforma

En nuestro caso se propuso un ancho de corona de 7.30 metros, compuesto por
2 carriles de 3.00 metros por sentido, bordillo de concreto de 0.15 metros por
sentido, hombro de 0.50 metros por sentido y cunetas tipo Il de 1.15 metros de

ancho. Ver Imagen 16, pag. 97
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5.7.4. Superficie de rodamiento

La superficie de rodamiento est4 contemplando el uso de adoquin tipo cruz, con
una resistencia a la compresion de 3,500 PSI y un peso promedio de 9.5

Kilogramos.

5.7.5. Pendiente transversal
En cuanto al bombeo transversal, se adoptd una pendiente de 3.00%, un valor

adecuado para este tipo de pavimento (Adoquin tipo cruz, 3500 PSI).

5.7.6. Pendiente de hombro
La pendiente de los hombros sera la misma proyectada para el bombeo normal,
un valor de pendiente de 3.00%.

5.8. Elementos de disefio

Segun la SIECA (2011, 3er edicion), las distancias de visibilidad, la sobreelevacion
o peralte, el ancho de calzada, los alineamientos horizontal y vertical y algunos
otros, son elementos comunes para todas las clases de calles y carreteras. Dichos

elementos de disefio son fundamentales para efectuar el disefio geométrico:

5.8.1. Distancia de visibilidad
Para los fines de disefio del proyecto hemos considerado dos distancias: La

distancia de visibilidad de parada y la distancia de visibilidad de rebase.

5.8.1.1. Distancia de visibilidad de parada

Esta es la distancia requerida por un conductor para detener su vehiculo en
marcha, cuando surge una situacion de peligro o percibe un objeto imprevisto
adelante de su recorrido la distancia de visibilidad de parada en su primer
componente, d1, se calcula involucrando la velocidad y el tiempo de percepcion y

reaccion del conductor, mediante la siguiente expresion matematica:

VZ
Dp_0'278*V*t+254T(fiP) Ec.7
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Donde:

V: velocidad de diseiio (Km/h).

t: tiempo de reaccion (segundos)
f: coeficiente de friccion.

P: pendiente (%).

Para una velocidad de disefo de 40 km/h, el resultado del coeficiente de fricciéon

(f), es de 0.40, tal y como se muestra en la tabla-47:

Tabla 47: Coeficiente de friccion en funcion de la Velocidad.

Velocidad de  Velocidad de Tiempo de Distancia de Coeficiente de
Disefio (Km/h)  Marcha (Km/h)  percepcion () Reaccion (m) friccion (f)
30 30 - 30 25 20.8-20.8 0.40
[ 40 40 - 40 2.5 27.8-27.8 038 |
50 47 - 50 25 32.6-34.7 0.35
60 55-60 25 38.2-41.7 0.33
70 67 -70 25 43.8-48.6 0.31
80 70 -80 25 48.6 - 55.6 0.30
90 77-90 25 53.5-62.4 0.30
100 85-100 25 59.0-69.4 0.29

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales (SIECA 2004, p.4-28).

Para una velocidad de disefio de 40 km/h, el resultado de distancia de visibilidad

de parada (DVP), es de 50.0 metros, tal y como se muestra en la tabla-48:

Tabla 48: Distancia de Visibilidad parada en funcion de la Velocidad.

Velocidad de | Distancia de Distancia de Distancia de Visibilidad parada
Disefio (Km/h) Reaccion Frenado (m) Calculada (m) Disefio (m)
(m)
20 13.9 4.6 18.5 20
30 20.9 10.3 31.2 35
[ 40 27.8 18.4 46.2 50 |

50 34.8 28.7 63.5 65
60 41.7 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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5.8.1.2. Distancia de visibilidad de adelantamiento

La distancia de visibilidad de adelantamiento equivale a la visibilidad minima que
requiere un conductor para adelantar un vehiculo que se desplaza a velocidad
inferior a la velocidad de proyecto. La distancia de visibilidad de adelantamiento

(DVA), esta compuesta por:

e La distancia preliminar de demora (d1), se calcul6é utilizando la siguiente

ecuacion:
dl = 02781 [(v- m + a(3)] Ec.8
Donde:
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 = Aceleracion promedio del vehiculo que rebasa (km/h).

e Distancia de adelantamiento (d2) expresado por:
d2=0.278v t2 Ec.9
Doénde:
v= velocidad promedio del vehiculo que ejecuta el adelantamiento, kilbmetros
por hora

t2= Tiempo de ocupacién del carril opuesto, segundos.

e LaDistancia de Seguridad (d3), la experiencia ha demostrado que valores entre

35 y 90 metros son aceptables para esta distancia.

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

practica corriente fijar esta distancia en dos tercios (2/3) de la distancia d2.
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5.8.1.3. Resultado de distancia de visibilidad para CV-1

Para realizar los calculos de distancia de visibilidad, se tom6 como ejemplo la

curva vertical-1, se utilizaron los siguientes datos:

DATOS DE CURVA VERTICAL:

Curva= Columpio
Est. PVI= 0+045.09
f= 0.38
Vb = 40 Km/h
P= 3.48 %
ai = 3.2 m / Seg2
az = 2.25 m / Seg2
t1= 3.6 Seg
m = 15 Km/h
to= 9.3 Seg.
ds = 40 metros
da= 97 metros

a- DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA, CV-1=

VZ
Dp = 0278*V*t+m Ec.10

(40)?
254.14(0.38+0.0348)

D, = 0.278 = (40) * (2.5) + = 4296 m = 50 metros

b- DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO, CV-1=

d1 (Distancia de demora):

dl = 0.278t1[(v- m + a(3)] Ec.11
3.6

d1 = 0278+ 3.6 [(40- 15 + 2.25()]

dl = 29.10 metros.

d2 (Distancia de adelantamiento):

d2=0.278v t2 Ec.12
d2 =0.278* (40) (9.3)
d2 = 103.42 metros.

d3 (Distancia de Seguridad): es de 60 metros.
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d4 (Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido contario):
2
d4 = (5) d2 Ec. 13

2
d4 = (g) 103.42
d4 = 68.94 metros

Por consiguiente, la Distancia de Visibilidad de adelantamiento (Da), queda
establecida de la siguiente forma:

Da=d1 +d2 + d3 + d4 Ec. 14

Da=29.10 +103.4 + 60 + 68.94

Da= 261.44 metros = 270 metros

Los resultados se ajustan a lo recomendado por la Sieca-2011, tal y como se
muestra en la tabla 49:

Tabla 49: Distancia de Adelantamiento para carreteras de dos carriles.

Velocidad de Disefio (Km/h) Distancia minima de Adelantamiento (m)
30 200
( 40 270 J
50 345
60 410
80 485
90 540
100 615
110 617
120 695

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

5.9. Alineamiento horizontal
Las principales consideraciones que controlan el disefio del alineamiento

horizontal son:

e Categoria de la carretera.

e Topografia del area.

e Velocidad de Proyecto.

e Distancias de visibilidad.

e Coordinacioén con el perfil.

e Costos de construccion, operacion y mantenimiento.
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5.9.1. Coeficiente de friccion lateral (f)
Para el caso del proyecto en estudio, para la velocidad establecida de 40

Kilometros/hora, le corresponde un valor f = 0.23.

Tabla 50: Coeficiente de friccién lateral en funcién de la velocidad.

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

Se establecid una Sobreelevacion o peralte maximo del 8.0 % porque se
considera que esta pendiente no presenta ningun inconveniente relacionado con
la construccién, operacién y mantenimiento del tipo de via.

Tabla 51: La sobreelevacion o peralte segln tipo de area.

Tasa de Sobreelevacion e (%) Consideracién por Area.
12 Nieve o Hielo
10 Areas Rurales Montafiosas
{ 8 Areas Rurales Onduladas ]
4 En &reas Urbanas

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

Una vez establecido el maximo factor de sobreelevacion (e), los radios minimos
de curvatura horizontal se calcularon utilizando la formula siguiente, que es la
siguiente:
2
Rpin = Jm Ec. 15
Donde:
R = Radio minimo de curva, en metros

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

V = Velocidad de disefio, en kilometros por hora.

5.9.4. Grado de curva

El grado de curva o de curvatura (Gc), es el angulo sustentado en el centro de un
circulo de radio R por un arco de 100 pies 6 de 20 metros, segun el sistema de
medidas utilizado, se utiliza la siguiente expresion para el calculo:

1145.92
G. = % (Grados Decimales). Ec. 16

Dénde;

R = Radio minimo de curva, en metros.

Para una Velocidad de Disefio de 40 km/h y un peralte maximo de 8.00%, en la

tabla-52 se muestran los valores recomendados por la Sieca-2011:

Tabla 52: Radios minimos y grados maximos de Curvas para distintas velocidades.

Velocidad de Disefio Factor de Friccion Peralte Maximo 8%

(Km/h) Maxima (f) Radio (m) Grado de Curva
20 0.35 7.3 7 163° 42’
30 0.28 19.7 20 57° 18"

| 40 0.23 40.6 41 27° 57
50 0.19 72.9 73 15° 42’
60 0.17 113.4 113 10° 08’
70 0.14 167.8 168 06° 49°
80 0.14 229.1 229 05° 00°

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

Radio minimo v grado méaximo de la curvatura:

402

R.,.... =
min = 797 °(0.08 + 0.23)

Rpin = 41.00 metros.

Para una velocidad de 40 Kilémetros/hora: sustituyendo en la ecuacion 15, se

obtuvo un radio minimo de 41.0 metros.
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Grado de curvatura:

1145.92

G, = -

1145.92 P
G, = o0 = 27° 57

5.9.5. M&xima pendiente relativa

La méxima pendiente relativa varia con la velocidad de disefio, para proveer
longitudes largas en velocidades altas y longitudes cortas en velocidades bajas.
De acuerdo con la tabla-52, en base a la velocidad de 40 km/h se determind un

valor de pendiente relativa equivalente de 1:143, cuyo porcentaje es de 0.70%.

Tabla 53: Maximas pendientes relativas.

Disefio (km/h) Pendiente relativa Pendiente relativa maxima
maxima (%) equivalente
20 0.80 1:125
30 0.75 1:133
[ 40 0.70 1:143 |
50 0.65 1:154
60 0.60 1:167
70 0.55 1:182
80 0.47 1:200
90 0.44 1:213
100 0.41 1:227

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales, SIECA 2011, p. 94.

5.9.6. Resultados de alineamiento horizontal

En el tramo se trazaron 16 curvas horizontales, de las cuales 5 poseen radios
menores a 100 metros y 8 poseen radios entre 100 y 500 metros. El radio de
curvatura de mayor importancia se ubicada entre las estaciones 0+876.464 y
0+920.23, con un Radio de 50 metros.

A continuacion, se presentan los resultados de estacionamientos obtenidos para

la curva horizontal (PI-8):

68



DATOS DE CURVA HORIZONTAL:
R= 50 m
VD= 40 Km/h
A= 50°09'8.28"
EST PI= 0+899.86
DATOS A CALCULAR:
Lc= Longitud de curva

Ts = Tangente Ts= Tangente
Es= External Mo= Media Ordenada
PC= Principio de Curva PM= Punto Medio de la Curva

PT= Principio de Tangente

Longitud de curva:

__ARm

€ ™ 180

~ (50°09'8.28") * (50) * 3.1416

c 50 = 43.766m

Externa:

E=50+|—-——1)|=5203m
COSSOQ 09 8.28"

2

Longitud de cuerda:

Led =2 *Rsin%

50°09'8.28"

Led = 2*(50)*sin< >

) = 42.382

Media Ordenada:

M0=R*(1—cos§)

50°09’8.28"
Mo =50%1— cos —

Mo = 4.713m
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Tangente:
T =R x* tanzA

50°09'8.28"

T = (50)*tan< >

) = 23.396m

T = 23.396m

Componentes de la Curva (PI-7):

Estacion de PC (Principio de Curva):
EST PC =EstPl-Tg

EST PC = 899.86 — 23.396

EST PC = 0+876.464

Estacion de PM (Punto medio de la curva):
EST. PM = EST. PC + (Lc/2

EST. PM = 0+876.464 + (42.382/2)

EST. PM = 0+897.66

Estacion de PT (Principio de tangente):
EST PT =Est PC + Lc

EST. PT = 0+876.464 + 43.766

EST. PT = 0+920.23
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A continuacion, en la tabla-54, se presentan los resultados del alineamiento horizontal para las 16 curvas trazadas a lo

largo del tramo:

Tabla 54: Datos generales de curvas horizontales.

PI A R Tg Mo E Lc Led EST Pl EST PC EST PM ESTPT
1 | 4657'36.1054" 150.00  48.016 7.141 48016 92.940 91461  0+090.84 0+042.82 0+088.555 0+135.76
2 | 4943'14.5792" 1000.00  36.485 0.665 36.485 72.938 72921  0+190.73 0+154.24  0+190.706 0+227.18
3 | 4416'11.1020" 500.00  28.421 0.806 28421 56.780  56.750  0+314.72 0+286.30 0+314.674 0+343.08
4 | 8544'32.8181" 1000.00  18.442 0.170 18.442 36.880 36.878  0+417.86 0+399.41 0+417.857 0+436.29
5 | 0111'52.9469" 100.00  12.846 0.815 12.846 25552 25483  0+641.82 0+628.97 0+641.716 0+654.53
6 | 2250'30.1834"  70.00  21.952 3.207 21.952 42545  41.893  0+702.94 0+680.99 0+701.935 0+723.54
7 | 1007'27.1290" 100.00  41.972 7.793 41972  79.478  77.402  0+810.74 0+768.77 0+807.469 0+848.25
8 | 4315'58.2596" 50.00  23.396 4.713 23.396 43.766 42382  0+899.86 0+876.46 0+897.655 0+920.23
9 | 4657'36.1054" 150.00  13.608 0.613 13.608 27.142  27.105  0+948.38 0+934.77 0+948.505 0+961.91
10 | 4943'14.5792"  80.00  14.431 1.271 14.431 28556  28.404  0+990.88 0+976.45 0+990.831 1+005.01
11 | 4416'11.1020" 200.00  13.687 0.467 13.687 27.332  27.311  1+032.55 1+018.86 1+032.699 1+046.19
12 | 8544'32.8181" 200.00  13.714 0.469 13.714  27.385  27.363  1+074.50 1+060.78 1+074.648 1+088.17
13 | 0111'52.9469" 200.00  13.330 0.443 13.330 26,620 26.601  1+113.69 1+100.36 1+113.841 1+126.98
14 | 2250'30.1834"  70.00  15.423 1.640 15423 30.361  30.123  1+211.84 1+196.42 1+211.669 1+226.78
15 | 1007'27.1290"  90.00  40.406 7.895 40.406 75.957 73723  1+315.14 1+274.73 1+311.776 1+350.69
16 | 4315'58.2506" 200.00  22.676 1.273 22676 45159  45.064  1+412.29 1+389.61 1+412.596 1+434.77

Fuente: Sustentantes-Autodesk Civil 3D-2022.
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5.9.7. Peralte (ed)

Cuando los vehiculos atraviesan las curvas horizontales, estos experimentan una
fuerza centrifuga que tiende a sacarlo de la carretera; este problema se lo ha
solucionado dandole una inclinacion adecuada a la calzada de tal forma que la
componente de su peso que es paralela a la calzada contrarreste el efecto de la
fuerza centrifuga.

ed = % _ (2 % G, — GC) * Ge Ec.25

N (Gméx)z

G _145,692.26%(emax+f)
Crmax = V2

Doénde:

V = Velocidad de Disefio, km/h.

R = Radio minimo, m.

Rc = Radio de la curva, m.

f: Coeficiente de friccion lateral, S/D.
emax= Sobreelevacion maxima, m/ m.
Gcméx= Grado de curvatura maximo.

Gc= Grado de curvatura.

Se procedo a calcular el grado de curvatura para la Curva # 8(PI 8), con un Radio

de curva de 50 metros, utilizando la ecuacioén 16 el resultado es:

o _ 114592
“= "Re
1145.92
Gc = 5—0 =22.918 ~ 22°55'4.8"

Se procedo a calcular el grado de curvatura maximo para la Curva # 8(PI 8),

utilizando la ecuacion 26 el resultado es:
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145,692.26 * (e + f)
GCmax = V2

145,692.26 * (0.08 + 0.23) i
GCmax = e =28.228 ~ 28°13'40.8

Se precedi6 a calcular el peralte para la Curva # 8(PI 8), utilizando la ecuacién

25 el resultado es:

0.08

= (28228)2 [2(28.228) — 22.918] * 22.918

ed

ed = 0.077 x 100 = 7.7%

Enla Tabla 114, pag. LVII se presentan los resultados obtenidos para proyeccién

de peraltes en el tamo.

5.9.8. Resultado de Peralte en Civil-3D

Se precedio a comprobar el resultado de peralte para la Curva # 8(PI 8), a través
del software Civil-3D-2022

Imagen- 3: Detalles de peralte de Curva # 8(PI 8).

Copy

Swuperelevation Curve Detads

Transition in Details
...........
Transition Owt Detaks
.....

Mpere e VWaar

sCalcudatudde

Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.
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Imagen- 4: Resultado de Peralte Curva # 8(PI 8).

Beg Fel Siper| 04332 13m

Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.

5.9.9. Sobre anchos en curvas

Se adoptaran los sobre anchos en cada una de las curvas horizontales, de
acuerdo con la SIECA, considerando que los conductores experimentan
dificultades en mantener los vehiculos en el centro del carril porque estos utilizan
un espacio mayor cuando transitan en curvas que cuando transitan en rectas. Una
de las expresiones empiricas mas utilizadas para calcular el sobreancho en las

curvas horizontales es la siguiente:

Sa= n[R—- (VRZ—12)] + =

10V
VR

Ec. 27

Donde:

Sa = Valor sobreancho, metros.

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

L = Longitud entre el eje frontal y el eje posterior del vehiculo de disefio, 6.10
metros.

R = Radio de curvatura, 105 metros.

V = Velocidad de disefio de la carretera, 40 kildbmetros / hora.
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Se procedio a calcular el Sobreancho (Sa) para la Curva N°8:

Sa = 2[50 — (V502 — 6.17)] + *52

Sa = 1.30 metros.

5.9.10. Resultado de Sobreancho en Civil-3D

Se adopto un Sobreancho (Sa) para la Curva N°8 (Pl 8), de 1.30 metros. A
continuacion, se muestra la comprobacién del célculo del sobreancho mediante el

software Civil-3D:

Los resultados obtenidos para la curva No. 8 (R:50.00 metros), considerada por

sus caracteristicas como la de mayor importancia (Ver imagen-5).

Imagen- 5: Resultado de sobreancho (curva no. 8).
B Properties U™\ -~ N

LA Allgnment Name Nominal Offset!

) FIE PIINCIPAL - Hight-2,000 3.000m |

Select widening reglon:

1<) | Widuning Group 4 Wiy | (Bl
Add a Widening Add Autamatic Widening » ' R |'¥#]
Praperty Value
| Transition In
Transition Type Linear
Taper Input Type By Length
Transition Length 41,000m waty
I Widening Region
Region Type User Specified
Offset 4.300m 1A
Start Station 0+890.13m ity
End Station 0+914.10m
Region Length 23.973m [N
I Transition Out
Transition Type Linear
Taper Input Type By Length
Transition Length 31.000m
“
ot
-l

| o |
Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.

En la Tabla 115, pag. LVIIl, se presentan los resultados obtenidos para

proyeccién de sobreanchos en el tamo.
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5.10. Disefio altimétrico del proyecto

En el disefio altimétrico del tramo, se proyectaron 12 curvas verticales (6 curvas
verticales en Cresta y 6 en Columpio.

A continuacion, se muestra los célculos de control altimétrico para la CV-11:

Datos:
Est. PIV:  1+405.99 Vd: 40 Km/h
Elev. PIV: 499.725m K: 4.36

P1: -11.97% P2: -0.50%

A (Diferencia de Pendiente):

A= P1— P2. Ec.28

A= -1197% — 0.50%)
A= —11.47%.
Longitud de Curva Vertical Minima que corresponderia aplicar es K = 4 (Sieca-

2011, p125):

Lecv — 11 = Kmin( 4) Ec.29

Lcv — 11 = 4(18.03%)
Lcv—-11=7212 = 73 m.

En base a K= 4.436 metros resultante para CV-11, la longitud de curva vertical es:

Lcv—11 =K(4) Ec.30
Lev — 11 = 4.436(18.03)
Lecv — 11 =79.98 = 80 m.

Comprobacién:

A <0 Ec.31

—18.03 <0 Curva Vertical en Cresta o Convexa.
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A continuacion, se muestra los célculos de control altimétrico para la CV-12:

Datos:
Est. PIV:  1+315.19 Vd: 40 Km/h
Elev. PIV: 510.595m K: 4.436

P1: 11.97% P2: -0.50%

A (Diferencia de Pendiente):
A= P1-— P2
4= 1197 - 0.50
4= 11.47%.

Longitud de Curva Vertical Minima que corresponderia aplicar es K = 4 (Sieca-
2011, p125):

Lcv — 11 = Kmin(4
Lecv — 11 = 4(11.47%)
Lcv — 11 = 45.88 = 46m.
En base a K=4.436 metros resultante para CV-11, la longitud de curva vertical es:
Lev—11=K(4)
Lev — 11 = 4.36(11.47)
Lcv — 11 =50.0m.

Comprobacion:
A >0

11.47 >0 Curva Vertical en Columpio o Cdncava.
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5.11. Alineamiento vertical en autodesk civil 3D

En este alineamiento se representan tanto el perfil del terreno natural como el
perfil terminado del eje de la carretera, al cual se le llama rasante, o el perfil del
eje terminado de la terraceria, también conocido como subrasante. A

continuacion, se muestra los resultados de control altimétrico en civil-3D:

= Crear un perfil:

1. Clic en la ficha Inicio » grupo Crear disefio » elemento desplegable Perfil

» Herramientas de creacion de perfiles (imagen-6).

Imagen- 6: Herramienta de creacion de perfiles.

Crate by Liyout

wn CreateMotheLayont

Press #1 Por more belp

553 PLANTA-PIRFL-0)

Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.

2. En el cuadro de dialogo Crear perfil - Dibujar nuevo, introduzca

un Nombre exclusivo para el perfil (imagen-7).

Imagen- 7: creacién de nuevo perfil (Rasante).
L Create Profile - Draw New >

Alignment:
2 EJE PRINCIPAL

Name:

General pesign Criteria
Profile style:
i_“m Design Profile v | ||~
Profile layer:
C-ROAD-PROF =
Profile label sat:

| 4% Standard [ i | ey

Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.
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https://help.autodesk.com/view/CIV3D/2020/ESP/?guid=GUID-515EEA58-0443-4F8A-A170-BE3DF1645BD6

3. Utilizando los comandos de la barra de Herramientas de composicion de

perfil para dibujar el perfil. Se utilizo el siguiente método para disefiar el

perfil:

« Elcomando Dibujar tangentes con curvas permite precisar VAV para
las tangentes, y crea automaticamente curvas entre las tangentes

con los parametros especificados (imagen-8).

Imagen- 8: Herramientas de compaosicion de perfil.

Profile Layout Tools - RASANTE
WX ¥ a4 %Y
" v Draw Tangents

bid Draw Tangents With Curves

"% Curve Settings..

# Convert Curves ALTO STA: 12+22.56

-

Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.

En el perfil trazado (Rasante), se proyectaron 12 curvas verticales (6 curvas
verticales en Cresta y 6 en Columpio (imagen-9).

Imagen- 9: Curvas verticales trazadas.

:; Mo. PVI Station  PVI Elevation Profile Curve Type
L -1 0+000.00m _____ 379.286m __
1,_2 i 2| 0+045.09m 382.681m Sag i
2 | 3| 0+08527m  388.206m Crest |

4| 0+194.41m 396.452m Sag !
. i 5| 0+4312.17m  407.155m Crest
'_" 6| 0+459.94m 414.111m Sag !
% i 7| 0+582.87m 428.857m Crest E
e i 8| 0+666.81m 435.987m Sag ]

i 9| 0+893.70m 468.600m Crest i

i 10| 1+019.58m 482.754m Sag i
11 | 1+197.56m 503.464m Crest 1
; i 12| 1431519m  510.595m Crest |
@ |13] 1s4059m  499.725m  Sag |

14 | 1+501.87m 499.246m

Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.
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Se proyectaron 6 curvas verticales en cresta. A continuacion, se

resultado de control altimétrico para la CV-11 (imagen-10):

Imagen- 10: Curva vertical CV-11 (cresta).

I LT O ELEN O
L ' I /
' \/ { 1

9| 0+893.70m 458.600m 14.37% 11.24% 3.13 Crest
10 | 1+019.38m 482.74m 11.64% 32 Sag
11 6.06% Creg
12 6.06% -11.87% 18,039 Crest
13 -11.97% -0.50% 1147 Sag
14 ).50%

PiSttion PVIEegbon Gradeln  GradeOut  A(Grade Change) Profile Curve Type K Value

19.171
165.871
8.970
4.436
4.358

Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.

muestra el

Los resultados del disefio altimétrico para la curva vertical (CV-11), son similares

al mostrado en la seccion-5.9, p. 76, capitulo V.

Se proyectaron 6 curvas verticales en columpio. A continuacion, se muestra el

resultado de control altimétrico para la CV-11 (imagen-11, p.81):
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Imagen- 11: Curva vertical CV-13 (columpio).

PiSttion PVIBebon Gradeln  GradeOut  Af(Grade Change) Profile Curve Type K Value

9| 0+893.70m 468.600m 14.37% 11.24% 3.13% Crest 19.171
10 | 1+019.58m 482.754m 11.24% 11.64% 39 Sag 165.871
11| 1+197.56m 6.06% 3.57 Crest 8.970
12 | 1+315.19m -11.97% 18,03 Crest 4.436
3 -0.50% 1147 Sag 4.358

Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.

Los resultados del disefio altimétrico para la curva vertical (CV-13), son similares

al mostrado en la seccion-5.9, p. 77, capitulo V.

A continuacién, se presentan en la imagen-12, p.82, los resultados del disefio
altimétrico del tramo, se proyectaron 12 curvas verticales (6 curvas verticales en

Cresta y 6 en Columpio:
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Profile Entities

L T

o e

12
13
4

PVI Sigtion

0+000.0im
0+045.08m
0+095.27m
0+1944im
0:312.17m
0+459.34m
0+582.67m
0+566.81m
0+893.70m
1+019.58m
1:197.5m
1£315.15m
1:405.95m
1+501.87m

PV1 Hevation

379.285m
382.68Im
338.206m
396.452m
407.155m
414.111m
428.85/m
435.887m
458.600m
482.7¥m
303.464m
5t0.5%5m
499.725m
499,246m

trode n

753%
11.01%
837%
9.09%
471%
12.00%
8.40%
1437%
11.24%
11.64%
6.06%
-11.57%
4.50%

Grade Qut

7.53%
1101%
B33%
0.05%
471%
12.50%
5459
1437%
11.24%
11.64%
6.05%
-11.97%
-0.50%:

Imagen- 12: Alineamiento vertical.

A (Grade Change]

Profile Corve Type

Frofie Cunve Length

35.000m
20.000m
85.000m
50.000m
75.000m
35.000m
50.000m
60.000m
65.000m
50.000m
30.000m
50.000m

K Vaue

10.05¢
745
110.245
11413
10.280
9.982
8.502
15.171
165.87L
8.97
4435
4358

Curve Radss

1005.373m
742.521m
1102£.45m
1141.286m
1028.875m
830.18%m
1917.076m
16587.136m
B%6.985m
443508,
4353.7%3m

Asymmetric Length 1

PANORAM A

&

Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.
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6.1. Introduccién

Un pavimento de una estructura, asentado sobre una fundacién apropiada tiene
por finalidad proporcionar una superficie de rodamiento que permita el trafico
seguro y confortable de vehiculos, a velocidades operacionales deseadas y bajo
cualquier condicion climética. Hay una gran diversidad de tipos de pavimentos,

dependiendo del tipo de vehiculos que transitaran y del volumen de tréfico.

6.2. Generalidades

El método de Disefio de Espesores de pavimento que se empled para este estudio
fue la AASHTO 1993, es el mas usado y cuenta con técnicas de disefio para
estructuras de pavimentos rigidos, semi-rigidos, flexibles y articulados. Se ha
elegido el método AASHTO, porque a diferencia de otros métodos introduce el
concepto de Serviciabilidad en el disefio de pavimentos como una medida de su
capacidad para brindar una superficie lisa y suave al usuario. Seguidamente se
utilizaron los nomogramas de la AASHTO, y criterios de disefio ajustados a la

Buena Practica en Ingenieria (BPI).

En Nicaragua se utilizan 4 tipos de carpeta de rodamiento en la construccion de
carreteras: macadam, asféltica, de concreto hidraulico y adoquinado. Debido a su
facil manejo y otras caracteristicas en este estudio se eligié adoquines, en todo

caso resulta una alternativa econémica y de facil mantenimiento.

6.3. Consideraciones del Diseiio AASHTO 93

6.3.1. Carga de Ejes Simples Equivalentes (ESAL)

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 dafio F=1.
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Al realizar el estudio de transito, se clasifican todos los vehiculos livianos y
pesados segun su peso por eje, encontrando asi los volimenes de transito, luego
dichos voliumenes se proyectan a un periodo de disefio en concordancia a una
tasa de crecimiento que se determina segun las condiciones econdémicas y
sociales de la zona, el proceso anterior nos permite determinar el transito de disefio
(TD), posteriormente se afecta este transito de disefio por un factor de equivalencia
de carga, la sumatoria de todos los procesos anteriores para cada vehiculo
clasificado se denomina ESAL de disefio. En el tramo en estudio, el ESAL de
disefo es 697,644.00

6.3.2. Confiabilidad (R)

La confiabilidad se define como la probabilidad de que el sistema de pavimento
durante todo el periodo de disefio se comporte de manera satisfactoria bajo las

condiciones de carga.

Esta variable trata de llegar a cierto grado de certeza en el método de disefio, cuyo
valor depende de variaciones al azar tanto en la prediccion del transito como en la
prediccién del comportamiento, del nivel de confiabilidad elegido y del error
estandar combinado, para asegurar que las diversas alternativas de la seccion
estructural que se obtengan se desempefiaran satisfactoriamente sobre las cargas
de transito y condiciones ambientales que duraran como minimo el periodo de

disenio.

De acuerdo con la clasificacion funcional de la via, el Manual Centroamericano de
Normas para el Disefio Geométrico de las carreteras Regionales, SIECA 2004
recomienda diferentes niveles de confiabilidad. Para el tramo en estudio se
utilizara un valor de confiabilidad R del 80%, que corresponde a un valor
recomendado para una Carretera Colectora Rural lo cual se muestra en la Tabla
55. Esta confiabilidad seleccionada de acuerdo con el grado funcional del tipo de
la carretera presenta una desviacion Zr de -0.841, lo cual se muestra en la Tabla
56, Pag. 85.
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Tabla 55: Niveles de confiabilidad r en funcion del tipo de carretera.

Tipo de Carretera

Niveles de confiabilidad R

Suburbanas Rurales

Autopista Regional 85-99.9 80-99.9
Troncales 80-95 75-95
Colectoras 50-80 —p 50-80

Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93, pag. 195.

Tabla 56: Valores de Zr en funcién de la confiabilidad R.

Confiabilidad R (%) Desviacion normal estandar (2r)
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, pag. 194.

6.3.3. Desviacién estandar (So)

La desviacion estandar aplicada en este modelo se identifica como la variacion en
la prediccion del comportamiento de los niveles de servicio del transito teniendo
en cuenta los errores en la prediccion de este. Para la estimacién de la deviacién
estandar, la AASHTO ha dispuesto ciertos valores que fueron desarrollados a
partir de un andlisis de varianza que existia en el Road Test y en base a

predicciones futuras del transito. En este estudio se tomé un valor de 0.45.
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Tabla 57: Desviacion Estandar Dependiendo de las Condiciones de Servicio.

Condicion 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, pag. 144.

6.3.4. Serviciabilidad o servicapacidad (Po, Pt, A PSI)

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

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

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 sera la capacidad de carga del pavimento antes

de fallar. Los valores recomendados por la AASHTO y por experiencia son:

Tabla 58: Factores de Serviciabilidad.

Serviciabilidad Inicial Serviciabilidad Final
Po= 4.5 para pavimentos rigidos Pt= 2.5 0 mas para caminos principales
Po= 4.2 para pavimentos flexibles Pt= 2.0 para caminos de Transito menor

Fuente: Manual de Centroamericano para el Disefio de Pavimentos (SIECA-2002, pag. 143).

Se decidio tomar una serviciabilidad inicial de 4.2 para pavimento (Articulado) y
una serviciabilidad final de 2.0 considerando un volumen de vehiculos bajo en el
tramo. Por lo tanto, el valor de la pérdida de la Serviciabilidad sustituyendo la
Ecuacion N° 32:

Perdida de serviciabilidad APSI=4.2-2.0 Ec. 32
APSI=22

6.3.5. Coeficiente de Drenaje (mi)

El drenaje de agua en los pavimentos es un aspecto importante por 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.
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La AASHTO 93 recomienda ciertos coeficientes de drenaje que son usados para
los célculos en la estimacion de los espesores de los miembros de los paquetes
estructurales, la forma de consideracion de los coeficientes se muestra en la Tabla
59.

Tabla 59: 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 1 dia 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, pag. 125.

En este estudio se considerd un coeficiente de drenaje m=1.00, dado que se
asume que cada una de las capas que conforman el pavimento tendra una buena
capacidad para drenar el agua de la via expuesto a un porcentaje de saturacion

cercanos al 25%. Ver tabla a continuacion

Tabla 60: Niveles de humedad cercanos a la saturacion.

P= % del tiempo que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad
Calidad del drenaje cercanos ala saturacion.
<1% 1% - 5% 5% - 25% > 25%
|| Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 120 |
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
|| Regular 1.25-1.15 115-1.05 1.00 - 0.80 080 |
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 - 0.40 040 |

Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93, pag. 125.

6.3.6. MOdulo de resiliente de la subrasante (Mr)

En la guia de disefio AASHTO-93, el médulo resiliente reemplaza al CBR de disefio
como variable para caracterizar la subrasante, subbase y base. EI Mddulo
Resiliente (MR) es el resultado de un ensayo dinamico, y se define como la relacion

entre el esfuerzo repetido masivo (&) y la deformacién axial recuperable (3 a).
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Se han establecido correlaciones para calcularlo a partir de otros ensayos, la guia
de disefio de la AASHTO establece las siguientes correlaciones para encontrar el

Modulo Resiliente de la subrasante. Ver tabla a continuacion

Tabla 61: Correlacion entre el CBR y moédulo resiliente para sub-rasante.

Valor de CBR Consideracion
CBR < 10% Mr= 1500 * CBR Ec. 33
CBR > 10% Mr= 4326* Ln (CBR) + 241 Ec. 34

Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93, pag. 60.

En este estudio se obtuvo un CBR de disefio para la subrasante de 19.60%, se
utilizé la segunda correlacion para calcular el Moédulo Resiliente de la

subrasante, por tanto:

Mr=4326 x Ln (CBR) + 241 Ec. 34
Mr=4326 x Ln (19.60%) + 241

Mr=13,113.1 psi

6.3.7. Coeficientes estructurales o de capa (an)

El método asigna a cada capa del pavimento un coeficiente (an), los cuales son
requeridos para el disefio estructural normal de los pavimentos. Estos coeficientes
permiten convertir los espesores reales a numeros estructurales SN. Estos estan

representados con la siguiente simbologia:
a1 Para la carpeta de rodamiento (Adoquin de concreto 3500 psi).

az: Para la base granular (Banco N°1)

e (Est 0+000 Adolfo Benavides A-1-a, (0)), CBR al 95% de 86%.
as: Para la Subbase (Banco N°2)

e (Est 0+00, Bayardo Hurtado A-1-a (0)) CBR al 95% de 55%.

Ver Imagen-13, Pag. 89
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Imagen 13: Coeficientes de capa para la estructura de pavimento.

ai Adoquin

A 4

> a2 Base

—>a3 Subbase

Fuente: Elaborado por Sustentante.

6.3.7.1. Coeficiente estructural aix

La capa de rodamiento estara conformada por elementos uniformes compactos de
concreto, denominados adoquines, que se colocan ensamblados y que, debido a
su entrelazado y a la conformacion de sus caras laterales, permiten una
transferencia de cargas desde el elemento que las recibe hacia varios de sus

adyacentes, trabajando solidamente y sin posibilidad de desmontaje individual.

Cuando se utiliza adoquin como carpeta de rodamiento el coeficiente estructural
serd de a;= 0.45, valor tomado del Manual Centroamericano para Disefio de
Pavimentos, Capitulo 7, Disefio de espesores con adoquin, Método AASHTO,

pagina 107. El adoquin por utilizarse sera tipo trafico cuya resistencia sera de 3500
PSI.

6.3.7.2. Coeficiente estructural az para base granular

La determinacion del coeficiente estructural a2 se realizo en base a la aplicacion
del nomograma para base granular proporcionado por la Guia para disefio de
estructura de pavimento (AASHTO 1993 P4g. 3-36 doc) y tomando como
parametro de entrada el valor CBR del banco de préstamo Adolfo Benavides N°1.
El CBR del banco propuesto es de 86% clasificado como un material de muy buena
calidad, este corresponde a un material tipo A-1-a (0) con indice de grupo cero, de
acuerdo con la linea horizontal trazada en el nomograma se obtuvo en la escala
izquierda un coeficiente estructural de a2 = 0.135 y en la escala derecha un médulo

resiliente para base granular de Mr = 28,500 psi. (Ver Grafico-8 pag. 90)
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Gréfico 8: Coeficiente estructural a2, para base granular.
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Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93, pag. 3-34 doc-76 pdf.

6.3.7.3. Coeficiente estructural az para subbase granular

La determinacion del coeficiente estructural az se realizo en base a la aplicacion
del nomograma para base granular proporcionado por la Guia para disefio de
estructura de pavimento (AASHTO 1993 Pag. 3-35 doc) y tomando como
pardmetro de entrada el valor CBR del banco de préstamo Adolfo Benavides N°2.
El CBR del banco propuesto es de 55% clasificado como un material de muy buena
calidad, este corresponde a un material tipo A-1-a (0) con indice de grupo cero, de
acuerdo con la linea horizontal trazada en el nomograma se obtuvo en la escala
izquierda un coeficiente estructural de az = 0.128 y en la escala derecha un médulo

resiliente para base granular de Mr = 18,000 psi. (Ver Grafico-9 pag. 91)
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Gréfico 9: Coeficiente estructural as, para subbase granular.
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Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93, pag. 3-35doc -76 pdf.
6.3.8. Numeros estructurales (SN)

Es un numero asignado para poder representar la capacidad de soporte de un
pavimento. Este nimero indica la cantidad de espesores 0 capas que requiere un
pavimento para soportar las cargas a las que sera sometido durante su vida Uutil.
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 nimero estructural y viceversa.
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El nimero estructural (SN) se puede expresar por medio de la siguiente ecuacion:

SN=ar*Di1+a2*D2*m2+ a3z *D3*ms3 Ec. 35
Doénde:

D1, 2, 3= espesores de capas asfalticas, base y subbase respectivamente en

(pulgadas).
ai= coeficiente estructural de capa i, dependiente de su modulo

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.

6.4. Calculo de los nimeros estructurales (SN1, SN2, SN3)

El espesor D1 para nuestro caso esta definido, debido que se utilizara adoquin
como carpeta de rodamiento, por lo tanto, Di= 4 pulgadas y el coeficiente

estructural ai: 0.45. Se calcula el nUmero estructural SN1 correspondiente a la

capa de la siguiente forma:

Determinar SN1

Teniendo en cuenta
SNi1 = a1*D1 Ec. 36
SN1 = (0.45) X (4.00)

SN1=1.8 pulg. Para proteccion de la base

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 obtener el espesor D2 (Base) de la
carpeta se considera el modulo resiliente (MR) de la capa subbase y asi se obtiene
el SN2 que ser& absorbido por la carpeta de Adoquin y capa base. Ver a Grafico
10- pag. 93

92



Para el célculo de SN2y SN3 (SNrequerido), Se utilizd el Abaco establecido por la Guia para disefio de estructura de pavimento

(AASHTO 1993).

Grafico 10: Obtencion del nimero estructural SNoy SNs.
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Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93, pag. 145.

De acuerdo con los modulos resilientes se obtiene: SN2 = 2.2 pulg para proteger la base y SNs = 2.45 pulg para proteger

la subbase.

93



Se procedid a realizar la comprobacion de los niUmeros estructurales calculados
anteriormente utilizando el Software Ecuacion AASHTO-93, donde se de
muestran que son correctos. Ver imagenes a continuacion

Imagen 14: Comprobacion del SNs.

[™= Ecuacién AASHTO 93 — X
Tipo de Pavimento .  Confiabilidad [R] v Desviacion estandar (So)

& Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido lgg % Zr=-0.841 lJ So | 0.45
Serviciabilidad inicial v final |+ Médulo resiliente de la subrasante
PSI inicial | 42 PS1 final ] 2 Mr | 131131 psi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del | Coeficiente de transmision |

concreto - Ec [psil de carga - J]
Médulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psi] [Cdi
Tipo de Anélisis Numero Estructural
(¢ Calcular SN =
W18 = | 697644 SN 2.41
" Calcular W18
Calcular ] S alir |

Fuente: Software Ecuaciéon AASHTO-93.

Imagen 15: Comprobacion del SN..

r& Ecuacién AASHTO 93 — X
Tipo de Pavimento . Confiabilidad [R] v Desviacion estandar (So)
& Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [80% Zi=-0.841 ~| So | 0.45
Serviciabilidad inicial y final . Médulo resiliente de la subrasante

PSI inicial | 4.2 PSl final l 2 Mr 18000 DPsi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Mdédulo de elasticidad del | Coeficiente de transmision |

concreto - Ec [psi] de carga - J]
Maédulo de rotura del | Coeficiente de dienaje - |
concreto - Sc [psil [Cdl
Tipo de Andlisis . | Numero Estructural
(¢ Calcular SN -
W18 = | 6597644 SN 2.14
" Calcular w18

Calcular l S alir |

Fuente: Software Ecuacién AASHTO-93.
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6.5. Calculo de los espesores del pavimento base (D2) y subbase (D3).
Teniendo en cuenta que es conocido el valor de SN1=1.8 pulg (Adoquin), se
procede a calcular el espesor de la base granular.

Determinar el espesor parala base granular (D2):

SN2 (Base) D2= (SN2-SN1) / (a2*m?2) Ec. 37
D2= (2.2-1.8) / (0.135*1.00)

D2= 2.96” pulgadas. “No cumple con espesor minimo”

Comprobando espesor de la Base en funcion del SN3=2.45.

D2= (SN3-SN1) / (a2*m2) Ec. 38
D2= (2.45-1.8) / (0.135*1.00)

D2=4.81" pulgadas. jRequiere!

Las 4.81 “pulgadas” sera el espesor que se requiere para que D2 (Base), para que
resista las tensiones verticales excesivas que produciran las deformaciones
permanentes, comprobando este espesor de acuerdo con la Tabla-62, de
espesores minimos resulta que para el ESAL’s de disefio de 697,644.0 se necesita
como minimo una base granular con un espesor de 6.00 pulgadas. Por lo cual se
procedié hacer la correccion en base al espesor minimo sugerido por la AASHTO-
93.

Tabla 62: Espesores minimos sugeridos por capa.

Numero de ESAL”s Espesor minimo (pulgadas)
Asfalto Base Granular
Menos de 50,000 1 4
50,000 - 150,000 2 4
150,000 - 500,000 2.6 4
500,000 - 2,000,000 3 — 6
2,000,000 - 7,000,000 3.6 6
Mas de 7,000,000 4 6

Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93, pag. 147.
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Se recalcula el numero estructural de la base utilizando el espesor sugerido de 6

pulgadas:

SN, = a,*D>*m> Ec.39
SN = (0.135) *(6.00) *(1.00)
SN2 = 0.810.

El nimero estructural (SN2) corregido valor para la base resulta de 0.810.

SNz (Subbase granular)

D3= SN3 - (SN2+SN1) / (a3*m3) Ec. 40
D3=2.45 - (0.810+1.80) / (0.128*1.00)
D3=-1.25 pulgadas.

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

subbase posee un valor negativo, este no necesita dicha capa.
Comprobacion:

SN1+ SN2 2 SN Requerido Ec. 41

1.8 +0.81022.45
2612245 jO.K CUMPLE!

6.5.1. Espesores finales de disefio

La estructura de pavimento articulado quedaria de la siguiente forma:

e Adoquin (EAC= 3500 psi.) = 4 pulgadas
e Camade arena= 2 pulgadas

e Base granular (MR=28,000 psi) = 6 pulgadas
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El total de la estructura de pavimento articulado para la comunidad empalme Santa
Rosa comunidad -La Laguna es de 12 pulgadas equivalente a 30.48 centimetros,
conformada por una cama de arena de 2” pulgadas una base granular de 6”

pulgadas y su adoquin de 4” pulgadas con una resistencia de 3500 psi. Ver

anexos, Imagen 30, Pag. LIX

A continuacion, se realizé una imagen final del paquete estructural de pavimento

Imagen 16: Estructura Final de Pavimento articulado.

rarnn da Vi '," N
Jerecho de Vig = 2000

.
ENCORTE LC EN TERRAPLEN

Cora

Tarseno Natueal -

Hesarss de dsedo
Homiro Pe

10 1008

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
ESTACION: 00+000 - 01+470

1 ADOQUIN= 10cms

2 ARENA= Scms

3 ' BASE GRANULAR = 15cms

4 BORDILLO DE CONCRETO DE 3.500PS|. = 30cms x 15¢cms
5/ CUNETA DE CONCRETO 3.,500PSI (ZONA RURAL)

Fuente: Elaborado por Sustentante.

6.6. Programa WinPAS 10 (Pavement Analysis Software)
Para verificar los resultados obtenidos anteriormente se procede a hacer uso del

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

requieren los siguientes datos:
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Tabla 63: Datos para utilizar en WinPAS version 1.0.4.

Datos Para Utilizar en WinPAS.
Confiabilidad (R) 80%
Capacidad de Servicio Inicial (Po) 4.2
Capacidad de Servicio Final (Pt) 2.0
Pérdida de Serviciabilidad A PSI 2.2
Numero de Ejes Equivalentes (ESAL’s) 697,644.00
C.B.R. de Disefio 19.60%
Médulo Resiliente Sub-rasante (MRSr) 13,113.1PSlI
Coeficiente de Drenaje (mz,2,3) 1.00
Coeficiente de Capa ax 0.45
Coeficiente de Capa a2 0.135

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

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

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

Imagen 17: Software de disefio WinPAS.

Project ID | Traffic | Design / Evaluation ] Overlays | Life Cycle Costing | Reports | Lists

WinPAS

Pavement Analysis Software
Version 1.0.4
American Concrete Pavement
Association

5420 Old Orchard Road, Suite A100
Skokie, lllinois 60077

www.pavement.com

Fuente: WinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).

El primer paso es seleccionar la pestafia de disefio/evaluaciones, donde se nos
abrird una nueva ventana que nos mostrard tres opciones de disefio, donde en
este caso se tendra que elegir la opcion 2 de disefio/evaluaciones de pavimento
asfaltico.
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Imagen 18: Seleccion del tipo de pavimento a disefiar.

ProgctD | Traffic | Design / Evaluation |0vertays | LifeCycleCosting | Reports | Lists | PAS |

m— /sohalt Pavement Design / Evaluation

(" Rigid Pavement Design / Evaluation oK

(" Both Rigid and Asphalt Design / Evaluation

Fuente: WinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).

Luego se abrira otra ventana que es donde se deben introducir los datos iniciales

para el disefio. No se debe escribir el nimero estructural, ya que este lo calcula el

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

pestaiia resolver (Solve for).

Imagen 19: Introducciéon de datos en WIinPAS.

"

B3 - Flexible Design Inputs

Structural Number
Design ESAL

Reliability

Overall Deviation

Soil Resilient Mod.

Initial Serviceability, Po
Teminal Serviceability, Pt

Solve For
WARNING!

e |

LCross Section |

£37.644

80.00

0.45

\iv 2

131131

psi

420

2.00

Input Value Changed
Press Solve For to Recalculate

Layer Determ. I H
N
Solve For I

Fuente: WIinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).

Después de haber dado click en la pestafa resolver (Solve for). Segun el software

WInPAS se requiere un SN=2.40.
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Imagen 20: Calculo de SN requerido en WinPAS.

Fuente: WinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).

Lo siguiente sera proponer la estructura de pavimento, entrando en la pestafia

Layer Determ.

Imagen 21: SN requerido.

...................

Fuente: WIinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).

Se procede a introducir los coeficientes estructurales (a1, y a2), los coeficientes de

drenaje (m1y m2), y por Ultimo los espesores (D1 y D2). Se puede observar que,
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al proponer los espesores calculados manualmente, estos cumplen, ya que

ISN=2.61, es mayor que el SN requerido=2.40.

Imagen 22: Introduccién de layers de disefio. )
B Flexible Pavement Layer Thickness Determination o|-E @I

-

inches

Drainage Layer
. Coefficient, all Coefficient, || Thickness % 4

ADDQUIN 0.45 1.00 4.00 1.80 ‘/.

BASE | 014 1.00 6.00 0.81

Laper Struct |[ A

TSN 261 OK <:

SN Required 240

Fuente: WIinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).

Procedemos a calcular el espesor para cada capa de la Estructura de Pavimento
por medio del programa WIinPAS, que de acuerdo con sus caracteristicas

estructurales proporcionen la capacidad correspondiente al NUmero Estructural.

Segun el programa WInPAS el 2SN requerido es mayor que el SN de disefio lo

cual significa que este cumple.

ZSN 2 SN requerido
2.6122.40 iO.K CUMPLE!

Por ultimo, el software WIinPAS nos muestra los espesores de pavimento Ver

imagen-23 pag. 102.
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Imagen 23: Estructura final WinPAS-10.

Flezible Design Cross Section

Adoquin 4.0”

DD LI
4.0 0n

NEASE
LY

|.Sul1r¢do

Subrasante
13,113.1PSI

Total Thickness is 10.0/in

Fuente: WinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).

Imagen 24: Estructura final de pavimento articulado.

B3 Cross Section [o] @ =

Adoquin 4.0”

Arena 2.0”

Base 6.0”

Subrasante
13,113.1PSI

Fuente: Elaborado por sustentantes.
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CONCLUSIONES.

De acuerdo con los objetivos planteados se ha concluido que:

El Tramo presenta un terreno ondulado, predominan las pendientes entre 5.00-
15.00%. En cuanto a la planimetria del tramo, se identificaron 16 curvas y 17
rectas, el radio de curvatura de mayor importancia se ubicada entre las estaciones
0+876.464 y 0+920.23, con un Radio de 50 metros y una longitud de 42.382
metros.

Los resultados obtenidos para el calculo del TPDA corresponden a 336
Vehiculos/dia. La estimacion del ESAL's resulto de: 697,644.00 equivalentes a
ejes de 18,000 Ibs 0 80 KN.

Mediante los ensayos de laboratorio de los suelos sobre la linea vial y su
clasificacion AASHTO se concluye que los mas predominantes son los del tipo:
A-2-4(0), A-2-6(0), A-2-7(0), suelos de regular a deficientes calidad y en menor
cantidad los suelos del tipo A-1-a (0), A-1-b (0), éstos corresponden a suelos de

muy buena calidad, compuestos por fragmentos de piedra grava y arena.

Se propone el banco de préstamo N°1 Adolfo Benavides para su uso como material
base en la estructura de pavimento articulado. El cual cumplié con las normativas
de la NIC-2019. El CBR de disefio de la subrasante resultd de 19.60%.

El alineamiento horizontal que nos permitid conocer las distancias de visibilidad
(dp=50 metros, da=270 metros), radio minimo (Rm=41 metros), grado de curvatura
(Ge= 27° 577), peralte maximo (emax=0.08) y coeficiente de friccion (f=0.23), a
partir de una velocidad de disefio de 50km/h.

El disefio geométrico cumple con los parametros de disefio de la SIECA 2011 vy el
software Autodesk Civil-3D-2022. En el alineamiento vertical, se trazaron 6 curvas

en cresta y 6 en columpio.

Los espesores que conformaran la estructura del pavimento articulado seran:
Adoquin: 4.0 pulgadas = 10.16 centimetros, cama de arena 2.0 pulgadas = 5.08

centimetros y base granular: 6.0 pulgadas = 15.24 centimetros.
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RECOMENDACIONES.

Realizar un corte de 0.30 metros de profundidad a lo largo de los 1.47
kilbmetros del tramo para colocar la estructura de pavimento disefiada. (Ver
planos, laminas 7-10)

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.

Para los suelos arcillosos A-2-5, (0) mas superficiales presentes en las
estaciones 1+300 hasta la Est 1+400, se recomienda realizar un corte de
15 centimetros extra y reemplazar con material del banco de material N°2
(Bayardo Hurtado), ya que, este material servira de aislante para que el

material base no se contamine. (Ver planos, lamina 10)

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 seccién 504.2.1 y (NTON) Fabricacion de
adoquines de concreta seccion 12 009-10.

La arena que servira de colchdn 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 esta capa no deberd ser menor de 3 centimetros ni mayor de 4

centimetros, segun la NIC 2019 seccién 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 seccion 504.2.5.

El banco de préstamo seleccionado para material base deberd cumplir con
lo especificado en la seccién 1003.21.4 de la NIC 2019.

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, 2.00

pulgadas de Arena y adoquin de 4 pulgadas.

El contratista ejecutante debera 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 ejecucién del proyecto, se debera asegurar que el
Contratista obtuvo los permisos de aprovechamiento de los bancos de

materiales a utilizarse, segun la seccién 1101.1 (8), de la NIC 2019.
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Imagen- 25. Macro Localizacion Nicaragua (Departamento de Esteli).

Fuente: Red vial de Nicaragua 2020.



Imagen- 26. Micro localizacidn del tramo en estudio (Empalme Santa Rosa- comunidad La Laguna) 1.47 kilbmetros.

FINAL DEL
PROYECTO

INICIO DEL
PROECTO

EST :1+400

EST :0+000

¥
¥

#

LEYENDA:

Tramo en estudio

Fuente: https://earth.google.com/web/search/santa+rosa+condega/@13.41292711,-86.28724588,928.43846425a,2445.22245505d,35y



Fotos: Situacion actual del tramo.

Foto 1. Inicio del tramo, (Est. 0+000) hacia comunidad La Laguna.

Fuente: Levantado por Sustentantes.



Foto 3. Desgastes de la superficie de rodamiento (Est.

Fuente: Levantado por Sustentantes.

0+240).



Foto 5. Estancamiento de agua en la via (Est. 0+360).

Fuente: Levantado por Sustentantes.

Foto 6. Inexistencia de drenaje longitudinal (Est. 0+640).



Foto 7. Mal estado de la superficie de rodamiento (Est. 1+000).

Fuente: Levantado por Sustentantes.

Foto 8. Final del tramo en estudio (Est. 1+400).
-~ £5%

N

Fuente: Levantado por Sustentantes.
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Tabla 64:

Datos técnicos de levantamiento.

N° | Este

Norte |

Cota |

Descripcion

1482400,
1482399,
1482398,
1482397,
1482396,
1482394,
1482393,
1482393,
1482392,
10 1482412

[ o R e B

12 1482412.
13 1482411.
14 14824180.
15 1482408,
16 1482407.
17 1482406.
18 1482405,
19 1482404,
11 1482418,
20 1482418,
21 1482419,
22 14824209,
23 1482421,
24 1482423,
25 1482424,

26 1482425
27 1482426

28 1482427,
29 1482438,
30 1482439,
31 1482438,
32 1482437,
33 1482435,
34 1482434,
35 1482433,
36 1482432,
37 1482432,

38 1482462

39 1482452,
4@ 1482452,
41 1482451,
42 1482458,
43 1482449,

0448

3038

2918

6838

6578

8048

9458

1328

0448

4248
1048
o878
3390
7718
043a
531@
829@
0978
8778
5978
6268
7668
5928
1248
7298
4268
4868
8388
1723
1993
2143
6853
9363
2593
9063
2733
1243
.49a9
8489
2919
3349
8639
3279

576793,
576794,
576795.
576796.
576798.
5768@1.
576802,
576883,
576804,

6084
7784
9144
7884
6394
1764
l1e64d
1184
%024

576804.4971
576806.2741
576807.4691
576808.3601
576810.4261
576812.7181
576813.4371
576814.5241
576816.8081
576810.0121
576831.1595
576829.4745
576828.0585
576827.2065
576825.3525
576823.2915
576822.5415
576821.4655
576819.9175
576833.3350
576835.7280
576837.0330
576837.7390
576839.6470
576841.7140
576842.2630
576844.0550
576843.2480
576852.3235
576843.0745
576844.9645
576847.4785
576848.3725
576851.0045

378.
378.
378.
378.
.4548
4460
378.
378.
378.

380.

380.

380.
.4848
380.
4368
380.
.A88a
380.
381.
382,
382,
381.
382,
382,
382,
382,
382,
382,
385,
384,
383,
383,
383,
383,
383,
383,
383,
388.
388.
386.
385.
385.
385.

378
378

380

380

380

640
71ea
2320
5428

131@
5498
6728

5678
5878
2600

51@a

1260

59@e
2780
2630
1720
8790
1760
179@
2260
geoe
3748
314@
561@
367@
7410
8420
8750
8420
7060
9340
9680
1920
7540
6300
6820
7850
8320

"CER"
T
E—_
"oc™
. e
"oc™
-
E—_
"CER"
"CER"
T
-
"oc™
"en
"oc"
n
e
"CER"
"PCE"
"CER"
e
e
"oc"
"Len
"oc"
n
e
"CER"
"CER"
e
e
"oc"
"Len
"oc"
n
"CER"
"VAL"
"PCE"
"CER"
T
-
"oc™
.em

Fuente: Levantamiento por Sustentantes - Alcaldia de Condega.
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Tabla 65:

Datos técnicos de levantamiento.

No

| Este

Norte

Cota |

Descripcién

44
45
16
47
48
49
5@
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

1482448.
1482447 .
1482446.
1482446,
1482464.
1482465.
1482465.
1482467.
1482468.
1482468.
1482478@.
1482472,
1482517.
1482498@.
1482498,
1482489.
1482488,
1482488.
1482486.
1482486.
1482485.
1482478@.
1482471.
1482472.
1482472,
1482472,
1482472.
1482472,
1482472.
1482504,
148252,
1482583.
1482502,
148252,
1482583.
14825@3.
14825e4.
1482504,
14825@5.
1482502.
1482502,
1482504,
1482504,

8949
5349
8449
2219
5201
5007
8940
e674
3746
8971
@197
2029
8141
9983
a644
2028
8550
0919
7612
3333
5786
6493
9183
2311
2336
4395
18608
3347
5557
@19
8850
3949
9681
9695
8645
9791
5020
9854
2985
8956
9635
8719
4283

576853,
576853,
LA515
576856,
576864,
576863,
576862,
576859,
576857,
576856.
576854,
576851,
576874,
576862,
576866.
576868.
576869,
576871.
576874,
576875,
576878,
LA921
576888,
576887.
576887,
576879,
576879,
576877.
576874,
576884,
576884,
576884,
576886.
576886.
576886.
576886.
576884,
576884,
576884,
576884,
576884,
576882,
576881.

576855

576891

2155
8725

8@e5
9813
2049
1680
8523
@929
2911
1622
2830
2681
7885
3694
3847
13438
8923
7218
8932
1580

1796
2319
@358
6784
69638
11e7
6722
9845
8628
8461
2380
1539
2967
3560
8487
7751
7562
9891
4383
8162
6983

385,
385,
385,
385,
387.
387.
387.
387.
387.
387.
388.
391.
392,
L4818
390.
389,
389,
LA72@
389,
388,
389,
L4928
387.
387.
382,
381.
386.
386.
387.
387.
389,
389,
388.
387.
387.
388,
389,
389,
.A09@
. 1098
L4240
390.
390.

393

389

388

389
389
389

825@
6360
878@
848@
741@
3950
6420
76l@
7698
8190
7858
S83@
e59@

21308
3950
5530

3300
99208
2248

6980
e2le
e23e
331@
295@
6350
631@
8668
@950
e99%a
111@
7610
7668
@840
le2@
111@

3490
5418

"o
"
"N
"CER"
T
"
"oc"
"l en
"o
"
"N
"IN
"PCE"
"N
"IN
"N
"o
"L
"o
"N
R
"
"IN
"BCA"
"pca"
"PCA"
"BCA"
"N
R
"IMVERALC"
"ALCA"
"ALCA"
"aLCA"
"ALCB"
"ALCB"
"ALCA"
"ALCA"
"ALCA"
"ALCC™
"aLcc"
"aLcc"
nrN"
"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes - Alcaldia de Condega.
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Tabla 66: Datos técnicos de levantamiento.

N° | Este | Norte | Cota |Descripcic’>n

87 1482504.8148 576879.8891 390.7930 "0C"

88 1482506.0457 576876.6420 391,1490 "LC"

89 1482507.1761 576873.5487 391.4670 "0OC"

9@ 1482508.9876 576869.595@ 391.3500 "TN"

91 1482509.4310 576868.4585 390.5540 "TN"

92 1482529.2467 576871.244@ 393.8630 "TN"

93 1482528,9047 576868.5568 393.6130 "BCA"
94 1482530.0832 576859.1922 395,241 "TN"

95 1482530.86@7 576862.1809 394.7456 "BCA"
96 1482529.4853 576867.6462 391.2760 "PCA"
97 1482530.5197 576865.1395 392.2450 "PCA"
98 1482509.6426 576867.5445 388.6170 "IMVERALC™
99 14825688.6098 576867.6218 389.8058 "ALCA"
10@ 1482509.1091 576867.5011 389.8880 "ALCA"
101 1482508.2726 576865.8137 389.0870 "ALCA"
102 1482508.4386 576865.8505 388.7180 "ALCB"
103 148251@.8761 576867.0019 388.9210 "ALCB"
104 1482511.1216 576866.7257 389.4320 "ALCA"
105 148251@.3122 576867.5081 389.7930 "ALCA"
106 148251@.6292 576867.5376 390.1230 "ALCC"
107 1482508.3954 576867.6657 390.1190 "ALCC"
108 1482521.4872 576892.9960 391.4750 "TN"
109 1482522.9057 576889.3085 391.8620 "MAP"
11@ 1482522.4623 576888.2598 391.9500 "TN"
111 1482522.2239 576886.6159 391.8420 "TN"
112 1482522.3957 576883.4209 392.2518 "0OC"
113 1482523.5340 576879.9597 392.5600 "LC"
114 1482524.0723 576877.576@ 392.7680 "OC"
115 1482525.2470 576874.4823 392.3810 "TN"
116 1482525.4269 576870.8121 393.3620 "TN"
117 1482525.1818 576867.9758 392.8570 "TN"
118 1482506.6188 576870.9095 391.2650 "CER"
119 1482538.7@93 576893.4370 393.6740 "CER"
120 1482539.3193 576890.0445 394,1710 "TN"
121 1482539.6286 576888.2734 393.8380 "TN"
122 1482539.7770 576886.8247 394.1600 "OC"
123 1482540.4617 576883.2730 394.4090 "LC"
124 1482540.6583 576880.8108 394.6840 "OC"
125 1482540.9822 576879.2185 394.3670 "TN"
126 1482541.4603 576877.3785 394.7110 "TN"
127 1482542.2148 576874.3586 395.1160 "TN"
128 1482542.4210 576873.2370 396.0810 "CER"
129 1482559.1167 576877.0984 398.6590 "CER"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes - Alcaldia de Condega.



Tabla 67: Datos técnicos de levantamiento.

N° | Este | Norte | Cota |Descripcic’>nl

150 1482587.9916 576920.4897 390.0870 "PCA"
151 1482586.9221 576920.0560 398.08300 "PCA"
152 1482586.5090 576920.0273 391.4170 "BCA"
153 1482584.7777 576919.6493 391.3910 "TN"
154 1482580.7324 576918.5774 391.439%0 "TN"
155 1482593.9285 576902.2905 395.0850 "IMVERALC"
156 1482593.6844 576902.2667 395.1350 "ALCB"
157 1482594.2062 576902.3627 395.1550@ "ALCB"
158 1482594.6214 576902.6531 395.9680 "ALCA"
159 1482594.2604 576902.4621 395.9870 "ALCA"
160 1482594.,4089 576903.5772 395.2600 "ALCA"
161 1482593.9639 576903.4519 395.2610 "ALCA"
162 1482593.9325 576903.3684 394,9260 "ALCB"
163 1482593.4299 576903.2568 394,9240 "ALCB"
164 1482593.3784 576903.2931 395.2390 "ALCA"
165 1482592.8912 576903.1390 395.2410 "ALCA"
166 1482593.6141 576902.4867 395.9870 "ALCA"
167 1482593.2119 576902.2338 395.9940 "ALCA"
168 1482593.2616 576901.6343 396.3970 "ALCC"
169 1482593,1680 576902.0833 396.3970 "ALCC"
170 1482594.7701 576902.3716 396.3960 "ALCC"
171 1482594.,9035 576901.9371 396.4080 "ALCC"
172 1482594.0611 576901.4579 396.6280 "TN"
173 1482594.8652 576898.7799 398.3830 "CER"
174 1482594.8498 576898.0839 398.9910 "TN"
175 1482595.3787 576895.4898 399.3958 "0OC"
176 1482595.8364 576892.73@5 399.47@0 "LC"
177 1482596.5369 576898.1760 399.571@ "OC"
178 1482596.8689 576888.5822 399.315@8 "TN"
179 1482596.9035 576886.2939 399.3440 "TN"
180 1482597.0610 576884.5819 399.7740 "CER"
181 1482596.8571 576887.6791 398.1170@ "IMVERALC"
182 1482597.5543 576886.7104 398.5670@ "ALCB"
183 1482597.4017 576887.7411 398.6040 "ALCB"
184 1482596.3744 576887.5604 398.519@ "ALCB"
185 1482596.5009 576886.5621 398.51@0@ "ALCB"
186 1482597.5114 576887.6689 399.0060 "ALCC"
187 1482597.6475 576886.8681 399.0110@ "ALCC"
188 1482597.7269 576886.6451 399,18308 "ALCC"
189 1482597.6775 576887.8539 399.157@ "ALCC"
190 1482596.2591 576887.6397 399.1610 "ALCC"
191 1482596.4749 576886.4845 399,1810 "ALCC"
192 1482608.2517 576899.2696 399.5370 "CER"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes - Alcaldia de Condega.



Tabla 68: Datos técnicos de levantamiento.

N° | Este | Norte | Cota | Descripcién

2008 1482625.6989 576889.1006 481.9750 "TN"
201 1482625.2555 576891.8551 4@1.6210 "TN"
202 1482624.5821 576892.7476 4©1.9200 "0OC"
203 1482623.8379 576895.6293 402.0370 "LC"
204 1482623.4866 576898.08498 402,1@70 "0oC"
2085 1482623.3582 576898.9184 481.9350 "TN"
206 1482622.9926 576900.3664 401.9250 "CER"
207 1482643.1775 576888.3211 406.0650 "CER"
208 1482642.9241 576890.8298 483,9220 "TN"
209 1482642.2734 576893.4976 483.0420 "TN"
21@ 1482641.7633 576894.6809 483.3860 "0OC"
211 1482648.7392 576897.6573 483.7190 "LC"
212 1482639.8525 576900.5727 483.9510 "0C"
213 1482639.4442 576902.8564 403.7360 "TN"
214 1482639.0826 576903.7285 483.7850 "CER"
215 1482750.4440 576946.5387 396.4240 "TN"
216 1482745.1376 576946.6337 396.8860 "TN"
217 1482741.6581 576947.8166 396.7700 "BCA"
218 1482741.1771 576947.1287 395.221@ "PCA"
219 1482748.5817 576947.1229 395,2830 "PCA"
22@ 1482748.3701 576947.10815 396.8850 "BCA"
221 1482736.1495 576945.8830 397.4899 "TN"
222 1482730.8796 576945.1539 397.8@20 "TN"
223 1482726.8131 576944.4862 393.4980 "TN"
224 1482657.8253 576908.4474 404,2448 "CER"
225 1482657.9768 576906.5213 404,.8130 "TN"
226 1482658.2994 576905.8808 485,1570 "0C"
227 1482659.0036 576902.3843 485.0940 "LC"
228 1482659.6017 576900.1376 485.0760 "0OC"
229 1482660.1374 576898.5078 404.6830 "TN"
23@ 1482660.9339 576896.8074 405.4610 "TN"
231 1482661.5189 576893.7747 407.0890 "CER"
232 1482679.2032 576894.5911 408.841@ "CER"
233 1482679.4443 576896.3897 407.6290 "TN"
234 1482679.4210 576899.5945 406.1640 "TN"
235 1482679.2230 576901.6100 486.5310 "0OC"
236 1482679.0491 576904.3359 406.5220 "LC"
237 1482678.5704 576907.8730 406.489%0 "0oC"
238 1482678.6237 576908.3346 406.2210 "TN"
239 1482678.1200 576910.8271 406.1500 "CER"
24@ 1482697.8768 576911.7317 407.3170 "CER"
241 1482698.0135 576910.8111 407.1630 "TN"
242 1482698.1313 576908.7555 487.581e "oC"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes - Alcaldia de Condega.




Tabla 69:

Datos técnicos de levantamiento.

N° | Este

Norte

Cota

Descripcion

250 1482716.
251 1482715.
252 1482715,
253 1482715.
254 1482714,
255 1482714,
256 1482714,
257 1482737,
4588
259 1482737,
260 1482733,
276 1482733,
4052
272 1482733,
273 1482732,
274 1482732,
275 1482732,
276 1482732,
4499
278 1482732,
279 1482733,
280 1482734,
281 1482734,
282 1482734,
283 1482732,
284 1482732,
285 1482733,
286 1482734,
286 1482734,
287 1482735,
288 1482735,
A175
290 1482738.
291 1482739,
.A038
293 1482736,
294 1482737,
295 1482737,
296 1482736.
297 1482736.
298 1482736.
299 1482737,
A276

258 1482737

271 1482733

277 1482732

289 1482736

292 1482739

300 1482737

1788
7866
6561
2752
8288
8142
7058
6598

2439
2625
7595

3786
2720
6219
6817
9213

8416
6275
e24e
2079
1481
5796
6094
8326
4688
7802
3332
7256

83082
1224

5947
3512
0893
3608
5393
5578
7301

5769084,
LA897
576987.
576910.
576914.
576914,
576916.
576904,
576904,
576906.
576925.
576926.
576926.
576926.
576925.
576925.
576925.
576925.
576924,
576924,
576925,
576925.
576924,
576925.
576924,
576924.
576922.
576920.
576918.
576916.
576913.
576910.
576918.
5769@9.
5769@8.
5769@8.
5769@7.
5769@8.
5769@8.
576987.
5769@7.
576987.
5769@7.

576906

7831

8280
86709
0148
8399
7635
1900
7969
@376
0038
1480
0628
0113
7940
8945
8433
ee17
8113
8720
@953
1116
6622
1042
7316
2922
2969
1605
9187
8979
8908
9@38
2991
2504
7670
7370
9095
8342
6924
7189
2359
5027
8340

488.
408,
488.
408,
488.
488,
488,
411.
41a.
41a.
484,
484,
4e4,
483,
4e4,
484,
483,
484,
485,
485,
485,
485,
485,
485,
485,
485,
486.
4398
489,
49,
489,
49,
489,
488,
489,
487,
487,
487,
487.
487,
408,
488.
487,

408

7058
8530
3000
3688
3510
1228
251@
2900
818@
gole
109@
3320
301@
92%9@
3228
3120
9900
118@
go4e
edle
1248
1060
3970
3960
3370
3348
7660

2460
2310
19%@a
1030
@760
699@
©88e
854
2060
3080
21ea
176@
117@
19%@a
8640

"INt
"N

"oc™

"Lc"

"oc™

"INt
"CER"
"CER"
"Nt

"INt
"IMVERALC"
"ALCA"
"ALCA"
"ALCB"
"ALCA"
"ALCA"
"ALCB"
"ALCA"
"ALCA"
"ALCA"
"ALCA"
"ALCA"
"ALCC"
"ALCC"
"ALCC"
"ALCC"
"INt

"N
"CER"
"oc"

"Lt

"oc"
"WVCUNETA"
"PCUNETA"
"WVCUNETA"
"IMVERALC"
"ALCB"
"ALCB"
"ALCB"
"ALCB"
"ALCC"
"ALCC"
"ALCC"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes - Alcaldia de Condega.
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Tabla 70:

Datos técnicos de levantamiento.

N |

Este

Norte

Cota

| Descripciéon

401
482
483
484
405
406
407
408
409
416
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
425
426
433
434
435
436
437
438
439

450

1482874,
1482875.
.A466
1482875.
1482875.
1482875.
1482876.
1482876.
1482876.
1482876.
1482859.
.4982
1482859.
1482856.
1482856.
1482854,
1482854,
1482855,
1482855,
4193
1482856.
4620
4382
1482855.
1483327.
A722
1482892.
1482892.
1482892.
1482893.
1482893,
1482894,
1482894,
1482894,
1482891.
1482911.
1482912.
1482912.
1482912.
1482911.
1482910.
14829@9.
. 4559

1482875

1482859

1482855
1482856
1482856

1482937

14829@a9

6439
@987

5219
7538
7772
1576
1228
3105
1843
2398

5304
8489
7178
6295
7@94
6406
2259

6247

1685
3945

0629
5516
8a79
2045
7701
2882
5839
7425
769@
9792
1457
2241
o401
5243
6478
9668

576949.
576947.
576944,
576943,
4294
576941,
576940,
576938,
576936,
576936,
576937.
576936.
576936.
576937.
576937.
576937.
576936.
576937,
576936,
576935,
576935,
576937,
576937,
576936.
577071.
576969.
576957.
576956.
576954,
576953.
576950,
576947,
576946,
576944,
576939,
576941,
576949.
576950.
.A108a
576952,
576955.
576958.
576959.

576942

576951

5999
oeoe2
5234
2802

8395
1739
1895
{51514
9233
7216
7869
2481
2286
5999
3313
9739
9323
927@
5845
7293
1337
0608
9299
7871
3136
8112
6879
7796
5479
5394
6272
5009
5463
@768
5280
1572
3639

2945
3418
2959
7958

419,
L4248
419,
419,
419,
419,
42@,
422,
422,
423,
417,
417,
417,
417,
417,
417,
417,
415,
415,
415,
416.
415,
416.
416,
481,
438,
423,
46208
421,
421,
421,
421,
421,
421,
426,
431,
424,
423,
423,
423,
424,
424,
424,

419

422

5710

3650
3790
1830
5040
3510
3630
2620
gaeo
5910
3630
6500
2080
2010
1790
1880
6570
3870
9620
2180
3860
6200
6580
1080
1200
9000

7100
8610
6620
3980
@330
7270
2620
1680
3700
9140
5310
8890
1e90
3550
1840

"oc"
"Lt

"oc"
"VCUNETA™
"PCUNETA™
"VCUNETA™
"IN

"IN

"IN
"CER"
"WVCUNETA™
"PCUNETA™
"VCUNETA™
"aLcct
"aLcct
"aLcct
"aLcct
"IMVERALC"
"ALCB"
"ALCB"
"ALCB"
"ALCB"
"ALCA"
"ALCA™
"Lt
"CER"
Nt

Nt

"oc"

e

"oc"

"IN

"IN
"CER"
"CER"
N

Nt

Nt

"oc"

"Lt

"oc"

Nt

Fuente: Levantamiento por Sustentantes - Alcaldia de Condega.
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Tabla 71:

Datos técnicos de levantamiento.

N |

Este

Norte

501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543

1483009,
1483013,
1483016.
1483018,
1483022,
1483010,
1483007 .
1483007 .
1483008,
1483067,
1483006,
1483004,
1483002,
1483002,
1483002,
1483002,
1483000,
1483e01.
1483000,
1483063,
1483002,
1483e01.
1483012,
1483011,
1483009,
1483007 .
1483007 .
1483012,
1483012,
1483911,
1483022,
1483022,
1483822,
1483822,
1483023,
1483023,
14830923,
1483023,
1483023,
14830923,
1483023,
1483839,
1483039,

1122
7022
0e12
6222
6762
5742
6462
3182
1782
7122
4332
3992
7742
4892
1752
9082
9552
1562
4332
2772
60852
9582
9532
2842
6472
5082
@192
3962
0592
8562
3238
8016
7134
7575
0723
1845
1480
1785
1785
3624
4395
6797
8291

576948

576951

576967

576965

4760
576948,
576949,
4738
576956.
576968,
576968,
576967.
576968,
576969,
576971,
576974,
576976.
576977,
576978,
576979,
576979,
576979,
576980.
576930,
576979,
576979,
576997,
576996,
576996.
576997,
576996,
L4420
576968,
576969,
576980,
576978,
576975.
576975,
576971,
576968,
576968,
576967,
576966.
576964,
576964,
576965.
.4855

8300
6690

3370
5620
3870
5210
3890
6250
1680
0200
9460
8980
9760
7310
6790
9340
8940
7340
9780
8910
2940
7800
8120
2160
9840

3930
2800
6517
1881
9995
1345
7637
8424
14@7
1556
5301
7236
7065
6644

| Cota |Descripcic’>n.
445, TN

444,
444,
444,
445,
433,
433,
433,
431.
433,
433,
433,
433,
433,
433,
432,
432,
432,
431.
L4220
432,
431,
422,
421,
.4910
422,
423,
LA720
433,
. 4060
433,
434,
434,
435,
435,
435,
435,
434,
435,
435,
437,
441,
437.

431

421

433

433

9180
8020
5610
8590
3080
2620
2590
2450
9130
6l@e
8140
6160
3440
1470
2970
5940
6690
3400
3990

3120
1330
6910
3850

1800
8540

2490

5110
9920
7850
0200
1950
2510
1950
9700
2730
8590
5670
5000
5330

"
"Nt

Nt

"Nt
"aALcc"
"aLcc”
"aLcc"
"IMVERALC"
"IN

"oc"

"lcn

"oc"

Nt

"Nt
"aALcc"
"aLcc”
"ALCA"
"ALCA"
"ALCA"
"ALCA"
"IMVERALC"
"BCA"
"PCA"
"aLcc"
"pcA"
"BCA"
"VCUNETA"
"PCUNETA"
"VCUNETA™
"CER"
"Nt

"Nt

"oc"

"lc"

"oc"
"VCUNETA™
"PCUNETA"
"VCUNETA"
"IN

Nt

"Nt

"Nt

Fuente: Levantamiento por Sustentantes - Alcaldia de Condega.
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Tabla 72: Datos técnicos de levantamiento.

N° | Este | Norte | Cota |Descripcic’>n

550 1483839.7501 576976.0978 436.9250 "TN"

551 1483839.5308 576979.3180 436.9690 "CER"

552 148385@.2976 576982.08881 438.0790 "CER"

553 148305@.7579 576979.5719 439.68706 "TN"

554 148305@.9478 576978.1444 439,811 "TN"

555 1483051.4814 576976.4465 439.5080 "TN"

556 1483851.8072 576975.3921 439.7158 "0C"

557 1483852.0966 576973.1556 439.7418 "LC"

558 1483852.6213 576970.4391 439.8238 "0OC"

559 1483852.6943 576969.7737 439.7348 "VCUNETA™
560 1483052.8289 576968.9152 439.5110 "VCUNETA"
561 1483852.9347 576968.1736 439.8570 "VCUNETA"
562 1483052.3880 576966.5817 444.13008 "TN"

563 1483069.6938 576968.2117 444.1298 "TN"

564 1483069.0996 576969.7349 442,5570 "TN"

565 1483070.9627 576971.0812 442.5780 "VCUNETA"
566 148307@.8188 576971.6672 442.2920 "PCUNETA™
567 148307@.3671 576972.7278 442.547@ "VCUNETA™
568 148307@.1494 576973.0181 442.5468 "OC"

569 1483069.0686 576975.7812 442.4300 "LC"

570 1483068.1990 576978.7674 442.3670 "0C"

571 1483067.8544 576979.4776 442.2538 "TN"

572 1483067.5921 576980.0448 442.0500 "TN"

573 1483066.2909 576981.4724 441,988 "TN"

574 1483065.5800 576983.4405 440,9440 "CER"

575 1483081.0094 57699@.9071 443.2390 "CER"

576 1483082.1974 576989.5831 444.2688 "TN"
577 1483082.9704 576988.5421 444.3100 "TN"
578 1483083.6744 576987.6281 444.5518 "0C"
579 1483085.7584 576985.3571 444.7020 "LC"
580 1483087.7434 576983.1481 444.7680 "0OC"

581 1483088.6364 576982.5221 444.6820 "VCUNETA™
582 1483089.1244 576981.8881 444.4530 "PCUNETA™
583 1483089.5844 576981.4631 444,7550 "VCUNETA"
584 1483091.3014 576979.3221 445.0890 "TN"

585 1483092.9184 576977.2851 445.2298 "TN"

586 1483092.6824 576977.1941 449.48008 "TN"

587 1483112,5734 576990.5477 452.4898 "TN"

588 1483111.4024 576992.,4917 449.4970 "TN"

589 1483109.2244 576994,7167 447.5720 "TN"

590 1483108.5284 576995.4217 447.3838 "TN"

591 1483107.6654 576996.3477 447.5768 "0OC"

592 1483105.2284 576998.7227 447.5650 "LC"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes - Alcaldia de Condega.



Tabla 73: Datos técnicos de levantamiento.

N° | Este

Norte

Cota

| Descripciéon

600 1483123,
601 1483124,
602 1483125,
603 1483126.
604 1483127.
605 1483142,
606 1483142,
607 1483141,
608 1433141
609 14831489,
619 1483139,
611 1483138,
612 1483138.
613 1483139,
614 1483155.
615 1483155.
616 1483155,
617 1483155,
618 1483156.
619 1483156
620 1483156.
621 1483156.
622 1483156.
623 1483173.
624 1483173.
625 1483173.
626 1483173,
627 1483173,
628 1483173,
629 1483173,
630 1483173.
631 1483172.
632 14831980.
633 1483189,
634 1483189,
635 1483189,
636 1483189,
637 1483189,
638 1483189,
639 1483189,
640 1483189,
641 1483215.
642 1483215.

2233
7660
3040
9170
2524
6382
2559
7974

4216

2493
3363
9361
5276
3111
1936
3511
7202
7259
1896

A577

6682
9016
7359
6428
6489
6290
5615
3067
2448
2208
1691
3962
9760
9735
9692
8761
5547
2763
1862
g81e
ee39
7278
2630

577008,
577005,
577004,
577002,
577002,
577007.
577009,
577012,
577013,
577@16.
577@19,
577@20,
577022,
577025,
577029,
577027.
57724,
577023,
577020
577@17.
577@15.
577013,
577011.
577013,
577015.
577017
577018
57721,
577025,
577826,
577029,
577@31.
577028.
577025
577023,
577022,
577@19,
577@16.
577@15.
577013,
577013,
577023,
577018.

8867
906
6165
971@
0839
0639
7448
085a
2001
6677
7636
7463
3367
959@
2522
5771
9218
7037

.A565

@247
5761
6083
2920
9016
6913

L4708
4982

7473
0196
8905
3965
3885
5560

LA597

7223
9331
8020
2399
3353
1129
3320
1848
8597

449,
449,
449,
458,
454,
457,
453,
452,
452,
452,
452,
452
452,
451,
454,
455,
455,
455,
455,
455,
455,
455,
459,
461.
457,
457,
457,
457,
457,
457
457,
456.
465.
461.
460.
461.
460,
460,
460,
461
462.
467 .
463.

7968
8768
551@
5580
581@
6918
37908
301@
7578
7308
6928

A248

6330
21ee
8890
A87@
1768
4640
4960
4880
083@
6980
88860
5678
9890
3378
7138
7778
819@

4438

601e
8858
4660
5020
938@
1238
9968
921@
6658

4358

9480
3080
11ee

oY
"oc"
"N
"
"
"
"
"
"oc"
e
"oc"
"
"
"CER"
"CER"
Ea—
"
"oc"
e
"oc"
"
"
"
"
"
"
"oc"
e
"oc"
"
"
"CER"
"CER"
Ea—
"
"oc"
e
"oc"
"
"
"
"CER"
Ea—

Fuente: Levantamiento por Sustentantes - Alcaldia de Condega.
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Tabla 74: Datos técnicos de levantamiento.

N° | Este

Norte

Cota

| Descripciéon

700 1483266.
701 1483268,
702 1483271,
783 1483272,
A274
785 1483274,
706 1483286.
707 1483285,
708 1483283,
4801
711 148328@.
712 1483278,
713 1483277,
714 1483275,
L4214
716 1483284,
717 1483289,
718 1483298,
719 1483291,
720 1483293,
721 1483296,
722 1483296,
723 1483299,
724 14833080,
725 1483301,
726 1483302,
727 1483304,
728 1483385,
.A344
730 1483367,
731 1483368,
.4687
733 148331e.
734 1483316,
735 1483311.
736 1483324,
737 1483323,
738 1483323,
739 1483322,
740 1483321,
741 1483319,
742 1483318,
4182

704 1483273

710 1483283

715 1483273

729 1483386

732 1483389

743 1483317

8211
8555
1825
g8e1

3919
9359
5495
99a7

9758
9297
9898
7994

2197
2698
651@
3328
8046
8196
9638
6212
1906
9577
945@
4113
8024

6205
9186

3058
7068
3754
6228
8265
3847
7163
1422
3115
8949

577028
577017,
577015,
577014,
577013,
577011.
577025,
577027,
577028,
577028
577029,
577031,
577032,
577033,
5770835,
577048,
577046,
577045,
577045,
577043,
577042,
577042,
577041,
577041,
577065,
577063,
577061,
577059
5770858,
577056.
577853,
577852,
577051
5770850,
5770849,
577061,
577062,
577063,
577064,
577066,
577069,
577078,
577072,

LAa42

9384
8065
9787
9234
5669
7542
2868
2961

.AB897

9915
5798
@837
7108
9452
7876
6502
7816
3823
9730
6245
1249
7283
3417
@233
8616
7025

LA348

5743
3483
8732
9866

LA291

7231
9346
1166
7108
5762
A33@
9542
6242
1459
2456

469,
47@.
.A468
47@.
471,
475,
4238
473,
472,
472,
472,
472,
472,
473,
476.
A477.
475,
474,
475,
475,
475,
475,
.A400
478.
478.
478.
478.
478.
478.
.A110
478.
478.
479,
LA540
479,
481.
4188@.
4188@.
48@.
418@.
418@.
418@.
48¢@,

47@

477

476

478

479

9630
1970

3428
1220
1676

6800
6700
8080
7340
6390
3380
@760
3440
94608
5700
S@le
171@
2958
3910
1360

2168
6870
1320
5450
@8le
3090

5410
3710
a79e

5178
9840
7590
3980
5476
3620
1620
a400
1398

"o
"
"o
-
"
"CER"
"CER"
—_—
"
"o
"
"o
-
"N
"CER"
"CER"
"N
"N
"oc"
"
"oc"
"N
"N
"CER"
"CER"
"N
"N
"N
"oc"
"
"oc"
"N
"N
"N
"CER"
"CER"
"N
"N
"o
"
"o
-
"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes - Alcaldia de Condega.
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Tabla 75: Datos técnicos de levantamiento.

N° | Norte | Este | Cota |Descripcic’>n
800@ 1483358.1207 577093.9497 A85.5680 "TN"
801 1483358.7746 577092.9658 485.907@ "OoC"
882 1483360.5966 577090.4110 485.8360 "LC"
803 1483362.4581 577088.1700 485.7580 "OC"
304 1483363.3091 577087.4323 485.4170 "TN"
885 1483364.989@ 577084.4276 485.9090 "TN"
806 1483374.4233 577082.3302 496.694@ "CER"
8@7 1483370.5191 577087.1399 491.2820 "TN"
808 1483379.3601 577082.7708 497.8660 "CER"
809 1483376.8635 577092.4916 488.707@ "TN"
81@ 1483376.3789 577093.7926 487.7980 "TN"
811 1483375.9445 577095.1935 487.201@ "TN"
812 1483375.3769 577096.2771 487.5750 "oC"
813 1483374.3948 577099.9@37 487.6960 "LC"
814 1483372.8359 577101.859@ 487.721e "oC"
815 1483372.3511 5771@2.8588 487.4320 "TN"
816 1483371.7892 577184.5841 487.6350 "TN"
817 1483370.8266 577106.5372 487.355@ "CER"
818 1483385.2785 577116.3422 489.3220 "CER"
819 1483386.2519 577113.5309 489.504@ "TN"
320 1483386.5591 577112.3434 489.7820 "TN"
821 1483386.5984 577111.8789 489.80ae "oC"
822 1483387.4298 577109.2513 489.730@ "LC"
823 1483388.4452 577185.9392 489.595@ "oC"
824 14833B8.454@ 577185.9474 489.5940 "TN"
325 1483388.9093 5771@4.9543 489.1230 "TN"
826 1483389.7449 577100.7897 499.6310 "TN"
827 1483391.5826 577085.9860 502.278@ "CER"
328 1483414.6200 577096.1272 506.8510 "CER"
8290 1483412.8970 577113.6786 492.1850 "TN"
83@ 1483412.2866 577115.9428 491.121@ "TN"
831 1483411.9699 577117.8349 491.4290 "oC"
832 1483411.13@3 577119.8784 491.6280 "LC"
333 1483410.3839 577122.9231 491.781e "oC"
834 1483409.7597 577125.8724 491.5810 "TN"
835 1483410.3672 577126.1690 492.@33@ "A"
836 1483408.8134 577129.8541 491.5560 "TN"
837 1483408.2204 577131.1545 491.8470 "TN"
838 1483408.2372 577125.8357 491.353@ "TN"
839 1483408.1166 577132.2799 492.1510 "CER"
840 1483417.6428 577140.2477 495.5710 "CER"
341 1483424.8679 577136.1475 494.9260 "TN"
842 1483422.9816 577138.08481 495.4018 "CER"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes - Alcaldia de Condega.
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Tabla 76: Datos técnicos de levantamiento.

N |

Norte

Este

Cota

| Descripciéon

S0

Sel

92

903

Sed

S5

906

Se7

908

%09

leea
lee2
lees
leea
lees
1006
lee7
109@8
lees
lele
le11
1012
1013
1014
1e15
lele
le17
le1s
1019
19208
le21
le22
1023
1024
1025
1926
le27
le2s
10829
le3e
131
1932
le33

1483409,
1483410.
1483468,
1483468,
1483468,
1483408,
1483417,
1483440,
1483689,
L4871

1483672

7597
3672
8134
2204
2372
1166
6428
7914
3e41

1483687.7702
1483685.4611
1483679.8199
1483682.3774
1483686.4706
1483672.2723
1483673.7117
1483683.3763
1483681.2371
1483675.1@39
1483678.1888
1483669.0543
1483681.2119
1483670.5615
1483679.5654
1483672.4585
1483675.3489
1483676.1729
1483674.7464
1483664.6216
1483673.1989%9
1483666.1849
1483669.2745
1483672.9581
1483653.965@
1483670.9691
1483656.4313
1483658.32007
1483667.8822
1483659.2345
1483664.2796
1483665.3963
1483645.2713

577125,
577126.
577129.
577131.
577125.
577132,
577140,
577140,
577334.
577343,

577336.
577337,
577348,
577339,
577326.

577331

577330.
577327,
577327,
577329,
577328,
577320,
577316.
577319,
577316,

577318
577317

577304,
577304,
5773@9,
577305,
577308,
577306.
577286.
577297,
577288,
577297,
577295,
577290,
577294,
577292,
577274,
577283,

@724 491.
1696 492.
@541 491.
1545 491.
@357 491.
2790 492,
2477 495,
9431 495,
1986 492.
8795 495,

2132
5875
5197
1628
5534
.A698
1238
1455
5882
8483
7331
0230
0060
@523
5857
4059
.A481
3603
4039
1523
2e76
27e4
9584
8095
9700
1955
8213
9764
1699
o4el
1892
5292
7182

494,
494,
494,
494,
493,
495,
494,
494,
494,
494,
494,
495,
494,
494,
494,
494,
494,
A92.
493,
494,
494,
494,
494,
493,
495,
493,
495,
494,
494,
494,
494,
495,
497 .,

S50le

@330

5568

8478

3530

151@

5718

3020

9488

56608

1850
6530
7150
8030
3230
2940
7240
4660
7720
7080
8580
3e40
111@
5a7@
391e
5470
5850
8390
9290
2810
1490
5890
41630
3760
8560
7720
@130
6880
2600
9190
6580
7410
2700

"IN
npn
"IN
"N
"N
"CER"
"CER"
" e
"CERCO"
"CERCO"
—
"ocp™
"ocp™
"L
"CERCO"
"CERCO"
"N
T
"ocp™
"ocp™
"
"CERCO"
"N
T
"ocp™
"ocp™
"
"CERCO"
"N
T
"ocp™
"ocp™
"
"CERCO"
"CERCO"
-
"I
"I
"ocp™
"ocp™
"
"CERCO"
"CERCO"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes - Alcaldia de Condega.
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Tabla 77: Datos técnicos de levantamiento.

N |

Norte

Este

Cota

Descripcion

11ee
1101
11@2
1183
1184
1185
1106
11@7
1108
11@9
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1148
1141
1142

1483565,
1483566.
1483565,
1483566.
1483565,
1483565,
1483549,
1483548,
1483549,
1483549,
1483558@.
1483549
1483549,
1483549,
1483549,
1483534,
1483534,
1483533,
1483534,
1483533,
1483535,
1483532,
1483535
1483531,
1483534,
1483525,
1483517,
1483518
1483518,
1483518,
1483517,
1483517,
1483516.
1483516.
1483515,
1483514,
1483503,
1483503
1483502
1483501.
1483500,
1483508,
1483499,

2a96
2597
2567
0158
3263
7215
6342
8160
9723
@781
1852

4931

9211
6275
9760
0468
7006
3093
9131
@377
2633
5360

L4834

8as4
3179
9901
8947

L4223

9263
2316
8124
3012
3063
1258
9132
6833
6895

4506
.4596

6616
31@2
6221
7889

577196.
. 4866
577195,
577188.
577194,
577191.
577182,
577198,
577185,
577196.
577186.
577194,
577187,
577194,
577191,
577187,
577184,
577189,
577183,
577191,
577188@.
577193,
577179,
577195,
4700
577188@.
577176,
4216
A1e1
577188@.
577181,
577183,
577186.
577187,
57719@.
577192,
57717@.
577173,
577175.
.4358
577181,
577182,
577184,

577187

577181

577175
577177

577178

3876

7479
2121
6756
7382
6736
9846
1622
3190
6741
9175
3683
2061
19@6
0062
2554
8756
2616
@952
9167
2460
0837
2204

7874
1266

2945
6269
7757
7411
5337
0890
9655
0129
2852
8342

2836
8332
7980

510.
509,
509.
509,
51@.
51@.
.46908
507.
508.
508.
507.
507.
508.
508.
508.
506.
506.
506.
505,
505.
506.
506.
.A480
506.
506.
505.
506.
506.
505.
504,
503,
504,
504,
503.
504,
507.
504,
502,
501.
502,
501.
501.
502.

589

587

1620
7820
8600
8380
@300
@960

9970
5590
2280
9130
9100
@91e
1340
1730
0480
0360
0860
979%@
7010
7290
3110

7200
5430
9130
0250
0440
5470
0760
8990
@510
0220
5710
4458
2160
2520
5230
9310
0460
9478
7930
6160

—
"IN
"N
"ocp”
"ocp”
"o
"CERCO"
"CERCO"
"IN
"N
"IN
"IN
"ocp™
"ocp”
o
"o
"ocp”
"ocp"
"IN
"N
"IN
"N
"CERCO"
"CERCO"
npn

npn

npn
"CERCO"
"N
"IN
"ocp”
"o
"ocp”
"N
"IN
"CERCO"
"CERCO"
"IN
"ocp"
"o
"ocp™
"IN
"N

Fuente: Levantamiento por Sustentantes - Alcaldia de Condega.
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Tabla 78: Datos técnicos de levantamiento.

N |

Este

Norte

Cota

Descripcion

1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170

1483518.
1483517,
1483517.
1483516.
1483516.
1483515.
1483514,
14835@3.
.4506
.4596
1483501.
14835@@.
14835@@.
1483499,
1483497,
148349@.
.4189
1483488,
1483486.
1483484,
1483483,
1483482,
1483481.
4514
1483482,
1483478,
1483475,
1483463.
1483465.
1483464,
1483454,
1483455,
1483454,
1483466.
1483472,
1483468,
1483472,
1483468,
1483472,
1483471.
.4829
148347@.

1483583
1483502

1483489

1483478

1483469

2316
8124
3012
3063
1258
9132
6833
6895

6616
8102
6221
7009
7386
9a3e

0454
8197
9644
3608
8065
1712

2730
8199
0218
2532
8899
8599
823@
7861
@965
8153
5142
2490
6795
8172
3148
8805

5300

57718@.
577181.
577183.
577186.
577187.
57719@.
577192,
57717@.
577173.
577175.
577178
577181.
577182,
577184,
57719@.
57716@.
577162.
577164.
577166.
577168.
57717@
577171.
577172.
577175.
577165.
577162,
577161.
577188@.
577183.
577182.
577193,
577194,
577192,
577168.
577147.
577166.
577150,
577163.
577153.
577154,
577161
577158.

2945
6269
7757
7411
5337
0090
9655
0129
2052
8342

.4358

2036
9332
7980
6487
8426
6268
9895
2698
3243

4665

0679
6947
6181
5163
7767
9619
8224
1012
1796
6366
8029
6520
8852
5491
1456
7911
2559
3117
5597

L4235

0588

504,
503,
504,
504,
503.
504,
507.
504,
502,
501.
502,
501.
501.
502,
508.
501.
500.
500.
499,
500,
500.
500.
501.
5083,
499,
499,
498,
497,
497,
497,
496.
496,
496,
497,
499,
498,
498,
498,
497,
497,
498,
498,

@760
8990
@510
0220
5710
4458
2100
2520
5230
9310
0460
9470
7930
6160
7750
3690
9120
0430
9410
2650
3870
@720
2330
6450
2260
0430
7780
5000
3810
3840
6848
6410
6630
6260
3950
1440
3900
3260
8160
8980
3810
1360

"N
"ocp”
"o
"ocp"
TN
TN
"CERCO"
"CERCO"
TN
"ocp"
o
"ocp"
"N
TN
"CERCO"
"CERCO"
T
TN
"ocp”
e
"ocp”
TN
TN
"CERCQ"
"ocp”
e
"ocp”
"ocp”
"ocp"
"
o
"ocp”
"ocp”
"CERCO"
"CERCQ"
a—
N
TN
TN
"ocp”
"ocp"
"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes - Alcaldia de Condega.
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Tabla 79: Tabla de simbologia.

ABREV. DESCRIPCION
CER CERCO
BM BENCH MARK
ocC ORILLA DEL CAMINO
ECA ESQUINA DE CASA
LC LINEA CENTRAL
BCA BORDILLO CUNETA
IMVERALC IMVER ALCANTARILLA
ocl ORILLA DE CAMINO IZQUIERDA
PCE POSTE DE CONCRETO ELECTRICO
PCT POSTE DE CONCRETO TELEFONICO
TN TERRENO NATURAL
TUAP TUBO DE AGUA POTABLE
PCUNETA PRINCIPIO DE CUNETA

Fuente: Levantamiento por Sustentantes -Alcaldia de Condega.
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Tabla 80: Formato para conteo de transito vehicular por 12 horas diurnas

CONTEOS VOLUMETRICOS DE TRAFICO

Departamento: Esteli -Condega Estacion de conteo:  0+000 Aforador: Jonny Javier y Victor Oniel Hora: 06:00 am - 06:00 pm

Tramo: Emp. Santa Rosa- Comunidad la Laguna  Sentido: N-S/S-N Fecha de Conteo: Lunes 07 al Domingo 13  Mes/Afio: Noviembre-2022

HORA Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado

Cc2
McBus | MnBus Bus . C2 | C3 | C4 | C2-R2 | C2-R3 | T3-S2 Total
Motos | Autos | Jeep | Cam. Liv. V.A. | V.C. Otros

<15s. | 15-30s. | 30+s. | 2-5t. | 5+t.

06:00 | 07:00

07:00 | 08:00

08:00 | 09:00

09:00 | 10:00

10:00 | 11:00

11:00 | 12:00

12:00 | 13:00

13:00 | 14:00

14:00 | 15:00

15:00 | 16:00

16:00 | 17:00

17:00 | 18:00

TOTAL

Fuente: Anuario de trafico 2020.
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Tabla 81: Conteo de Transito Vehicular Diurno semanal (lunes 07/11/2022).

Departamento: Esteli -Condega

Estacion de conteo:

0+000

Aforador: Jonny Javier y Victor Oniel

Hora: 06:00 am - 06:00 pm

Tramo: Emp. Santa Rosa- Comunidad la Laguna

Sentido: N-S/S-N

Veh. Pasajeros

Vehiculos de Carga

Equipo Pesado

Fecha de Conteo: Lunes 07 al Domingo 13 Mes/Afio: Noviembre-2022

HORA
McBus | MnBus | Bus (?2 C2 T3- Total
Motos | Autos | Jeep | Cam. Liv. 3| ¢4 | C2R2 | C2-R3 S2 |V.A.|V.C. Otros
<15s. 15-30 | 30+ 2-5 5+t.
s. s. t.
06:00 | 07:00( 10 3 0 15 0 1 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 35
07:00 | 08:00 8 0 1 9 1 0 1 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 28
08:00 | 09:00 6 2 0 4 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 16
09:00 | 10:00 7 5 1 3 0 0 0 1 4 2 0 0 0 0 0 0 0 23
10:00 | 11:00 5 3 0 6 0 1 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 21
11:00 | 12:00|| 12 0 5 5 2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 27
12:00 (13:00| 13 0 1 8 0 0 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 28
13:00 | 14:00 8 4 4 10 0 1 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 32
14:00 | 15:00 7 2 3 4 1 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 23
15:00 | 16:00 9 0 2 5 2 0 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 23
16:00 (17:00| 11 1 4 6 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 26
17:00 (18:00| 13 0 3 9 3 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 32
TOTAL 109 20 24 84 9 4 4 23 24 | 13 0 0 0 0 0 0 0 314

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.

XXIV




Tabla 82: Composicién vehicular del lunes/ ambos sentidos Est: 0+000.

COMPOSICION DEL TRAFICO PROMEDIO DIA LUNES /AMBOS SENTIDOS EST: 0+000

LUNES AMBOS SENTIDOS
. VOLUMEN (12 .
120 Veh/D
TIPO DE VEHICULO HRS DIURNAS) eh/Dia 2
100 Veh/Dia % "
Moto 109 80 Veh/Dia % =
Autos 20 = =
Jeep 24 60Veh/Dia = =
Camionetas PicK 84 40Veh/Dia = =
UPs E 20 24 E 23 24
Mcbus 9 0Veh/Dia = = = = 9 A 4 ==
MB >15 P 4 vy = = =E E =2 —~ = E E
Bus 4 <O & R < &» Q N4 S &
. S \gs & N B NG 0 A &
C2 Liv 23 s (3\0 N @Q’v d o
C2>5ton 24 ooé@
C3 13 c,’b&\
TPDiS 314

13

<

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 83: Conteo de transito vehicular diurno semanal (martes 08/11/2022).

Departamento: Esteli -Condega Estacion de conteo:  0+000 Aforador: Jonny Javiery Victor Oniel Hora: 06:00 am - 06:00 pm
Tramo: Emp. Santa Rosa- Comunidad la Laguna Sentido: N-S/S-N  Fecha de Conteo: Martes 08 al Domingo 13 Mes/Afio: Noviembre-2022
HORA Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
McBus | MnBus | Bus S: Cc2 !l ca | or2 | c2-r3 T3- Total
Motos | Autos | Jeep | Cam. S2 |V.A.|V.C. Otros
<15s. 15-30 |30+ | 2-5 | 5+
S. S. t. t.
06:00 | 07:00 7 2 3 8 2 1 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 27
07:00 | 08:00 6 1 1 4 1 1 1 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 20
08:00 | 09:00 7 1 2 1 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 16
09:00 | 10:00 4 1 1 9 3 0 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 26
10:00 | 11:00 8 0 2 7 1 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 24
11:00 | 12:00 9 1 0 4 0 0 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 20
12:00|13:00| 11 1 4 8 2 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 31
13:00 | 14:00 5 3 0 4 0 1 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 18
14:00 | 15:00 8 0 1 4 0 0 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 19
15:00 |16:00| 15 4 1 8 1 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 35
16:00 | 17:00| 12 2 0 12 1 1 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 33
17:00 | 18:00 9 0 0 10 3 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28
TOTAL 101 16 15 | 79 14 7 4 | 30 | 22| 9 0 0 0 0 0 0 0 297

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 84: Volumen vehicular del martes/ ambos sentidos Est: 0+000.

COMPOSICION DEL TRAFICO PROMEDIO DIA MARTES /AMBOS SENTIDOS EST: 0+000
MARTES AMBOS SENTIDOS
TIPO DE VOLUMEN (12 .
VEHICULO | HRS DIURNAS) || 120 Veh/Dia
100 Veh/Dia
Moto 101 o 79
Autos 16 80 Veh/Dia E
Jeep 15 60 Veh/Dia =
Camionetas 29 . =
PicK UPs 40 Veh/Dia i 2
Mcbus 14 20 Veh/Dia 1’15 = 1 ; = =
MB >15 P 7 " = E E E = L E E =
0 Veh/Dia E = E OE = = E = E=E
Bus 4
i 0 ®&° v“v'\o‘a \ze,Q 3\& & & . \?;2 & O/\.S\ 6;@0 &
x® Q 7
C2>5ton 22 ,\o& N 4
C3 9 Cb((\
TPDiS 297

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 85: Conteo de transito vehicular diurno semanal (miércoles 09/11/2022).

Departamento: Esteli-Condega Estacion de conteo: 0+000  Aforador: Jonny Javiery Victor Oniel Hora: 06:00 am - 06:00 pm
Tramo: Emp. Santa Rosa- Comunidad la Laguna Sentido: N-S/S-N Fecha de Conteo: Miércoles 09 al Domingo 13 Mes/Afio: Noviembre-2022
Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
HORA 2
Motos | Autos | Jeep | Cam. ichus | MnBus | Bus Liv. ° e ca C2-R2 | C2-R3 1;32 V.A. | V.C. Otros Total
<15s. 15-30 130+ 2-5 5+t.
s. s. t.
06:00 | 07:00( 13 1 2 7 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 28
07:00 | 08:00 5 0 1 2 1 0 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 14
08:00 | 09:00( 3 2 1 6 3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 21
09:00 (10:00| 4 0 3 4 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13
10:00 | 11:00|| 8 1 3 6 0 1 1 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 26
11:00 | 12:00| 9 0 1 5 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 20
12:00 |13:00| 10 1 0 10 1 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 26
13:00 | 14:00| 13 0 3 9 0 0 1 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 38
14:00 | 15:00 0 0 1 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 22
15:00 | 16:00 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
16:00 | 17:00 3 1 11 0 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 27
17:00 | 18:00| 8 1 1 8 4 1 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 28
TOTAL 94 9 18 | 82 12 4 4 35 17 5 0 0 0 0 0 0 0 280

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 86: Volumen vehicular del miércoles/ ambos sentidos Est: 0+000.

COMPOSICION DEL TRAFICO PROMEDIO DIA MIERCOLES /AMBOS SENTIDOS EST: 0+000

MIERCOLES AMBOS
SENTIDOS
VOLUMEN
VERICULO DIURNAS) 90 Veh/Dia 82
80 Veh/Dia =
Moto 94 70 Veh/Dia %
Autos 9 60 Veh/Dia E
Jeep 18 50 Veh/Dia | = |
Camionetas 40 Veh/Dia
PicK UPs 82 30 Veh/Dia . ;
Mcbus 12 20 Veh/Dia 9 — o
B >15P 4 10 Veh/Dia = E 4 E 5
M B 2 0 Veh/Dia = = — = =
us
C2 Liv 35 @6@ v&o‘j \Q’eQ & ‘bo‘? \.OQ &
C2 >5ton 17 ?}&Q
s
C3 5 Cb&\o
TPDIS 280 |

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 87: Conteo de transito vehicular diurno semanal (jueves 10/112022).

Departamento: Esteli -Condega

Estacion de conteo: 0+000 Aforador: Jonny Javier y Victor Oniel

Hora: 06:00 am - 06:00 pm

Tramo: Emp. Santa Rosa- Comunidad la Laguna

Sentido: N-S/S-N
Mes/Afo: Noviembre-2022

Fecha de Conteo: Jueves 10 al Domingo 13

HORA Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado Total
(o
Motos | Autos | Jeep | Cam. Wichos | MnDus | P Liv. ° 3] ¢4 | C2-R2C2-R3 TSZ V.A.|V.C.| Otros
<15s. 15-30 |30+ | 2-5 | 5+
S. S. t. t.
06:00 | 07:00 | 11 0 1 2 1 1 0 1 2 |1 0 0 0 0 0 0 0 20
07:00 | 08:00 || 10 2 0 5 1 0 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 24
08:00 | 09:00 3 4 6 0 0 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 25
09:00 | 10:00 2 1 2 1 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 20
10:00 | 11:00 2 3 7 2 0 1 3 210 0 0 0 0 0 0 0 29
11:00 | 12:00 | 11 1 3 4 0 2 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 25
12:00 | 13:00 2 0 10 1 0 0 2 2 10 0 0 0 0 0 0 0 25
13:00 | 14:00 4 2 1 0 0 1 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 22
14:00 | 15:00 1 3 0 1 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 17
15:00 | 16:00 0 2 1 0 0 4 210 0 0 0 0 0 0 0 26
16:00 | 17:00 | 11 0 2 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 25
17:00 | 18:00 | 13 0 1 12 1 1 0 1 210 0 0 0 0 0 0 0 31
TOTAL 108 17 22 | 68 8 6 4 | 25 | 25 | 6 0 0 0 0 0 0 0 289

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 88: Volumen vehicular del jueves/ ambos sentidos Est: 0+000.

COMPOSICION DEL TRAFICO PROMEDIO DIA JUEVES /AMBOS SENTIDOS EST: 0+000

JUEVES AMBOS SENTIDOS
TIPO DE VOLUMEN (12 )
VEHICULO | HRS DIURNAS)| 120Veh/Dia 108
100 Veh/Dia %
Moto 108 80 Veh/Dia %
Autos 17 § i
Jeep 22 60Veh/Dia = =
Camionetas ' g g
PicK UPs 68 aovenfia = n = 5 25
Mcbus 8 20 Veh/Dia % ; =t g 8 6 . % g 6
MB>15P 6 ) E E E E = — i E E e
Bus 2 0 Veh/Dia -
. © & X O 3 R (’)Q Ry Q o(\ &
C2 Liv 25 N A o MEENOASC
C2 > 5 ton 25 @0& < &
C3 6 &
TPDIS 289

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 89: Conteo de transito vehicular diurno semanal (viernes 11/11/2022).

Departamento: Esteli -Condega Estacién de conteo:0+000 Aforador: Jonny Javier y Victor Oniel Hora: 06:00 am - 06:00 pm

Tramo: Emp. Santa Rosa- Comunidad la Laguna Sentido: N-S/S-N Fecha de Conteo: Viernes 11 al Domingo 13  Mes/Afio: Noviembre-

2022

HORA Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado Total
McBus | MnBus | Bus |_c|§ Cc2 | C3 C4 | C2-R2 | C2-R3 E;
Motos | Autos | Jeep | Cam. V.A. | V.C. Otros
<15s. 15-30 | 30+ | 2-5 54t
S. S. t.
06:00 | 07:00 | 11 2 2 5 1 1 0 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 28
07:00 | 08:00 0 2 6 1 0 1 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 24
08:00 | 09:00 3 1 8 1 0 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 26
09:00 | 10:00 1 0 8 2 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 26
10:00 | 11:00 0 2 5 0 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 19
11:00 | 12:00 | 10 0 4 4 1 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
12:00 | 13:00 9 1 1 11 1 0 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 29
13:00 | 14:00 8 1 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
14:00 | 15:00 9 3 0 1 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 22
15:00 | 16:00 6 0 1 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 15
16:00 | 17:00 9 2 2 0 1 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 26
17:00 | 18:00 7 0 2 16 1 1 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 32
TOTAL 102 13 17 85 9 5 4 29 17 | 11 0 0 0 0 0 0 0 292

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 90: Volumen vehicular del viernes/ ambos sentidos Est: 0+000.

COMPOSICION DEL TRAFICO PROMEDIO DIA VIERNES/AMBOS SENTIDOS EST: 0+000

VIERNES AMBOS SENTIDOS
TIPO DE VOLUMEN (12 _
VEHICULO | HRS DIURNAS)| 120 Veh/Dia 10
100 Veh/Dia = 85
Moto 102 80 Veh/Di % —
Autos 13 e E =
Jeep 17 60Veh/Dia = =
Camionetas 85 , = =
PlCK UPS 40 Veh/D|a § § 29
Mcbus 9 20Veh/Dia = 13 i = 9 5 = i 11
MB >15 P 5 = =E E E = - L E E =
Bus 4 0 Veh/Dia — — — —— —— — — — —
0o ) Q & o Q o Q Q >
C2 Liv 29 RN A e L A SIS ©
C2>5t 17 & v o
on S
C3 11 o
TPDIS 292

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 91: Conteo de transito vehicular diurno semanal (sabado 12/11/2022).

Departamento: Esteli -Condega Estacion de conteo: 0+000 Aforador: Jonny Javier y Victor Oniel Hora: 06:00 am - 06:00 pm
Tramo: Emp. Santa Rosa- Comunidad la Laguna  Sentido: N-S/S-N Fecha de Conteo: sabado 12 al Domingo 13 Mes/Afio: Noviembre-2022
Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
HORA o
McBus | MnBus | Bus Liv. C2 | C3 | C4 | C2-R2 | C2-R3 | T3-S2 Total
Motos | Autos | Jeep | Cam. 30+ | 2.5 V.A. | V.C. Otros
<15s. | 15-30s. .. t. 5+t.
06:00 | 07:00 7 2 1 3 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 16
07:00 | 08:00 5 0 2 7 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 19
08:00 | 09:00 4 2 0 3 0 0 0 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 17
09:00 | 10:00 2 1 1 5 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 12
10:00 | 11:00 6 0 0 2 0 1 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 14
11:00 | 12:00 10 0 2 9 1 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 26
12:00 | 13:00 8 0 2 11 0 2 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 27
13:00 | 14:00 1 0 3 1 1 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 21
14:00 | 15:00 12 0 0 8 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
15:00 | 16:00 8 1 1 12 2 0 0 4 1 2 0 0 0 0 0 0 0 31
16:00 | 17:00 11 2 1 8 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 25
17:00 | 18:00 10 0 2 10 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
TOTAL 90 9 12 81 6 7 4 21 | 15 | 11 0 0 0 0 0 0 0 256

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 92: Volumen vehicular del sdabado/ ambos sentidos Est: 0+000.

COMPOSICION DEL TRAFICO PROMEDIO DIA SABADO/AMBOS SENTIDOS EST: 0+000
SABADO AMBOS SENTIDOS
TIPO DE VOLUMEN (12
VEHiCULO HRS DIURNAS) || 100Veh/Dia g9
90 Veh/Dia = 81
80 Veh/Dia % ==
Moto 90 70Veh/Dia = =
Autos 9 60Veh/Dia = =
Jeep 12 50Veh/Dia = =
Camionetas 81 40Veh/Dia = =
PicK UPs 30Veh/Dia = = 21
Mcbus 6 20 Veh/Dia g 9 12 g ] , = _1_5_
MB >15 P 7 oveh/oia = = = o= . . 4 = =
Bus 4 0 Veh/Dia = = e = = - —| = = =
2 Liv 1 ®&° v&oﬁ \eQ’Q %Q\& (}o& y '\‘,”Q > 0& (’)\'oo
C2>5 ton 15 &Y o
C3 11 &
TPDIS 256

< 1 =

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 93: Conteo de transito vehicular diurno semanal (domingo 13/11/2022).

Departamento: Esteli -Condega Estacién de conteo: 0+000 Aforador: Jonny Javier y Victor Oniel Hora: 06:00 am - 06:00 pm

Tramo: Emp. Santa Rosa- Comunidad la Laguna Sentido: N-S/S-N Fecha de Conteo: Domingo 13 al Domingo 13 Mes/Afio: Noviembre-2022

Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado Total

HoRe McBus | MnBus | Bus c2 c2 T3-
Motos | Autos | Jeep | Cam. 530 | 300 L. G| 4 | R2 ) QRS o |yalve| otros
<15s. .. .. 2-5t. | 5+t.

06:00 | 07:00 5 1 2 7 0 0 0 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 20
07:00 | 08:00 6 0 0 5 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 13
08:00 | 09:00 4 3 1 4 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 15
09:00 | 10:00 5 0 0 5 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 15
10:00 | 11:00 7 1 1 7 0 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 22
11:00 | 12:00 3 0 0 10 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 16
12:00 | 13:00 7 0 0 5 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 15
13:00 | 14:00 3 0 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
14:00 | 15:00 8 0 1 11 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 21
15:00 | 16:00 6 0 0 6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
16:00 | 17:00 5 0 0 8 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 16
17:00 [ 18:00| 16 1 0 6 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
TOTAL 75 6 7 82 2 4 0 11 11 6 0 0 0 0 0 0 0 204

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 94: Volumen vehicular del domingo / ambos sentidos Est: 0+000.

COMPOSICION DEL TRAFICO PROMEDIO DIA DOMINGO/AMBOS SENTIDOS EST: 0+000

DOMINGO AMBOS SENTIDOS

VOLUMEN (12

TIPO DE
. HRS
VEHICULO DIURNAS)
Moto 75
Autos 6
Jeep 7
Ca'mionetas 82
PicK UPs
Mcbus 2
MB>15P 4
Bus 0
C2 Liv 11
C2>5ton 11
C3 6
TPDIS 204

90 Veh/Dia
80 Veh/Dia
70 Veh/Dia
60 Veh/Dia
50 Veh/Dia
40 Veh/Dia
30 Veh/Dia
20 Veh/Dia
10 Veh/Dia

0 Veh/Dia

75

)
(£e)

82
6 7 =
= = =
) -
\)0 \Q’Q,Q Q'\(/
,b“)
e
oS
N
&

(/' =
“ i =

o

[
=

QA
Ry
1
K

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 95: Factores de ajustes para ECD-114 bajo la dependencia de la EMC-107 Sébaco-Emp. San Isidro.

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

-

*TPDA - ESTACION DE MAYOR COBERTURA 107

& FACTORES SEBACO - EMPALME SAN ISIDRO
% #9DA DE ESTACIONES ASQOCIADAS FACTORES - 2020

Foctores def primer cugtrimestre del oo Enero - Abril

== Micro | Mani Uv. ™ | ™ | o | o
Descripeion Moto | Carro | Jeep | Camioneta| " | U | sus | @ | @ | ol Bl | | va | ve |owes
Factor Dia 124 128 17| 125 118 | 120 | 118 | 130 ] 151 | 139 | 100 | 153 | 1,00 | 100 | 1,00 100 | 1.06
Factor Semana 100 ] 102 100| 039 033 | 115 | 103 | 0,851 0,83 032 | 100 | 051 | 100 | 100 | 077 | 100 | 0,8
Factor Fin de Semana 039 0% | 033 | 113 117 | 075 | 093 | 175 | 148 | 1.26 | 100 | 134 | 1,00 | 100 | 421 100 | 171
Factor Expansiona TPDA | 116 ) 093 | 1,06 | 103 032 | 150 (082 1,08 | 051|034 1,00 | 051 | 100 | 1,00 | 1,30 100 | 1.06

Factores del segundo cuotrimestre del oo Mayo - Agosto

= 3 Micro | Mani Liv. T Tx- O Cx-
Descripcion Moto | Carro | Jeep | CGamioneta = Bus Bus 2.5t a aG Sxc=d | 5x=>5 | Rx=c | Rx=>S VA | V.C | Otros
Factor Dia 122|121 ] 125 121 113 126 | 115|130 | 144 | 143 | 100 152 100 | 3100 | 1) 100 | 117
Factor Semana 101 | 0S8 | 037 033 0,87 093 |095|089 051 |083| 100 | 0E8 100 100 |OS5| 129 | 054
Factor Fin de Semana 097 | 106 108 122 164 121 | 116 | 146 | 131 | 144 | 100 | 148 | 100 | 100 | 134 |/ 064 | 118
Factor Expansion a TPDA 091|119 101 1,06 1,03 079 |129| 1001081093 | 100 | 105 | 100 | 100 | 162|078 | 129

Factores del tercer cuotrimestre del afio septiembre - Diciembre

= Micro | Mni Liv. ™ | ™" | O | O
Descripcion Moto | Carro | Jeep | Camioneta| " | | Bus | Sl @ | @ | Bl R | | T VA | Ve |ouos
Factor Dia —| 121|155 122| 123 125 | 125 | 117 | 131 | 147 | 10| 100 | 151 | 100 | 100 | 117 | 1,00 | 1.33
Factor Semana 039 | 102 | 101| 033 034 | 032 |097 | 088 | 035|088 | 1,00 | 051 | 100 | 1,00 | 050 | 100 | 033
Factor Fin de Semana 102 | 056 | 033 | 113 120 | 127 | 107 | 154 | 1,55 ] 151 | 100 | 135 | 100 | 100 | 135 100 | 1,23
Factor Expansiona TPBA—P>| 0,96 | 0,52 | 034 | 033 107 | 09¢ | 097 | 093 | 1,03 ] 1,08 | 100 | 1,06 | 1,00 | 100 | 068 | 140 | 078

Fuente: Revista Anuario de Aforo 2020, Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) Pag. 322.

Nota: se utilizaron los factores de ajustes del tercer cuatrimestre del afio, Factor Dia (FD), Factor Expansion (FE),
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Tabla 96: Indicadores macroecondémicos de PIB, POB.

Conceptos-Concept | 2008 | 2009 | 2000 | 2011 | 2012 | 2013
PIB (a precios constantes)- Real GDP 129161 124908 130416 138654 147661 154937
PIB (cordobas corrientes) - Nominal GDP 164602 168791 187053 219182 247994 271530
PIB (en millones US$) - GDP (million of US$) 8497 8299 8759 9774 10533 10983
Poblacién (miles de habitantes)'® ~ Population (thousands)'” 5669 5742 5816 5997 6071 6134
Base monetaria - Monetary base 10370 12426 14550 18278 19174 20467
Depdsitos totales ¥ ~ Total deposits'® 48776 56489 70400 82044 86550 98592
de crédito bruta’® - Gross credit portfolio*® 47199 44247 45289 53852 69457 84282
Balance del SPNF a/d - Balance of NFPS (before grants) -4875 -6577 -4122 -3457 -4145 -5803
Balance del SPNF d/d - Balance of NFPS (after grants) -1028 -2196 -1102 354 -627 -3057
Conceptos-Concept | 2014 | 2015 | 2006 | 2017 | 2018 | 2019 | 202
PIB (a precios constantes)- Real GDP 162351 170132 177895 186134 179873 173074 169977
PIB (cordobas corrientes) - Nominal GDP 308403 347707 380261 414279 410988 417223 432263
PIB (en millones US$) - GDP (million of US$) 11880 12757 13286 13786 13025 12595 12587
n (miles de habitantes)*® - Population (thousands)*® 6198 6263 6328 6394 6460 6528 6596
Base monetaria - Monetary base 23503 29661 20138 33114 30133 34478 43668
Depdsitos totales 1 - Total depositsll’" 117346 133636 145144 160719 127434 128855 149636
de crédito bruta’® - Gross credit portfolio'? 100712 123839 146722 167150 152240 132386 127645
Balance del SPNF a/d - Balan— ~* *FPS (before grants) -7957 -9905 -11823 -12810 -18893 -9182 -13260
Balance del SPNF d/d - Balan IFPS (after grants) -4450 -5450 -7500 -8488 -16110 -6567 -10960

Fuente: Informe Anual del BCN -2020. (Descarga de archivo de Excel digital)

Registros Periodo de afios 2008-2020.
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Tabla 97: Tipologia y descripcion vehicular de conteos de transito.

CLASIF. TIPOS DE g : 2 - 5o :
VEHICULAR| VEHICULOS ESQUEMA VEHICULAR DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA VEHICULAR
Incluye todos los tpos de Motocicleta taes como, Minimotos, Cuadraciclos, Moo
MOTOCICLETAS Taxs, Etc. Este (limo fue modificado para que pudiera ser adaptado para el
traslado de personas, se encuentran mas en zonas Departamentales y Zonas
Urbanas. Mowliza a 3 personas incluyendo al conductor.
ALUTOMOVLES Semdefmmoo.sbsﬁpos'mmﬁuieséemydoswm‘mnbs
que podemos mencionar, vehiculos cope y staton wagon.
VEHICULOS JEEP Se consideran todos los tipes de vehiculos conocidos como 4'4. En diferentes
tipos de marcas, takes como TOYOTA, LAND ROVER, JEEP, ETC.
DE Son todos aquelios tipos de wehiculos con tinas en |a parte Fasera, incluyendo
CAMICNETA las que transportan pasaieros y aquelas que por su disefic estan disefiadas a
trabajos de carga.
PASAJEROS z
MCROBLS Se consideran todos aquellos microbuses, que su capacidad es menor o igual 3
14 pasajeros sentados.
MNEUS Son todos aquelios con una capacidad de 15 a 30 pasaeros sentados
BUS Se consideran fodos los tipos de buses, para el ransporte de paseieros con una
capacidad mayor de 30 personas sentadas.
LIVIANO DE Se consideran todos agualios wehiculos, cuyo peso maimo es de 4 toneladas o
CARGA mencres a efas.
CAMION DE Son todos aqueldos camiones fipos C2 (2 Ejes) y C3 (3 Ejes), con un peso
CARGAC2-C3 mayor de 5 toneladas. Tambien se incluyen Ias fugonetas de carga liviana.
CA(ERAG’:?EJSDEDA Camiones de Carga Pesada. son wehiculos disefiados para & ransporie de|
VEHICULOS Tx-Sxe=4 mercancia iviana y pesada y son del $po Tx-Sx<=4
DE
CARGA Este tipo de camiones son considerados combinacionss Tractor Camion y sems
Remolque, que sea igud o mayor que 5 ees.
Cx-Rxc=4 Camion Combinado, son combinaciones camion remolque que sea menor o)
igual a 4 eles y estan clasificados como Cx-Rx<=4
- ] Son combinaciones iguakes que las anteriores pero iguakes o mMayores
s I&" cantidades a 5 ees.
| Son vehiculos provisios con llantas especiales de hule, de gran tamafo. Muchos
VEHCWLOS de estos wehicuios poseen arados u otros fpos de equipos, con los cuales
AGRICOLAS redizar las acividades agricolas Bxsten de diferentes tpos {Tractores -
gk Arados - Cosechadoras)

PESADO Generalmente estos ipos de wehiculos se utilizan en B construccion de cbras|
VEHICULCS DE civlies. Pueden ser de dferentes tpos, Motoniveladoras, retroexcavadoras,
CONSTRUCCION Recuperador de Caminos/Mezclador, Pavimentadora de Asfalto, Tractor de

Cadenas, Cargador de Ruedas y Compactadoras.
—— REMOCLQUES YO Se ncluye remolques o ralers pesquefios halados por cualquier clase de|
TRAILERS

whicuio automotor, tambien se incluyen los halados por traccion animal
(Semovientes).

Fuente: Anuario de aforos de trafico. MTI, Afio 2020, pag. 36 pdf.
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Tabla 98: Listado histérico TPDA ECD-114 Shell Palacagiina- Emp. Yalaguina.

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL
OFICINA DE DIAGNOSTICO, EVALUACION DE PAVIMENTOS Y PUENTES

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL HISTORICO POR TIPO DE VEHICULO
ARO 2020

x| e A | e 35 b 12 a 176 24 280 ; 2 4 3462
2019 796 | s27 [ v | rss | a5 s [ o] 20 04 | 78 258 a | 3089
2015] 705 | 9 [ 155 [ e | m 2 [m] | % [ 21 3 | 3208
2012] 190 219 141 316 12 | 145 80 177 » 22 b 1.847
2010] 245 284 160 839 1 3 98 197 203 35 31! 3 2189
08| 252 | M0 [ es | 60 | 10 s e | 175 | 46 73 5 | 2147
w0s] 75 | w0 [ e || [ RS EHEIEEES I
2001 9 103 181 589 12 1 104 92 179 54 0 81 | | 1.488
i997] 42 | 75 | 18 | a1 | 3 &7 | 1w | 25 79 1 | e
96| 29 | s2 | 82 | w8 | 4 4 3| @ 124 | s [ 46 [ 1 746
wo| o6 [ 7w [ o [ raa ] as | & JTus] e | we [ ] | 20 | | [ 2 ] 2| 7 | saa2 |
. 254 Posal. 154 Pesade 765
7¥% a 2%

Fuente: Anuario de aforos de trafico. MTI, Afio 2020. Pag. 103.
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Tabla 99: Crecimiento econémico de Nicaragua afio-2020.

Principales indicadores macroecondmicos - Main macroeconomic indicators

Conceptos - Concepts 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Actividad econémica’’ y empleo? - Economic activity/* and employment/?
2cios constantes (tasas de crecimiento) - Real GDP growth (%) 4.4 6.3 6.5 4.9 4.8 4.8 4.6 4.6 (3.4) (3.8) (1.8)
capita (en US$) - GDP per capita (US$) 1,506.1 1,630.0 1,734.9 1,790.4 1,916.8 2,036.9 2,099.6 2,156.1 2,016.2 1,929.5 1,908.3
cépita (tasas de crecimiento) - GDP per capita growth (%) 4.2 8.2 6.4 3.2 7.1 6.3 3.1 2.7 (6.5) (4.3) (1.1)
desempleo abierto - Unemployment rate (%) 79 5.9 59 5.7 6.6 59 45 37 5.4 56 50
3je de ocupados con subempleo - Underemployment as a percent of employed persons (%) 505 518 51.0 50.1 499 50.2 4.4 429 456 475 459
y tipo de cambio - Prices and exchange rate
anual acumulada nacional (IPC afio base=2006) - National annual inflation (CPI1 2006=100) 9.2 8.0 6.6 5.7 6.5 3.1 3.1 5.7 39 6.1 29
anual acumulada (Managua)® - Managua annual inflation® 9.1 8.6 7.1 5.4 6.5 2.8 3.1 5.8 3.3 6.5 2.6
cién anual (%)’*/* - Annual devaluation (%)’*/° 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7 2.9
cambio oficial promedio (C$ x US$) - Average exchange rate (C$ x US$) 214 224 23.5 24.7 26.0 27.3 28.6 30.1 31.6 331 34.3
cambio oficial a fin de periodo (C$ x US$) - Exchange rate, end of period (C$ x US$) 219 23.0 24.1 25.3 26.6 27.9 29.3 30.8 323 33.8 34.8
monetario (tasas de crecimiento) - Monetary sector (percentage growth)
ynetaria - Monetary base 171 25.6 4.9 6.7 14.8 26.2 (1.8) 13.6 (9.0) 14.4 26.7
se monetaria (nimero de veces) - Gross international reserves/monetary base (number of times) 2.7 24 2.4 2.5 2.6 2.3 2.5 2.6 2.4 24 2.6
)s totales - Total deposits 244 17.6 5.5 13.9 19.0 13.9 8.6 10.7 (20.7) 11 16.1
de crédito bruta - Banks' gross portfolio 2.4 18.9 29.0 21.3 19.5 23.0 18.5 13.9 (8.9) (13.0) (3.6)
: reservas internacionales netas (millones US$) - Net international reserve balance (million of US$) 1,631.6 1,710.5 1,718.1 1,840.0 2,153.2 2,401.2 2,387.5 2,716.2 2,038.9 2,208.5 3,073.5
: reservas internacionales brutas (millones US$) - Gross international reserve balance (million of US$) 1,799.0 1,892.3 1,887.2 1,993.0 2,276.2 2,492.3 2,447.8 2,757.8 2,261.1 2,397.4 3,211.9
Plblico No Financiero (% del PIB)® - Non-financial public sector - NFPS (as % GDP)®/
antes de donaciones - Balance of Non-Financial Public Sector (before grants) (2.2) (1.6) (1.7) (2.1) (2.6) (2.8) (3.1) (3.1) (4.6) (2.2) (3.1)
después de donaciones - Balance of NFPS (after grants) (0.6) 0.2 (0.3) (1.1) (1.4) (1.6) (2.0) (2.0) (3.9) (1.6) (2.5)
miento externo - External financing NFPS 2.5 19 2.0 2.3 2.5 26 2.3 3.2 19 3.0 5.4
miento interno” ~ Internal financing NFPS”/ (1.9) (2.0) (1.7) (1.1) (1.1) (1.0) (0.3) (1.2) 2.0 (1.4) (2.9)

Fuente: Informe Anual BCN-2020 Péag. 11 pdf.

Nota: promedio de los ultimos 10 afios corresponde a 3.39%.
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Tabla 100: 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. 11000/2200

Fuente: Departamento de Vialidad MTI /Doc. Clasificacion Vehicular.

Tabla 101: Diagrama de cargas permisibles (vehiculos pesados).

TIPO ESQUEMAS PESO MAXIMO AUTORIZADO
DE DE ler. Eje | 2do. Eje | 3er. Eje | 4to. Eje | Sto. Eje | 6to. Eje Peso Miaximo
VEHICULOS VEHICULOS Total (1) Ton - Met.

c2 “ @—I 450 | 9.00 13.50
11

C3 ‘ @Q| 5.00 16.00 21.00
12 8.00 8.00

c4 @g 5.00 20.00 25.00
Tx-Sx<4 3 6.67 6.66 6.66

T2-S1 @l | 5.00 9.00 9.00 23.00
Tx-Sx<4 ‘v

T2-S2 5.00 9.00 16.00 30.00
Tx-Sx<4 @" —: 8.00 8.00

T2-S3 @m 5.00 9.00 20.00 34.00
Tx-Sx>5 6.67 6.66 6.66

T3-S1 @Q 5.00 16.00 9.00 30.00
Tx-Sx<4 8.00 | 8.00

T3-82 @Q 5.00 16.00 16.00 37.00

8.00 | 8.00 8.00 8.00

Cx-Rx<4
T3-S3 @L ' 5.00 16.00 20.00 41.00
o .
Cx-Rx>5 8.00 8.00 6.67 6.66 6.66
C2-R2 m 4.50 9.00 40a 40a 21.50
Cx-Rx<4 4.50 9.00 6.5b 6.5b 26.50
C3-R2 @I;I ‘ 5.00 16.00 40a | 40a 29.00
Cx-Rx>5 5.00 8.00 8.00 6.5b 6.5b 34.00
C3-R3 m 5.00 16.00 40a 50a 50a 35.00
Cx-Rx>5 5.00 8.0b 8.0b 6.5b 50b | 5.0b 37.50

Fuente: Departamento de Vialidad MTI /Doc. Clasificacion Vehicular.
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Tabla 102: Factores equivalentes de cargas, ejes simples Pt= 2.0.

Cargaleje SN ‘
(kip) | (kN) 1 2 3 4 5 6

2.2 2 8.9 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
4a 4 17.8 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002
' 6 26.7 0.009 0.012 0.011 0.010 0.009 0.009
8.8 8 35.6 0.030 0.035 0.036 0.033 0.031 0.029
11 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 | 62.3 0.325 0.338 0.354 0.350 0.338 0.331

176 16 | 71.2 0.589 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 1.55 157 1.59

) 22 10979 249 244 235 23 »(2.35 ) 2.41
24 1106.8 3.71 3.62 3.43 3.33 340 3.51

26 | 115.7 5.36 5.21 4.88 4.68 4.77 4.96

28 |124.6 7.54 7.31 6.78 6.42 6.52 6.83

30 1335 10.4 10.0 9.2 8.6 8.7 9.2

32 1424 14.0 13.9 12.4 11.5 11.5 12.1

. 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 31.1 29.9 271 24.6 24.0 25.1

40 [1780| 39.6 38.0 34.3 30.9 30.0 31.2

42 [186.9| 49.7 47.7 43.0 38.6 37.2 38.5

44 11958 | 61.8 59.3 53.4 47.6 45.7 471

46 [204.7| 761 73.0 65.6 58.3 55.7 57.0

48 2136 929 89.1 80.0 70.9 67.3 68.6

50 |222.5 113 108 97 86 81 82

Fuente: Extraido de Manual AASHTO-93 Design Requirements. pag. 172 pdf.

Utilizando un espesor asumido SN =5" se interpolaron los factores equivalentes de carga para ejes

simples 2.2,4.4,8.8, 11, 17.60, y ejes dobles 36.60 utilizando la tabla para ejes Tandem.

Nota: El valor de 22 kips no se interpola, ya que, existe en la tabla factores equivalente de carga

para pavimento articulado.
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Tabla 103: Factores equivalentes de cargas, ejes tandem, Pt= 2.0.

36.30

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 | 445 0.007 0.008 0.008 0.007 0.006 0.006
12 | 534 0.013 0.016 0.016 0.014 0.013 0.012
14 | 62.3 0.024 0.029 0.029 0.026 0.024 0.023
16 | 71.2 0.041 0.048 0.050 0.046 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 | 979 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 | 1157 0.322 0.340 0.360 0.353 0.338 0.329
28 [124.6 0.447 0.465 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 11513 1.06 1.07 1.08 1.08 1.08 1.07
36 |[160.0 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
38 [169.1 1.76 1.75 1.73 1.72 1.73 1.74
40 [178.0 2.22 2.19 215 2.13 2.16 2.18
42 1186.9 2.77 2.73 2.64 2.62 2.66 2.70
44 1195.8 342 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 4.72 4.58 4.68 4.83
50 [222.5 6.15 5.99 5.64 5.44 5.56 5.7
52 12314 7.37 7.16 6.71 6.43 6.56 6.83
54 12403 8.77 8.51 7.93 7.55 7.69 8.03
56 |249.2 10.4 10.1 9.3 8.8 9.0 9.4
58 |258.1 12.2 11.8 10.9 10.3 10.4 10.9
60 [267.0 14.3 13.8 12.7 11.9 12.0 12.6
62 |2759 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 22.2 214 19.6 18.0 18.0 18.9
68 [302.5 255 24.6 22.4 20.6 20.5 21.5
70 3114 29.2 28.1 25.6 234 23.2 24.3
72 3203 33.3 32.0 29.1 26.5 26.2 274
74 |329.2 37.8 36.4 33.0 30.0 294 30.8
76 | 338.1 42.8 41.2 37.3 33.8 33.1 34.5
78 |347.0 484 46.5 42.0 38.0 37.0 38.6
80 |355.9 54.4 52.3 47.2 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 |382.6 76.3 73.3 66.0 59.0 56.8 58.6
88 [391.5 85.0 81.6 734 65.5 62.8 64.7
90 [400.4 94.4 90.6 81.5 72.6 69.4 71.3

Fuente: Extraido de Manual AASHTO-93 Design Requirements. pag. 172 pdf
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En las Tablas 104, 105 y 106 se realizaron los calculos de interpolacion

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

Tabla 104: Interpolacion lineal para los valores de (2.2, 4.4, 8.8) kips, ejes simples.

Factor ESAL 2.2 Kips

Factor Factor ESAL 4.4 Kips

Factor Factor ESAL 8.8 Kips

kips SN:5 kips SN:5 kips SN:5
Carga FEC Carga FEC Carga FEC
2 0.0002 4 0.002 4 0.031
2.2 X 4.4 X 4.4 X
4 0.002 6 0.009 6 0.079
X: 0.00038 X: 0.0034 X: 0.0502
P A

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Tabla 105: Interpolacion lineal (11, 17.60, 22) kips, ejes simples.

Factor Factor ESAL 11 Kips Factor Factor ESAL 17.60Kips | Factor Factor ESAL 22 Kips
kips SN:5 kips SN:5 kips SN:5
Carga FEC Carga FEC Carga FEC
10 0.079 16 0.603
11 X 17.60 X 22 Existe
12 0.0174 18 1.00
X: 0.1265 X: 0.9206 X: 2.35
TEETE | 0 o —
=n L ) L d = '\'l'i; e —— 'J_‘."f-‘f—'::f"f ,.wrl -
Fuente: Elaborado por Sustentantes
Tabla 106: Interpolacion lineal (36.30) kips, eje tAndem.
Factor ESAL 36.60 Kips
kips SN:5
Carga FEC
36 1.38
36.60 X
38 1.73
X: 1.43

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Tabla 107: Clasificacion de suelos AASHTO M-145.

—
FICA GENERAL Matenales Granulares Matenales Limo - Arcillosos
(igual o menor del 35% pasa el tamiz N° 200) (mas del35% que pasa el tamiz N° 200)
GRUPOS A-1 A-2 A7
A-3 A4 A5 Ab A-75
SUB - GRUPOS A-1-a A-1b A-24 A-25 A-2-6 A-2-7 e
% Qque pasa el Tamiz:
N° 10 50 max
N° 40 30max. | SOmax. | 51 max.
N° 200 15 max. | 25 max. 10 max. 35méax. | 35méx. | 35 max. | 35 méax. | 36 min 36 min. | 36 min 36 min.
Caracteristicas del Matenal
que pasa el tamiz N°® 40
Limite Liquido NO 40max. | 41min. | 40 max. | 41 min. | 40max. | 41 min. | 40 max. | 41 max.
indice de Plasticidad 6max | 6max | PLASTICO | 10 max. [ 10max. | 11min. | 11 min. | 10 max | 10max. | 11 min. | 11 min.
Indice de Grupo 0 0 0 0 0 4 max. | 4 max 8 max 12 max. | 16 max. | 20 max.
fragmentos de
Tipos de Matenal piedra grava y Arena fina Grava, arenas limosas y arcillosas Suelos Limosos Suelos Arcillosos
arena
Terreno de Fundacién Excelente a Bueno ] Regular a Deficiente
NOTA: El indice de plasticidad de l0s suelos A-7-5 esigual 0 menor que su Limite Liquido 30, el de los A-7-6
mayor que su Limite Liquido (fig 1) se halla indicadala relacidn ente lo LL ¢ IP de los materiales finos. Dicho de otro modo, el grupo A-7 es subdivididoen A-7-5 0 A-7-6
dependiendodel Limite Plastico (LP.)
Si el LP 2 30, Ia 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 108: Requerimientos de granulometria de subbase-base.

! ) AASHTOTZTyAASHTOTH
ESPECFICACIOMES GENERALES PARA LA CONSTRUCOON DE ._
CAMINOS, CALLES | A(Sbsse) | BiSibbass) | C(Base) D (Base) | EfBase) |
y PUENTES ~ = e 100 00 |
37 5mm a7-1 97— 100 100
25 mm &5-73 6 a7 - 100
2 mm we %7100
25mm | &-3_(T wo0m ‘
- %5-70 | 61-1 |
2 7 ® |
475om | B-06 £0-50(F) ;‘- :‘ "7(#9
= = S -19 | 12-2 12-21 |
T ) 5 4 @ |
75Lm L-33 -2 | «+-3(3) | ¢-3;3) | 489 |
Desviacon {3} permisibie

Fuente: Especificaciones NIC-2019 Seccion 1003-6. Pag 811.

Nota: Las granulometrias a emplear para subbase y base seran

respectivamente las columnas By E.
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Tabla 109: Propiedades fisicomecanica de los bancos de préstamos.

PROYECTO: Diseéo de pavimento Articulado de 1.47 km. Emp. Sants Rosa Comunidad Ln Laguun,

Ubicacion: Munlclpio de Condega- Departamento de Estell \ ESTUDIOS ¥ OISEROS
Ll INGENIEROS CONSULTORES
Cliente:  Alcaldia Muuicipal de Condega.
Proyecto : 137 kilometros e pavimento articalado, Procedencia: N°l- Bango N2 Fecha: 13 20
AASHTO T-89, | Clasificacion
NC MOS IDEN QU L 7 22 OTS8
BANCOS DE PRESTAMOS IDENTIFICADOS QUE PASA EL TAMIZ ASTASTM D-422 AASHTOT METODO A AASTHO
. Distanciadel | Muestra a (2127 2 [1vae ] 1e (39| 12e | 390 [ No.s| Ne.10] No.40 [ No.200 Limisies de Atterverg
Banco Estacion (km +m) « 1 1G: Grupo,
camino (m,l2De) No DESCRPCION DEL MATERIAL l | LL | PL »
------- — 76| 63 | S0 378 | 28| 19 | 1285 95 |478| 2 | 0428 | 0078 i  Indice
No. 1 £st: 000 a 0.9 km al noreste 30m, l2g 1 | (") | (%) | (*»
N Avena con grava y arcila de ba@ g
Banco de Prestamo N°*1: Adolfo Benavidez comprenaiblidad cokor 1020 100 100 |100| 94 | B& | 77 | 71 | 62 | 51 V] 14 8 NP | NP | NP A-1-a (0)
% Desgaste de los angeles 23%
% Intemperismo acelerado 7.20% ANALISIS GRANUOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS  ASTM D- 422 AASHTO T-88
Factor de abundamiento 1.40
* 12yt 2 [1eae] 1 |34 ] 127 | 38" | No.4| Ne. 10| No.40 | Ne.2 6
Banco de Prestamo N°2: Bayardo Hurtado pescarcoN DL ATERLy, [ {RAE YT A0ATL U QAN 1et 0 (e diNe o) Ned0 Ne2ep I FL | IP | Clestficacktn
75 | 63 | S0 | 325 | 25 | 19 | 125 | 95 | 475 2 | 0425 | 0075 | ()| () | (") AASTHO
No.2 [ Est: D+00 a 2 km al noreste l 20 m, lzg. 1
Acona con hmo @ color cal caro 100 100 |100[ 98 | 92 | 86| 71 | 55 | 49 | 20 12 5 7| 12 5 A-l-a (0
% Desgaste de los angeles 275 Tem 2 ©
TR usoeyEma Sonerado £ 85% |11 Lot Liquito, PL - Presscidd, P indice de Plasticidad , NP, No posee valor, 16, dice de Grogo , m melros, Am Klomeios, g trquends . e Derecha
Factor de abundamiento 133

Resumen de resultados de Valor de Soporte (CBR) en Bancos de Materiales

Ubicacion: Municipio da Esteli - Departamento de Estell

PROYECTO: Disefioc de pavimento Articulado de 1.47 km. Emp. Santa Rosa Comunidad La Laguna.

ESTUDIOS ¥ DISENCS
INGENIEROS CONSILTORES

Cliente:  Alcaldia Municipal de Condega,
Proyecto : 1.47 kilometros _de paviments articulado. Procedencia; N1 N2 Fecha: 17 de Febrero 2018
BANCOS DE PRESTAMOS IDENTIFICADOS Clasificacién | Densidad | Humedad svaslyvse PVS Valor de CBR
Seca Optima | " Max. (%)
Banco Estacion (km +m) Pladancia d," Muestra No AASTHO — -
D B 3 P 7 1 U camino (m.iz/De) : .| DESCRPCION DEL MATERIAL ) Kg/m’ (%) | Kg/m’ | Kg/m® | Kg/m* |90% [ 95% | 100%
NY 1 Est: 0400 & 0.9 km al noreste 30 m,, 1z, 1 Grisio, hidice
Banco de Prestamo N°1: Adolfo Benavidez GRAVA ben gradada con Limos y Arena A-3-a,(0) 2184 l a5 I 1288 I 1372 | 2325 l 61 J 86 l 24
NO 2 l E51; 0400 a8 2 kmn 3l sureste I 20m. I, 1
Banco de Prestamo N*2: Bayardo Hurtado GRAVA pobremente gradada con Arena A-1-4,00) 1936 10.8 1013 1240 1826 43 | 55 67

Pvs Max: Peso Volumetrico seco Maximo  Pvsc, Peso volumetrico seco compacto, Puss: Peso Volumetrico seco suelto

Fuente: Alcaldia Municipal de Condega- Laboratorio EDICO.
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Imagen- 27: Banco de préstamo n°1 Adolfo Benavides

Banco Adolfo Benavdez }
BANCO #1 Estacson (Est 0+000. 0.9 kam al noreste. 30m lzg |
; Duetio Adolio Benavsdez |
WGSR4 4 Volmsen Aproxmado (m) :‘1 T16.00 |
X = 579288 w;’ l Lso probable Relleno. Base- Sublunse |
Y = 1480280 Clasificacaon A-l-a () |
« Google Earth Altury 125,00
NAD2? 24— 3| \wcho Ti9.00 '
1 | mgu $3.00 t
X = 579,280.8567 |
Y = 1,480,078 0597 | oupts.
§ o7

) Th
0«45

T POLIGONAL
Pumd COORDENADAS WGS84 | COORDENADAS NAD27
X I Y | X I ¥
578981.879 | 1480329.13 | 578,974.7357 |1,480,127.1897
| 578981.879 | 1480378.503| 578,974.7357 |1,480,176.5627
578994.884 | 1480378,503 578,987.7407 1,480,176.5627
578994.884 | 1480387.356 578,987.7407 1,480,1854157
(579024812 | 1480387.35 | 579,017.6687 1,480,185.4097
| 579024.812 | 1480366.625  579,017.6687 '1,480,164.6847
| 579031217 | 1480366.625) 579,024.0737 |1,480,164,6847
| 579031.217 | 1480344.618 579,024.0737 |1,480,142.6777
579024.183 | 1480344.618 579,017.0397 1,480,142.6777
10 | 579024.183 | 1480329.13 | 579,017.0397 1,480 127.1897
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Fuente: Alcaldia Municipal de Condega- Laboratorio EDICO. /Google Earth 2022.



Tabla 110: Ensayos desgaste de los angeles, intemperismo acelerado, Limite Liquido banco N°1 Adolfo Benavides.

ANALISI GRANUOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y

PROYECTO: Diseno de pavimento Articulado de 1.47 km. Emp. Santa Rosa Comunidad La Laguna, ESTUDIOS Y DISEROS
Ublcacion: Municipio de Condega. Departamento de Esteli WGENEROS CONSULTORES
ChHente: Alcaldia Municipal de Condega.
Provecto : 147 kilometros _de pavimento articulado. Procedencin: _ Banco N°1 Fecha: 13 2018
ENSAYOS DE LABORATORIO-EDICO
Banco No. 1 ENSAYE DESGASTE DE LOS ANGELES

FINOS ASTM D- 422AASHTO T-88 MUESTRA 1
Banco: Adolfo Benavidez
Tamices mm Banco; N*2 UBICACION Banco #1, De la Est; 04000, 0.9 kilometro al noreste
EN 75 100 DUERG adoifo Benavidez
2 32 62 100 CLASIFICATION AASHTO A-1-a{0)
e fj?, —:f; ',::” SONDEO Stock
1 25 86 DETERMICACION No. 1
3/4° 19 77 PESO DE LA MUESTRA ORIGINAL, LAVADA Y SECADA AL HORNOD 5000
% QUE PASAEL TAMIZ V' 125 71 PESO DEL MATERIAL SECO RETENIDO EN MALLA Ne.12 1485
ASTM D-522 AASHTO T-88 a/a* o5 62 DIFERENCIA 3515
No. 4 a1 51 % APROXIMADO DE DESGASTE ) 215
No. 10 2 32 PESO DE MATERIAL, LAVADO Y SECADO AL HORNO, RETENIDO MALLA No 12 3500
No. 40 0425 14 % DEANITIVO DE DESGASTE 23%
No. 200 . 0075 3
Clasificacion AASHTO | A-1-a {0) Grupa RESULTADO DE INTEMPERISMO 7.2006
CBR al 95% 86% Al |
Nimero de |a tare ¥-3 LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO Curva de Fluidez
Peso de tara 0 AASHTO T 89, METODO A AASHTO T 90 a1k
Peso de tara + material himedo 150 o Cuipes 06 Cleme 7 25 a0a -
Peso de tara + material seco 138 fche 01954 1 a7
Peso de material Mimedo 150 No. Tam P35 P R-12 T8 - 4L
Peso de material seco 138 Paoo de Tara (gr " 123 2 ) 408
Peso del agus 12 P oe Tara « Nat. Humeso |r) 28 2.0 = 202 458 /
% de humedad 8.5 P co Tara = Mat. 5600 (96 203 27 268 254 yoiis
Lavado 9,605652174 Puso oW ManwiW Humedo 19 | 28 078 27 181 i e - " .
Peso Seco (grs) 151.% Powo 0 Miseris Seco (gr) 1na "wre 270 ua N DE GOLPES
Peso seco lavado (8rs) 121.6 Pago 0u Agua 1) a0 801 2z a8
Diferencia (grs) 2990 N Limste Liguaa 1228 nITr 1340 2657
Pasa N” 200 {grs) -0.3 RESULTADO L NP P NP L l NP Tign e Suwio PUstoo
L0 CRsificacion AASHTO A-la mNOKE °

Fuente: Alcaldia Municipal de Esteli-Laboratorio EDICO.
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Imagen- 28: Banco de préstamo N°2 Bayardo Hurtado.

PLANO TOPOGRAFICO ESC: 1:600

BANCO #2
WGS84
X =570437 4 04000 5
Y = 1480176
NAD27 5
X =570,429.8567
Y =1,479,974.0597 04020
2 3
8
04040
D+080
uia 0+080 =
3 12

Banco Byardo hurtado

Estacion Est: 0+000, 2.0 km al Sureste, 30m lzq.
Duefio Bayardo Hurtado

Volumen Aproximado (m?3) 96,000.00

Uso probable Relleno, Base- Subbase

Clasificacion A-1-a (0)

Altura 32.00

Ancho 58.00

Largo 52.00

POLIGONAL

Google Earth

PUNTO

COORDENADAS WGSBS

COORDENADAS NAD27

Y

X

Y

X
57045086577

1480116.980

570457.801

14799150397

1480166.757

570457 801

1479 964 8167

570.450.6577

1480166.757

S570477.736

1479964 8167

570.470.5927

1480190 800

570477.736

14799888597

5704705927

1480150.200

S570530.358

1479 .988.8597

570.523.2147

1480179.611

S70530.358

14799776707

570.523.2147

1480179.611

570543 668

1479977 6707

570.536.5247

1480165 444

570543.668

1479 963 5037

570.536.5247

1480165 444

S70558.1549

14799635037

570.551.0107

1480115 739

S570558.154

1479.913.7987

570.551.0107

1480115 739

570541.514

1479913.7987

570.534.3707

i480101.522

570541.514

14798995817

570.534 3707

1480101.522

S570499.018

14798995817

570.491.8747

1
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1480116 980

S70499.018

14799150397

570.491.8747

Fuente: Alcaldia Municipal de Condega- Laboratorio EDICO. /Google Earth 2022.
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Tabla 111: Ensayos desgaste de los angeles, intemperismo acelerado, limite liguido banco N°2 Bayardo Hurtado.

PROYECTO: pa ado_de 1.47 km. Emp. Santa Rosa Comunidad La Laguns —
Ubicacion: Municipio de Condega- Departamento de Esteli LNl ,@éﬁg&ﬁgﬂﬁms
Cliente: Alcaldia Municipal de Condega, Edico,
Proyecto : 147 kilometros _de pavimento articulado, Procedencia:  Banco N°2 Fecha: 13 de Febrero 2018
Banco No.2 ANALISI GRANUOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y MUESTRA
Banco: Bayardo Hurtado FINOS ASTM D- 422 AASHTO T-88 UBICACION Banco #2, De % Est: 0+000. 2.0 kilomatro al noreste
Tamices mm Banca: N*2 DUERO Bayardo Hurtado
3’ 75 100 CLASIFICACION AASHTO A-1-20]
2 1/ 63 100 SCNDEO Stock
2. 9 — ENSAYES ADICNALES [AST M|
13/2" 175 ag
1* 25 02 DETERMICACION No. 1
/4" 19 86 PESO DE LA MUESTRA DRIGINAL, LAVADA ¥ SECADA AL HORNO 5000
% QUE PASAEL TAMIZ /2" 125 1 PESO DEL MATERIAL SECO RETENSDO EN MALLA No.12 1300
ASTM D-422 AASHTOT-88 a/e" as 55 DIFERENCIA 3700
No. 4 47 49 % APRONMADO DE DESGASTE 20
No. 10 2 20 PESO O MATERIAL, LAVADO Y SECADO AL HORNG, RETENIDO MALLA No.12 3650
No. 40 0475 iz % DEFINITAVO DE DESGASTE 27%
Na., 200 0075 S RESULTADO DE INTEMPERISMO 85%
Clasificacion AASHTO | A-1-a (0) Grupa
CBRal 95 % 55% Al
Nismeso de ba tara X-90 LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO
Peso de tara 0 AASHTO T 89, METODO A | AASHTO T 90 Curva de Fluidez
Peso de tara + material himedo 150 No. Golgns 04 carme 7 25 ¥
Peso de tara + materal seco 136.6 Facto 0554 1 ‘: ‘
Peso de material himedo 150 . Tora p77 | o4 | pu5 | om0 -;;
Peso de material seco 136.6 Pesa ca Tam igr) 78 7ar 1113 1134 R0
Peso del agun 13.4 P o Tam + Mat. Himado ign 362 3004 %4 %2 ~ s0.8
% de humedad 980966325 P de Tara + Mat. Seco (g1} 2.4 24 25 24 204
Lavado 10.80966325 Peso cul Matenal HUmMedo (g 2422 2o 1427 380 40.2
Peso Seco (grs) 178.2 Pes0 cal Malesal 36¢0 gy 7.0 16 03 1437 1106 0 10 2 30
Peso seco lavado (grs) 146.7 Paso aml Agus (gt T 664 29 23 N* DE GOLPES
Diferencia (grs) 31.5 % Limie Liguiao a0 e 25.61 2622
Pasa N* 200 (grs] 0 RESLLTADD L 7 e 12 P | 5 Tpoce Suek: | Piassco
- Clasificacion AASHTO A-l-a INDICE 0

Fuente: Alcaldia Municipal de Esteli-Laboratorio EDICO.
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Tabla 112: Muestras tomadas en base a la subrasante propuesta en planos.
ALTURA DE CORTE

ESTACIONES SONDEO Muestras Tomadas ALTURA DE RELLENO CBR Tomado al 95% terraceria / Relleno
0+000 1 0.42 55%, Banco N°2
04000 SONDEO-1 2 55%, Banco N°2

. 45%

0+100 SONDEO-2 3 0.18
0+100 4
0+200 5 0.51
0+200 SONDEO-3 6 12%
0+300 7 0.12 55%, Banco N°2
0+300 SONDEO-4 8 16.9%
0+400 9 0.25 55%, B N°2

SONDEO-5 anco
0+400 10
0+500 11 18 55%, Banco N°2

NDEO-

0+500 SO 0-6 12 12.90%
0+600 13 0.05 23.8%
0+600 SONDEO-7 14 13.0%
0+600 15
0+700 16 0.43
0+700 SONDEO-8 17 23.8%

Elaborado por Sustentantes.

De los sondeos manuales (Sm-1 al Sm-8) se tomaron un total de 12 muestras de las cuales cinco (5) de ellas corresponde

al banco de préstamo Bayardo Hurtado.
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Tabla 113: Muestras tomadas en base a la subrasante propuesta en planos.
ALTURA DE CORTE

ESTACIONES SONDEO Muestras Tomadas “ ALTURA DE RELLENO  CBRTomadoal 95% terraceria / Relleno
0+800 SONDEO-9 18 0.76 55%
0+800 19
ROCA
0+900 SONDEO-10 21 1.63 55%
0+900 22
0+900 23
1+000 SONDEO-11 24 0.64
1+000 25
1+000 26 16.9%
1+100 SONDEO-12 27 0.03 14.5%
1+100 28
1+200 SONDEO-13 29 1.42 55%
1+200 30
1+300 SONDEO -15 31 1.14 38%

ROCA
1+400 | SONDEO-15 | 33 | 0.70 | | | 38%

Elaborado por Sustentantes.

De los sondeos manuales (Sm-9 al Sm-15) se tomaron un total de 7 muestras de las cuales tres (3) de ellas corresponde

al banco de préstamo Bayardo Hurtado.
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Imagen- 29: Vehiculo de disefio (C3).

S Oy

d B |

al Ll | Ll |
1.20m 6.10m 1.80m

TR0 vohicuk SITDOID  Aate ADCRO  LAgo | VoIRgeD Volaowo WoBT  Woo

Delandeeo  Yasero

Vehiculo v 13 2 58 oW 150 J &0

Livsano

Camwon su 410 240 H20 10 180 610

B Bus 3N Z2m 7Y 180 200 7T

B Atouindo  BUS.14 380 260 oY 3w 670 590

Cobezalcon | we 45 410 060 1080 060 4% 1080

AT TP 0

Cobozalcon | w19 410 260 2090 0% 060 45 10 80

UNTETRINCARY e

Cabozal con WB20 410 260 2240 120 140080 660 NRBVUM

2.40m

4.10m

Fuente: Imagenes recopiladas-SIECA 2011, pag. 38
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Tabla 114: Distribucién de peralte para cada uno de los radios presentados.

Radio de la

Peralte Calculado Peralte
N° CURVA Pl PC PT C(LrJT:;/)a Gc on %. Asumido en %.
1 0+090.84 0+042.82 0+135.76 150.000 7.639 3.7 3.7
2 0+190.73 0+154.24 0+227.18 1000.000 1.146 0.6 C.N.
3 0+314.72 0+286.30 0+343.08 500.000 2.292 1.3 C.N.
4 0+417.86 0+399.41 0+436.29 1000.000 1.146 0.6 C.N.
5 0+641.82 0+628.97 0+654.53 100.000 11.459 5.2 5.2
6 0+702.94 0+680.99 0+723.54 70.000 16.370 6.6 6.6
7 0+810.74 0+768.77 0+848.25 100.000 11.459 5.2 5.2
8 0+899.86 0+876.46 0+920.23 50.000 22.918 7.7 7.7
9 0+948.38 0+934.77 0+961.91 150.000 7.639 3.7 3.7
10 0+990.88 0+976.45 1+005.01 80.000 14.324 6.1 6.1
11 1+032.55 1+018.86 1+046.19 200.000 5.730 2.9 C.N.
12 1+074.50 1+060.78 1+088.17 200.000 5.730 2.9 C.N.
13 1+113.69 1+100.36 1+126.98 200.000 5.730 2.9 C.N.
14 1+211.84 1+196.42 1+226.78 70.000 16.370 6.6 6.6
15 1+315.14 1+274.73 1+350.69 90.000 12.732 5.6 5.6
16 1+412.29 1+389.61 1+434.77 200.000 5.730 2.9 C.N.

* C.N=Corona Normal (seccion con bombeo del 3.0%).
** C.|I=Corona Inversa (seccion con peralte minimo del 3.0%).

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Tabla 115: Sobre anchos en curvas.

ESTACION SOBRE
arz | FRER | o | mmew | LS | ) |eRane| GEn | e

CURVA (m)
1 0+090.84 35.5005 150.00 0+042.82 0+135.76 0+088.55 0.60 0.60
2 0+190.73 4,179 1000.00 0+154.24 0+227.18 0+190.71 0.20 0.00
3 0+314.72 6.5065 500.00 0+286.30 0+343.08 0+314.67 0.30 0.00
4 0+417.86 2.1131 1000.00 0+399.41 0+436.29 0+417.86 0.20 0.00
5 0+641.82 14.6403 100.00 0+628.97 0+654.53 0+641.72 0.80 0.80
6 0+702.94 34.8235 70.00 0+680.99 0+723.54 0+701.93 1.00 1.00
7 0+810.74 45,5374 100.00 0+768.77 0+848.25 0+807.47 0.80 0.80
8 0+899.86 50.1523 50.00 0+876.46 0+920.23 0+897.66 1.30 1.30
9 0+948.38 10.3675 150.00 0+934.77 0+961.91 0+948.50 0.60 0.60
10 0+990.88 20.4514 80.00 0+976.45 1+005.01 0+990.83 0.90 0.90
11 1+032.55 7.8301 200.00 1+018.86 1+046.19 1+032.70 0.50 0.00
12 1+074.50 7.8451 200.00 1+060.78 1+088.17 1+074.65 0.50 0.00
13 1+113.69 7.6262 200.00 1+100.36 1+126.98 1+113.84 0.50 0.00
14 1+211.84 24.8504 70.00 1+196.42 1+226.78 1+211.67 1.00 1.00
15 1+315.14 48.3558 90.00 1+274.73 1+350.69 1+311.78 0.80 0.80
16 1+412.29 12.9372 200.00 1+389.61 1+434.77 1+412.60 0.50 0.00

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Imagen- 30: Caracteristicas del adoquin tipo trafico.

Adoquin tipo Trafico //ccmcx

Ventajas

* Facil manejo en el transporte y la colocacidon, 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 mas accesible.

* Su capacidad de transmitir carga permite pesos y
tréaficos que sobre sub-bases que requieran
espesores mayores de concreto o en su defecto

Adoquines tipo cruz

« Resistencia 28 dias: 3500 PSI refuerzo de acero.
Dimensiones
Largo: 24 CM Ancho: 22 CM Espesor: 10 CM

Fuente: CEMEX Managua- Nicaragua (Elementos de concreto 2023).
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