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RESUMEN EJECUTIVO.

En el siguiente documento se presenta el disefio de la estructura de pavimento
articulado (Adoquinado) de 3 km de longitud, el cual se encuentra situado en la
Empalme los Jobos — comunidad Ila Estanzuela Esteli que inicia
en las coordenadas UTM X = 570465.32, Y = 1442601.08 vy termina en las
coordenadas UTM X = 570369.56, Y = 1439725.08.

De manera general los objetivos y resultados de esta Monografia se presentan

en V capitulos, que a continuacioén se detallan:

l. Generalidades.

Il. Estudio de Transito.
Il Estudio Geotécnico.
V. Disefio de Pavimento.

V. Evaluacion de Impacto Ambiental.

Estudio de Tréafico:

Se basa en la situacién actual del trafico sobre el tramo de carretera y su
respectiva proyeccion; tomando como parametro los volumenes de transito

obtenidos mediante aforos en el sitio de estudio.

El trafico es uno de los aspectos mas significativos a considerar en el disefio de
pavimentos. Para disefiar los espesores de la carpeta de rodamiento se calcula
las repeticiones de los ejes que pasaran durante el periodo de disefio.

Para esto se estim6 una tasa de crecimiento del 4.53 % la cual se considera
estable, partiendo de un transito promedio Diario (TPDA)= 383 vehiculos por dia,
obtenido mediante un aforo vehicular de 12 horas diurnas durante 7 dias,
tomando en cuentas los datos historicos del TPDA mas cercano a la via, se

realizaron las correlaciones del TPDA-PIB y del TPDA-Poblacion.



Para proyectar el trafico actual, esto en un periodo de disefio de 15 afios. Se
obtuvo el numero de repeticiones por eje equivalente (ESAL’s) o
W18= 690,469.00.

Estudio Geotécnico:

Se analizaron sondeos de linea a lo largo del tramo con el objetivo de conocer
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, asi como de los bancos de
materiales facilitados por la empresa constructora Emcose de Esteli y realizados

por la empresa IDISA (Ingenieria, Desarrollo e Inversiones, SA).

Los suelos que predominan a lo largo del tramo son A-2-6, A-2-7 y A-7-5 segun
las especificaciones (NIC Especificaciones generales para la construccion de
caminos, calles y puentes. NIC 2000), Son suelos de mala calidad para sub-
rasante. El banco de materiales escogido es el N° 1 (Los Jobos), el cual
presenta suelos Granulares con fragmentos de piedra, grava y arena de

clasificacion AASHTO A-1-a, con indice de grupo “cero”, (0).

Disefio de Estructura de pavimento:

Después de conocer las propiedades del suelo y realizar las proyecciones del
trafico se procedié a calcular los espesores del paquete estructural utilizando los
nomogramas Yy luego el software WinPAS, para la comprobacion del Disefio. Los
principales parametros asumidos para determinar los espesores fueron:
Confiabilidad R=80%, Desviacion Estandar S0=0.45, Capacidad de Servicio
Inicial Po=4.2, Capacidad de Servicio Final Pt=2.0, Numero de Ejes Equivalentes
ESAL’s = 690,469 y un C.B.R. de Sub-Rasante= 9.4%.

El paquete estructural para el tramo dio como resultado: carpeta de rodamiento
(adoquin)= 4 pulgadas y una base = 6 pulgadas con material del banco de
material N°1. Este paquete cumple con los requerimientos minimos establecidos
por la AASHTO-93.



Evaluacion de impacto Ambiental:

Se evaluaron todos los efectos positivos y negativos que las acciones del
proyecto provoquen a los factores ambientales tanto en la etapa construccion y
operacion. Por ello se realiz6 la matriz de Leopold, donde se determind que los
principales efectos negativos se daran en la etapa de operacion y en su mayoria
seran de baja intensidad. Para dar solucion a los impactos de caracter negativo
se propondran medidas preventivas o correctivas para disminuir o eliminar las

afectaciones a nivel bidtico, abiético y social.
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1.1 INTRODUCCION.

La infraestructura vial destaca un papel fundamental para el desarrollo sostenible
gque va de la mano con la economia, estas dependen fuertemente de vias
eficientes. Cabe mencionar que el transporte vial de un pais es vital importancia
para la economia, ya que permite a los ciudadanos transportarse de un lugar a

otro ya sea para trasladar un producto, un bien o un servicio.

Esteli departamento de Esteli se encuentra localizado a 144 km de Managua sus
coordenadas geograficas 13°08°00” latitud norte, - 86°35°00” latitud oeste. (Ver
Anexos (Imagen- 10), péag. 1)

Particularmente en Esteli la falta de mantenimiento vial en algunas zonas rurales
ha generado un constante deterioro, haciendo que sea cada vez mas costosa y
complicada su rehabilitacién. El tramo de carretera a abordar ubicada en el
empalme comunidad los Jobos -Esteli es una colectora rural que comunica a
comunidad de los Jobos y la Estanzuela (Ver Anexos (Imagenes — 11 y 12),
pags. Il y Ill), u otras proximas como Despoblado, Almaciguera, Tisey. Siendo
algunos de estos principales destinos turisticos, y que mantiene una fuerte

produccion de productos agricolas hortalizas, granjas avicolas, ganaderia etc.

Pese a las gestiones de los pobladores este tramo se encuentra bastante
olvidado y cada vez mas deteriorado porque los ultimos gobiernos municipales
no le han dado importancia y la debida atencion, ya que es funcién de ellos
proponer y ejecutar medidas relacionadas con la vialidad urbana y rural del

departamento.

El proyecto beneficiara a la poblacion de la comunidad los jobos y Estanzuela,
garantizando el acceso permanente a la zona y poblaciones aledafas, teniendo
asi un sistema de transporte que traiga consigo el desarrollo socioeconémico de

la region y la disminucion del deterioro progresivo del parque vehicular.
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La metodologia utilizada en este trabajo se baso6 en la recopilacion de datos de
campo para los estudios transito, suelo y el disefio de pavimento para luego
realizar las debidas proyecciones, calcular CBR, cargas de disefio y posterior con
estos datos determinar los espesores de la estructura del pavimento necesaria

para las cargas actuantes utilizando el método AASHTO 93.

Por ultimo se realizé una EIA (Evaluaciéon Impacto Ambiental), para
determinar los impactos negativos, y positivos, en las diferentes etapas del
proyecto asi como en su fase de operacion y construccion para luego
evaluar las afectaciones que ocasionara sobre el medio (Natural, social y

cultural), y asi proponer medidas de mitigacion y prevencion.
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1.2 ANTECEDENTES.

Actualmente en el tramo de estudio el relieve es accidentado, sus caminos en su
totalidad no poseen un buen revestimiento de la carpeta de rodamiento, en
consecuencia, pone en dificultad el acceso del transporte publico y privado, lo
gque empeora en el periodo de invierno por el estancamiento de las aguas
superficiales, hay muchos pegaderos por la via y el bus de transporte colectivo
muchas veces tiene que paralizar la ruta que cubre los Jobos — Estanzuela —

Almaciguera — Tisey.

El tramo en estudio no ha tenido mantenimiento periédico, lo que no conserva
sus niveles de servicio, éste se encuentra en regular estado por lo que los
pobladores han demandado desde hace 8 afios la mejora de este tramo. En el
afo 2014, la Alcaldia realiz6 estudios de suelos que caracteriz6 las condiciones
existentes del mismo, pero no se tiene un diseio apropiado para dicho proyecto
debido a las carencias de recursos financieros por lo cual esta Tesis dara

respuesta a ello.

Los trabajos de mantenimiento vial que se han realizados han sido efectuados
por la municipalidad en coordinacién con el gobierno central, mantenimientos que
se han realizado en los afios 2008, 2009 y 2010 segun informacion de la Alcaldia
municipal. Actualmente la via es ineficiente, no cuenta con una buena carpeta de
rodamiento y su drenaje esta deteriorado en la mayoria del tramo. (Ver
Anexos (Fotos -1, 2, 3,4,5y 6), pags. IV, Vy V)

La poblacién total es de alrededor de 7,652 habitantes, cabe senalar que el
sector esta dedicado a la ganaderia y agricultura por lo que se beneficiaran
con la mejora de esta via, que se vera reflejada en la estética del mismo, asi
como en el impacto positivo por el incremento en la plusvalia de
propiedades, mejora en el confort de usuarios, reduccion de costos de
operacion, transporté de produccién agricola y eliminacién de vectores de

enfermedades por la acumulacion de polvo y agua.
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1.3 JUSTIFICACION.

Una comunicacion vial adecuada es de vital importancia en el desarrollo de una
cuidad, es por ello que en busca de una solucion 6ptima a la problemética de no
disponer de una via adecuada en el empalme los Jobos, y la carencia de un
buen revestimiento la carretera se ve gravemente afectada por las lluvias en
época de invierno y en época de verano el viento y el trafico vehicular generan
gran cantidad de polvo , los que ocasionan graves problemas respiratorios, por
otra parte en la época lluviosa las grandes lluvias generan erosion y deterioro del

terreno , asi mismo arrastres de sedimentos , basuras piedras y lodo.

La actividad de transporte vial entre Esteli y las comunidades de los Jobos y La
Estanzuela , depende del buen estado de la carretera, que los une, es por eso
gue un buen estado de esta , mantiene un constante trafico y movimiento de
pobladores de la zona hacia la cuidad Esteli , ademas cabe mencionar que esta
zona es productora de granos basico hortalizas entre otras , por eso de vital
importancia que la carretera se encuentre en 6ptimas condiciones , y asi tanto
como el transporte privado y colectivo puedan funcionar de manera regular y

constante en esta zona .

Los transportistas y los pobladores que son alrededor de 800 familias ubicadas a
lo largo del tramo incluyendo las comunidades de Los Jobos, La Estanzuela, El
Despoblado y La Garnacha se beneficiaran de manera directa, ya que habra una
reduccion de vectores, ahorro en costos de operacién a través de reduccion de
tiempo de viaje. Y de manera indirecta al municipio y zona norte del pais dado
gue el tramo es una ruta turistica hacia la Reserva Natural Tisey - La Estanzuela.
La alcaldia se beneficiara directamente al brindarles un disefio de la estructura
de pavimento articulado, que servira como apoyo en la gestion de fondos para lo

construccion, incidiendo en la economia local y en el sector turismo de la zona.
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La realizacion de este trabajo surge por la iniciativa de realizar la rehabilitacion
de 3.00 km de adoquinado, que se desarrollara mediante el método AASHTO -93
ya que es uno de los métodos mas empleados y confiables, que brinda médulos
resilientes de materiales y coeficientes de drenaje. Asi mismo este trabajo servira
para afianzar los conocimientos tedricos que se adquirieron a lo largo de la

carrera relacionada con el disefo de viales.

Las obras de construccion transforman el medio ambiente de manera positiva y
negativa ya que intervienen variables fisicas, econdmicas y sociales. Se espera
que al realizarse el proyecto se facilite el desplazamiento a la comunidad, se
fortalezca el comercio y el turismo de la region, sin embargo, es necesario
identificar y analizar los impactos negativos y positivos del proyecto mediante la
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), que abarca desde el disefio, la
construccion y las operaciones necesarias para llevarlo a cabo, a fin de proteger

los recursos y garantizar el manejo integral de la obra.

pag. 5



1. 4 OBJETIVOS.
1.4.1 Objetivos General.

e Disefar la estructura de pavimento articulado de 3 km del tramo empalme
los Jobos - comunidad La Estanzuela, ubicado en municipio de Esteli, por
el método de AASHTO-93.

1.4.2 Objetivos Especificos.

e Realizar un estudio de trafico por medio de un aforo vehicular, para
determinar el tréfico Promedio Diario Anual y las cargas del transito que

actuaran sobre la estructura de pavimento.

e Analizar el estudio de suelo para determinar las caracteristicas fisico-
mecanicas del mismo, tomando en cuenta los bancos de materiales

locales, necesario para el disefio de la estructura de pavimento.

e Determinar los espesores de la estructura de pavimento articulado
mediante el método de la AASHTO 93 empleando los nomogramas y
programa WinPAS (1.0.4).

e Realizar el estudio de impacto ambiental (EIA) que generara este proyecto

una vez que sea ejecutado.
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2.1 Generalidades.

En este capitulo se realizé la proyeccion del trafico actual de la via, obtenido
mediante un aforo vehicular, el cual se proyecta para 15 afios. Tomando en
cuenta que el trafico es uno de los aspectos mas significativos a considerar para
el diseflo de pavimentos y es a su vez una de las variables que presenta mayor
incertidumbre al momento de estimarse, por lo tanto, se debe de contar con la
informacion mas precisa posible del trafico para realizar el disefio, y obtener

resultados seguros.

2. 2 Metodologia.

En este estudio de trafico se contemplan tres etapas claramente definidas:

2. 2. 1 Recopilacion de datos.

Se realiz6 por medio de Conteos Vehicular, que consiste en medir el volumen de
trafico que transita durante un periodo de tiempo equivalente a 12 horas diurnas.
La recoleccion de datos se realizo durante 7 dias, una semana, en las fechas del
8 hasta el 14 de mayo del afio 2017 (lunes hasta el dia domingo) a fin de evaluar
las condiciones de trafico normales, basandonos para esto en la Tipologia y
Descripcion Vehicular que brinda la Revista Anuario de Trafico del Ministerio de
Transporte 2015. (Ver Anexos (Tabla - 56), pag. XII).

2. 2. 2 Procesamiento de Datos.

Es la etapa de trabajo de gabinete en la cual procesamos la informacién obtenida
mediante Software Microsoft Excel, para obtener los mejores resultados,
basandonos para esto en la Revista Anuario de Trafico del Ministerio de
Transporte 2015.

2. 2. 3 Andlisis de lainformacién obtenida.

En este proceso se uso los criterios para comprender de una mejor manera los

resultados obtenidos
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2.3 Recopilacién de la informacion.

Se realiz6 la ubicacién de la estacion de control, a fin de ejecutar los conteos de
volumen de tréfico vehicular, con la finalidad de determinar el volumen vehicular
en un punto especifico de la via (Ver Imagen — 1). La estacion de Conteo se
ubicé en un lugar estratégico y seguro que permitieron captar el 100% del trafico
en el tramo en estudio.

Imagen — 1: Ubicacién del punto de conteo vehicular.

INICIO DEL PROYECTO
Emplame los Jobos.

P - FIN DEL PROYECTO
Puente la Estanzuela.

® ESTANZUELA

Fuente: Google Earth.
(® Punto de conteo vehicular (Est. 0+000).

La informacion fue recogida diferenciando la composicion vehicular, conforme a
un formato especifico. (Ver Anexo — 5 (Tabla — 46), pag. VII). El comportamiento
del trafico vehicular obtenido mediante el conteo de los mismos el dia lunes

hasta el domingo en la Estacion de Aforo, se muestra en el Anexo — 6.

Para el dia Lunes 8 — Mayo — 2017: (Ver Anexos (Tabla - 47), pag. VIII).
Para el dia Martes 9— Mayo — 2017: (Ver Anexos (Tabla — 48), pag. VIII).
Para el dia Miércoles 10 — Mayo — 2017: (Ver Anexos (Tabla — 49), pag. IX).
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Para el dia Jueves 11 — Mayo — 2017: (Ver Anexos (Tabla — 50), pag. 1X).
Para el dia Viernes 12 — Mayo — 2017: (Ver Anexos (Tabla — 51), pag. X).
Para el dia Sabado 13 — Mayo — 2017: (Ver Anexos (Tabla — 52), pag. X).
Para el dia Domingo 14 — Mayo — 2017: (Ver Anexos (Tabla — 53), pag. Xl).

2. 4 Procesamiento de datos.

La tabulacion de la informacion corresponde directamente al trabajo de gabinete,
luego de haberse realizado el trabajo de campo, siendo esta procesada en el
Software Microsoft Excel, mediante hojas de calculo. De la informacion recogida
de los conteos, se obtuvo el volumen de trafico en el tramo empalme Los Jobos -
Comunidad La Estanzuela, por dia y tipo de vehiculo. En la Tabla — 1 de la pag.
10, se muestran los Conteos de Trafico Diarios, Composicion Vehicular; asi como
el promedio del periodo de evaluacion en consolidado para ambos sentidos del

tramo en estudio.

Se realiz6 un aforo de 7 dias de duracion, comenzando la actividad a partir del
dia lunes 8 de Mayo, y concluyendo esta actividad el dia domingo 14 de Mayo
afio 2017, realizando un conteo y clasificacion vehicular de 12.0 horas diurnas

continuas durante los siete dias de la semana.

2. 4.1 Resumen del aforo vehicular.

Para obtener resultados adecuados, se contd y clasificd el cien por ciento de
los vehiculos que circularan en ambas direcciones de la estacion de conteo y

clasificacion vehicular.

Para obtener el Trafico Promedio Diurno Semanal (TPDS) fue necesario aplicar

la ecuacion - 1;

Total Diurno Semanal
TPDSIZH = 7 dias Ec-1
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Tabla — 1: Resumen del Conteo Vehicular y Trafico Promedio Diurno Semanal
(TPDS).

Lunes 230 23 8 11 0 1 3 7 916 6 411
8
Martes 205 55 12 | 75 1 5 3 1]11)] 8 | 3 3 381
Miércole 184 42 10 | 66 1 4 5 717 5 331
S
Jueves 179 38 6 63 2 4 3 6 11| 2 3 317
Viernes 93 61 11 | 88 1 1 4 6 5 4 1 275
Sabado 132 32 9 97 2 2 3 5 4 | 8 2 296
Domingo 91 21 5 47 1 2 2 4 5]10}] 0 178
Total 1114 272 61 | 55 7 16 | 22 |44 | 49 | 3 | 20 | 2189
Diurno 4 0
TPDS
(Veh/12 160 39 9 80 1 3 4 7 7 15] 3 |318
hrs)

Fuente: Elaboracién Propia.

Gréafico — 1: Comportamiento de trafico diurno semanal.

420
poe j\u{
o [ S,

320 —

260 s \VEH ICULOS LIVIANOS
240 AN\ =fill="/EHICULOS PASAJEROS
220

. AN e VEH ICULOS PESADOS

e \/EH [ CULOS AGRICOLA
160 e TOTAL

120

TPDS

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Fuente: Elaboracién Propia.
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En el Grafico —1 se muestra el comportamiento del trafico vehicular donde se
aprecia que los dias de mayor demanda son los Lunes y Martes, asi como lo
dias de menor demanda son Viernes y Domingo. Se aprecia claramente que los
vehiculos que méas predominan son los Livianos, seguido de los vehiculos

pesados y menor cantidad los vehiculos de pasajeros y agricolas.

Para obtener el TPDA en este caso, fue necesario usar factores de ajustes
factor dia y factor de expansidn, que permitieron expandir el volumen del
Transito Promedio Diurno Semanal (TPDSi2nrs) @ un Transito Promedio Diario
Anual, se identificO que la estacion mas cercana es la Estacion de Corta
Duracion N°142 la cual no posee registros continuos, por lo cual se utilizé la
estacion 107 que es la Estacion de Mayor Cobertura. Los factores de ajustes
para realizar la expansion fueron obtenidos de la Revista Anuario de trafico afo

2015 publicado por el Ministerio de Transporte e Infraestructura -DAV.

Para la expansion a Trafico Promedio diario de 24.0 horas, se multiplico el
(TPDS12+rs) de cada tipo de vehiculo por el factor dia de las Estacion N° 107
(Sébaco — Empalme San Isidro), debido a que es la estaciébn de conteo
permanente de mayor cobertura mas cercana al tramo en estudio. Factores de
Ajuste de la Estacion N° 107, (Ver Anexos (Tabla — 54), pag. XI).

Los valores de Transito Promedio Diurno semanal calculados en la tabla anterior

se afectaron solo con los siguientes factores de ajuste:

Tabla — 2: Factores de Ajuste a Utilizar.

Factor Dia 1.25 1.3 129 |129( 129 | 149 | 1.19 | 1.36 | 1.44 |1.42(1.14

Factor Expansion| 994 | 0.90 | 0.83 |0.90| 0.84 | 0.97 | 0.96 | 1.03 | 0.85 |0.952.13
Fuente: Anuario de Aforos de Tréfico, MTI (Ao 2015).

Para calcular el Trafico Promedio Diario Anual se utilizé la ecuacién- 2:

pag. 11



TPDA = TPDS;,y * Fd * Ft Ec — 2
Donde:
TPDS,,s: Trafico promedio diario 12 horas.
Fd: Factor dia.
Ft: Factor temporada (Expansion a TPDA).

Tabla— 3: Transito Promedio, Aplicando Factores de Ajuste.

TPDS 160 39 9 | 80 1 3 4 7 7 5 3 318

FACTOR DIA 1.25 | 1.3 |1.29(1.29| 129 [1.49|1.19|136(1.44]|1.42]| 1.14

FACTOR

EXPANSION 094 | 0.90 [0.83|0.90| 0.84 |0.97]0.96 | 1.03|0.85]0.95 | 2.13

TPDA 188 46 10 | 93 2 5 5 10 | 9 7 s | 383
2.6 (243 1.3 23 | 1.8 100.0

% TPDA 49.1% [12.0%| % | % [05% | % |13%|26%| % | % |21%| %

% TPDA Veh. Liv 88.0%

% TPDA Veh.

Pasaj. 3.1%

% TPDA Veh.

Pes. 6.8%

% TPDA V.A 2.1%

Fuente: Elaboracion Propio.

2.5 Composicién Vehicular.

A partir de los resultados de clasificacion vehicular de campo, se procedié a
determinar la composiciéon vehicular de la muestra la cual esta conformada de la
siguiente manera obteniendo una composicion vehicular de: vehiculos livianos
88.0 %, vehiculos pesados 6.8 %, de vehiculos de pasajeros 3.1% y vehiculos

agricolas 2.1%. (Ver Gréfico - 2, pag. 13).
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Gréafico — 2: Composicién Vehicular.

Tramo Los Jobos-La Estanzuela

T 2.1%

———

% TPDA Veh. Livianos % TPDA Veh.Pasajeros
= % TPDA Veh. Pesados % TPDA Veh. Agricolas.

Fuente: Elaboracién Propia.

2. 5.1 Determinacion de tasas.

Para determinar las tasas de crecimiento para el trafico vehicular futuro para el
tramo empalme Los Jobos — comunidad La Estanzuela, se realizaron
correlaciones entre los registros histéricos del transito promedio diario anual
“TPDA” y el producto interno bruto “PIB”, asi como con la poblacion, a fin de

estimar una tasa diferenciada de crecimiento basado en datos historicos.

Partiendo de la informacion del Banco Central de Nicaragua, se elaboré una
tabla con los datos historicos existentes del Producto interno Bruto (PIB) de los
altimos 10 afos (Ver Tabla — 4, pag. 14), donde se aprecia el comportamiento
histérico del PIB, desde el afio 2006 al afio 2015.
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Tabla — 4: Registros historicos del PIB, TPDA y Poblacién.

: PRODUCTO INTERNO BRUTO POBLACION
ANO TPDA (MILES $) (MILES)
2006 3849.0 6786.3 5638.0
2007 3853.0 7458.1 5707.9
2008 4092.0 8491.4 5778.8
2009 4101.0 8380.7 5850.5
2010 4334.0 8741.3 5923.1
2011 4517.0 9755.6 5996.6
2012 4843.0 10439.4 6071.0
2013 4954.0 10874.7 6134.3
2014 5350.0 11790.2 6198.2
2015 5994.0 12692.5 6262.7

Fuente: Banco Central de Nicaragua (afio 2015).

2.5. 2 Tasas de crecimiento.

La tasa de crecimiento vehicular varia dependiendo del tipo de vehiculo, la
determinacion de las mismas se realiza a partir de series historicas de trafico,
en base a estudios anteriores del tramo u otras vias de naturaleza similar o que
estan cercanas al tramo en estudio. Para el presente tramo empalme
Los Jobos — comunidad La Estanzuela, se ha comparado los datos histoéricos
del transito promedio diario anual “TPDA” de la Estacion 142 (Empalme San
Nicolas — Esteli), por ser la mas cercana al tramo y la Estacion 107 Sébaco

empalme San Isidro, por ser la de mayor cobertura.

Considerando los registros historicos del trafico vehicular de ambas estaciones,
se puede apreciar que los mismos han experimentado crecimientos importantes
durante los Ultimos afos. Al inicio de periodo se cuentan con crecimientos
moderados, hasta llegar al ailo 2015 que se encuentra con una TPDA mucho
mayor a los anteriores, elevando su tasa de crecimiento promedio en un 4.13%
para la Estacion 142 y una tasa de crecimiento promedio para la Estaciéon 107
de 5.1%. (Ver Tabla— 5y Tabla- 6, pag. 15)

Las tasas de crecimiento interanual se calcularon usando la ecuacion — 3:
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e

TC = [( Aoy ) _ 1] +100
Al’lOn_l

Dénde:

TC: Tasa de crecimiento.

Afo n: Afno actual.

Afo n- 1: Ao anterior.

Ec-3

Tabla — 5: Evolucion TPDA de la Estacion 142.

ANO TPDA TCA
2006
2007
2008 3884.0
2009
2010 3633.0 -6.46
2011
2012 4196.0 15.50
2013
2014
2015 4337.0 3.36
Promedio 4,013 4.13%
Fuente: Revista Anuario de Aforo 2015,MTI- DAV).
Tabla - 6: Evolucién TPDA de la Estacién 107.
ANO TPDA TCA
2006 3849.0
2007 3853.0 0.10
2008 4092.0 6.20
2009 4101.0 0.22
2010 4334.0 5.68
2011 4517.0 4.22
2012 4843.0 7.22
2013 4954.0 2.29
2014 5350.0 7.99
2015 5994.0 12.04
Promedio 4,589 5.1%

Fuente: Revista Anuario de Aforo 2015,MTI- DAV).
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La Estacion 142, no posse registros suficientes y continuos, lo cual indica que
no existe una buena correlacion de las variables, el valor R? en este caso es
menor a 0.75, lo que se considera como una estacion poco confiable. A

continuacion ver grafico:

Grafico — 3: Correlacion TPDA de la Estacion 142.

5000
L = y = 83.981x - 164895

4000 S R2 = 0.6299
< 3000
a
a.
= 2000 ¢ TPDA

1000 e | ineal (TPDA)

0
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
ANOS

Fuente: Elaboracion Propia.

La Estacion 107 al inicio de periodo se cuentan con crecimientos moderados,
hasta llegar al afio 2015 que se encuentra con una TPDA mucho mayor a los
anteriores, lo cual indica que existe una buena correlacion de las variables, el
valor R? en este caso es mayor a 0.75, lo que se considera como una estacion

confiable. A continuacion ver grafico:

Grafico — 4: Correlacion TPDA de la Estacion 107.

7000.0
6000.0 - y = 221.23x - 440195
; 2L
5000.0 /‘ R2=0.9186
< 40000
& 3000.0 —
2000.0 —Lineal (TPDA)
1000.0
0.0
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

ANO

Fuente: Elaboracion Propia.
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2. 5. 3 Andlisis del Producto Interno Bruto (PIB).

Partiendo de la informacion del Banco Central de Nicaragua, se elaboré una

tabla con los datos histoéricos existentes del PIB de los Gltimos 10 afos, donde se

aprecia el comportamiento historico, desde el afio 2006 al afio 2015. El PIB

promedio de 9,541.0 Millones de ddlares, con una tasa de crecimiento promedio

de 7.29%. Ver siguiente tabla:

Tabla - 7: Datos Histéricos del PIB.

ANO PIB TCA
2006 6786.3
2007 7458.1 9.90%
2008 8491.4 13.85%
2009 8380.7 -1.30%
2010 8741.3 4.30%
2011 9755.6 11.60%
2012 10439.4 7.01%
2013 10874.7 4.17%
2014 11790.2 8.42%
2015 12692.5 7.65%
Promedio 9541.0 7.29%

Fuente: Banco Central —Indicadores Econémicos 2015.

2. 5. 4 Andlisis de Poblacién (POB).

Partiendo de la informacion del Banco Central de Nicaragua, se elaboré una

tabla con los datos historicos existentes del POB de los ultimos 10 afios, donde

se aprecia el comportamiento histérico, desde el afio 2006 al afio 2015. El POB

promedio de 5,956.1 Miles de habitantes, con una tasa de crecimiento promedio

de 1.17%. A continuacion, se muestra en la Tabla - 8, pag. 18:
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Tabla — 8: Datos Histoéricos del POB.

ANO POB TCA
2006 5638.0
2007 5707.9 1.24%
2008 5778.8 1.24%
2009 5850.5 1.24%
2010 5923.1 1.24%
2011 5996.6 1.24%
2012 6071 1.24%
2013 6134.3 1.04%
2014 6198.2 1.04%
2015 6262.7 1.04%
Promedio 5,956.1 1.17%

2. 5. 5 Proyeccion de tréfico.

Fuente: Banco Central —Indicadores Econémicos 2015.

El cuadro siguiente, presenta el comportamiento del Producto Interno Bruto

(PIB), de los ultimos 10 afios (periodo 2006 — 2015), y la representacion grafica

con la ecuacion de correlacion del TPDA de la Estacion N° 107 (Sébaco —

Empalme san Isidro), con el Producto Interno Bruto.

Tabla— 9: Correlacion TPDA Vs PIB.

TPDA vs PIB LN TPDA vs LN PIB
Afio PIB
TPDA : LN TPDA LN PIB
(millones $)
2006 3849.0 6786.3 8.26 8.82
2007 3853.0 7458.1 8.26 8.92
2008 4092.0 8491.4 8.32 9.05
2009 4101.0 8380.7 8.32 9.03
2010 4334.0 8741.3 8.37 9.08
2011 4517.0 9755.6 8.42 9.19
2012 4843.0 10439.4 8.49 9.25
2013 4954.0 10874.7 8.51 9.29
2014 5350.0 11790.2 8.58 9.38
2015 5994.0 12692.5 8.70 9.45

Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico — 5: Correlacién TPDA Vs PIB.

Fuente: Elaboracién Propia.

Gréafico — 6: Correlacion LN TPDA Vs LN PIB.

Fuente: Elaboracién Propia.

La correlacion de las variables TPDA Vs PIB genera un coeficiente de
determinacion (R?) igual a 0.9546 y la correlaciéon de las variables LN TPDA Vs
LN PIB genera un coeficiente de determinacion (R?) igual a 0.9418. Cualquiera
de los datos obtenido puede ser utilizado, ya que poseen un coeficiente (R?),
mayor a 0.75. Se decidié utilizar el primero por tener un valor mas alto y
confiable, para determinar las tasas de crecimiento del trafico de carga, que son
los vehiculos de transportes que mueven la produccién hacia los mercados

nacionales e internacionales, lo mismo que los insumos para la produccion.
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El cuadro siguiente, presenta el comportamiento del TPDA — Poblacion, en el

periodo 2006 — 2015 y la representacion grafica con la ecuacion de correlacion
del TPDA con el POB de la Estacion N° 107 (Sébaco —Empalme san Isidro). Ver

siguiente tabla:

Tabla— 10: Correlacion TPDA Vs POB.

TPDA vs POB LN TPDA vs LN POB
Afo . LN
TPDA | POB (miles) TPDA LN POB
2006 3849.0 5,638.0 8.26 8.64
2007 3853.0 5,707.9 8.26 8.65
2008 4092.0 5,778.8 8.32 8.66
2009 4101.0 5,850.5 8.32 8.67
2010 4334.0 5,923.1 8.37 8.69
2011 4517.0 5,996.6 8.42 8.70
2012 4843.0 6,071.0 8.49 8.71
2013 4954.0 6,134.3 8.51 8.72
2014 5350.0 6,198.2 8.58 8.73
2015 5994.0 6,262.7 8.70 8.74
Fuente: Elaboracion Propia.
Gréfico — 7: Correlacion TPDA Vs POB.
6,400.0
6,300.0 y = 0.2895x + 4627.7
R%=0.908
6,200.0
0 6,100.0
O 6,000.0
Q- 5,900.0 T
5,800.0 —
5,700.0
5,600.0 - T T T T T T i
0.0 1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0 6000.0 7000.0

TPDA

Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico — 8: Correlaciéon LN TPDA Vs LN POB.
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Fuente: Elaboracion Propia.

La correlacion de las variables TPDA Vs POB genera un coeficiente de
determinacion (R?) igual a 0.908 y la correlacién de las variables Logaritmo
Natural TPDA Vs Logaritmo Natural POB genera un coeficiente de determinacion
(R?) igual a 0.9341. En este caso utilizaremos el valor (R?) igual a 0.9341 el cual

fue mejorado con (LN), ya que poseen un coeficiente (R?), mayor a 0.908.

Se escoge el segundo dato por tener un valor mas alto y confiable, para
determinar las tasas de crecimiento del trafico de Pasajeros, que son los
vehiculos de transporte que mueven la mayor cantidad de poblacion hacia los

diferentes destinos (laborales, compras, estudios, recreativos y de otras indoles).

2. 5. 6 Calculo de Proyeccion de tréfico.

Procedemos a calcular las tasas de crecimiento utilizando los datos histéricos de
TPDA, PIB, POB, para cada uno de ellos. (Ver Tabla =11, pag. 22).

Las tasas de crecimiento para PIB y POB seran afectados por las elasticidades
(Elasticidadpig= 2.6623 y Elasticidadros = 0.2354), de las correlaciones
realizadas anteriormente elasticidades que se tomaron en base a los (R?), de

mayor confiabilidad.
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Tabla — 11: Datos Histéricos (TPDA, PIB, POB).

ANO TPDA PIB (Miles $) POB (miles)
2006  ——p 3849.0 6786.3 5,638.0
2007 3853.0 7458.1 5,707.9
2008 4092.0 8491.4 5,778.8
2009 4101.0 8380.7 5,850.5
2010 4334.0 8741.3 5,923.1
2011 4517.0 9755.6 5,996.6
2012 4843.0 10439.4 6,071.0
2013 4954.0 10874.7 6,134.3
2014 5350.0 11790.2 6,198.2
2015 ==  5994.0 12692.5 6,262.7

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego aplicamos la siguiente ecuacion — 4:

« El método mas comun para |a Proyeccion de Trafico es |a ecuacion siguiente:

(Tﬁmfrf’ =
TPDA, EC -4
Donde:

TPDA, = Trafico Promedio Diario Actual.
TPDA, = Trafico Promedio Diario Actual del Afio Base.
n= La diferencia de afios

TC=

Fuente: Revista Anuario de Aforo 2014, Ministerio de Transporte e Infraestructura — DAV

5994 1/10
TCrppa = { 2819 }— 1=0.453 = 4.53%
1
12,692.5\10
TCPIB (m) —1=0.0925%100 = 6.46%

TCp;p = 6.46% * Elasticidadpis
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(6,198.2

1
10

-1 = = 0
5,638.0) 1=10.0129 100 = 1.06%

TCposg

TCppp = 1.06% * Elasticidadros

TCpps = 1.06% * 0.2354 = 0.25%

Las tasas de crecimiento calculadas con las correlaciones del trafico PIB son
muy altas, y de POB demasiado baja, con respecto a los registros histéricos de
los dltimos 10 afios para estos indicadores macro-econémicos, por tanto,
trabajaremos con la tasa de crecimiento “TC” calculada para TPDA, de los datos
tomados del Anuario de Tréafico del MTI del afio 2015, quedando asi. TCtppa =
4.53 %, dato que resulta aceptable en relacion con el promedio de los registro
histérico de las Estaciones Permanentes y de las Estaciones de Mayor
Cobertura “EMC” del pais.

2. 5.7 Trafico de disefio.

Para convertir el volumen de tréfico obtenido de los conteos se usara un transito
de Disefio (TD) que es un factor fundamental para el disefio estructural de
pavimentos. Este se obtiene a partir de la informacion basica suministrada por
el Transito Promedio Diario Anual (TPDA), el Factor de Crecimiento (FC),
Factor de Distribucién (FD) y Factor Carril (fc). Se calcula mediante la siguiente
Ecuacién - 5:

TD = TPDA * FC * FD * fc * 365 Ec-5.

2. 5. 8 Factor de Crecimiento.
(FC): Este se obtiene a partir del periodo de disefio y esta en dependencia del

grado de importancia de la via, y la tasa anual de crecimiento del transito. Se

determina mediante la siguiente Ecuacién — 6:

_ (1+D)"-1
i

FC Ec - 6.
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Dénde:

FC: Factor de Crecimiento.
i: Tasa anual de Crecimiento.

n: Periodo de Disefio.

_(1+0.0453)"5 — 1

0.0453 = 20.83

FC

2. 5. 9 Periodo de Disefio (PD).

Es la cantidad de afios para la cual sera disefiada la estructura de pavimento, por
lo general varia dependiendo del tipo de carretera. De acuerdo a la ubicacion
geografica del tramo y al volumen actual de transito que circula por ella, elegimos
15 aflos para el periodo de disefio, ya que el tramo tiene una clasificacion
funcional de Colectora Rural y tenemos un TPDA de 383 Vpd (Vehiculos por
dia).

Tabla - 12: Periodo de Disefio.

TIFOD DDE CARRETERA PERIODO DE DISERNCO

Autopista Regional 200 — 40 AfRos
Troncales Sub-urbanmnas

15 — 20 Afos

Troncales Rurales

Colectoras Sub-urbanmnas
10 — 20 Afos
B Colectoras Rurales

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio de Carreteras (SIECA)

2. 5. 10 Factor Distribucién Por Direccion (FD).

Este valor se pude deducir del estudio de transito (conteo), es la relacién entre la
cantidad de vehiculos que viajan en una direccion y la cantidad de vehiculos que
viagjan en la direcciébn opuesta, por lo general es 0.5 ya que la cantidad de
vehiculos es la misma en ambos sentidos, aunque hay casos en que puede ser

mayor en una direccion que en otra. (Ver Tabla — 13, pag. 25)
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Tabla — 13: Factor de Distribucién por Direccion.

Factor de Distribucion por Direccion.

) 2 =L
4 45
6 & mas 40

Fuente: Manual Centramericano de Normas para el
disefio de carreteras regionales,SIECA 2011.

Como podemos ver el factor de distribucion por direccion a usarse para nuestro

disefno es 0.50.

2. 5. 11 Factor Distribucién Por Carril (fc).

El carril de disefio es por el que circulan el mayor nimero de ejes equivalentes
(ESAL’S). En la Tabla— 14 que se presenta a continuacion podemos observar el

factor caurril.

Tabla — 14 Factor Distribucion por Carril.

Factor de Distribucion por Carril.

)1 1.00
2 0.80-1.00
3 0.60-0.80
a 0.50-0.75

Fuente: Manual Centramericano de Normas para el
disefio de carreteras regionales,SIECA2011.

El factor de distribucion por carril a usarse es 1.00.

2.5.12 El indice de Serviciabilidad Inicial (Po).

Es funcion del disefio de pavimentos y del grado de calidad durante la
construccion. El valor establecido en el Experimento Vial de la AASHTO para los
pavimentos articulado fue de 4.2 segun el manual SIECA Capitulo 3 Pag. 4.
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En el Disefo de la Estructura de Pavimento articulado del tramo de carretera

empalme los Jobos- comunidad la Estanzuela se trabajé con un valor de Po=4.2.

2.5. 13 El indice de Serviciabilidad Final (Pt).

Es el valor mas bajo que puede ser tolerado por los usuarios de la via antes de
gue sea necesario el tomar acciones de rehabilitacion, reconstruccion o
repavimentacion, y generalmente varia con la importancia o clasificacién
funcional de la via cuyo pavimento se disefia, y son normalmente los siguientes:
Para vias locales, ramales, secundarias y agricolas se toma un valor de

pt = 1.8— 2.0 segun el manual SIECA Capitulo 3 Pag. 4.

En este caso se decidié tomar el valor de Pt=2.0.

2. 5. 14 Pérdida de Serviciabilidad (APSI).
Es la diferencia que existe entre la serviciabilidad inicial y la serviciabilidad final.
Entre mayor sea el APSI mayor sera la capacidad de carga del pavimento antes
de fallar, calculado con la siguiente Ecuacion-7:
APSI=Po - Pt Ec-7.

En el Disefio de la Estructura de Pavimento articulado del tramo Empalme los
Jobos hasta comunidad Estanzuela se trabajé con un valor de:

APSI=4.2-2.0

APSI =2.2

2. 5. 15 Numero Estructural Asumido (SN).

Es un nimero abstracto que expresa la resistencia estructural de un pavimento
requerido. Para calcular el ESAL o W18 (cantidad de repeticiones esperadas de
un eje de carga equivalente de 18 mil libras), se debe de asumir un valor inicial

de SN. Para este Disefio seleccionamos el valor SN=5.
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2. 5. 16 Factor de Equivalencia (FESAL).

Se obtiene las tablas de la AASHTO- 93 apéndice D, para ejes Sencillos y
Dobles respectivamente. Conociendo la serviciabilidad final (Pt=2.0), el nUmero
estructural asumido (SN=5) y los pesos de las cargas se encuentran en (Kips), se
obtienen los factores de equivalencia (Ver Anexos (Tablas — 59-60), pags. XV y
XVI). Si los factores de equivalencia de cargas en los ejes no se encuentran en

estas tablas se deben de Interpolar dichos valores.

2.5. 17 Ejes Equivalentes (ESAL o W18).

Este se obtiene conociendo El Transito de Disefio (TD) y los factores de
equivalencia (ESAL). Se calcula utilizando la siguiente expresion: Ecuacién -8

ESAL o W18= TD*FESAL Ec-8.

Dénde:

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

El Tréfico pesado es el que mayor dafio produce a la estructura de pavimento por
lo que debera de estimarse con la mayor precision posible.

En base a los datos anteriormente definidos se realizé la determinacion del
Transito de Disefo (TD), para cada eje y tipo de vehiculos aplicando la siguiente
Ecuacion -5 de la pag. 23, tal como se muestra en la Tabla -15, pag. 28.
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Tabla =15: Transito de Disefio.

. Transito , . . Factor Factor de . .
Tipo de Dias | Transito . .. | Transito para el
, Actual F.C. - o por Direccion . . o
vehiculos ano | de diseiio ) carril de disefio
(2017) carril(Fc) (Fs)
Carro
46.00 20.83 365 ]349,735.70 0.50 1.00 174,867.85
Jeep
10.00 20.83 365 76,029.50 0.50 1.00 38,014.75
Ctas
93.00 20.83 365 1707,074.35 0.50 1.00 353,537.18
MicBus
2.00 20.83 365 15,205.90 0.50 1.00 7,602.95
MB >15 P
5.00 20.83 365 38,014.75 0.50 1.00 19,007.38
Bus
5.00 20.83 365 38,014.75 0.50 1.00 19,007.38
C2 Liviano
10.00 20.83 365 76,029.50 0.50 1.00 38,014.75
C2 > 5 ton
9.00 20.83 365 68,426.55 0.50 1.00 34,213.28
C3
7.00 20.83 365 53,220.65 0.50 1.00 26,610.33
Veh. Agric
8.00 20.83 365 60,823.60 0.50 1.00 30,411.80

TRANSITO DE DISENO TOTAL

741,287.625

Fuente: Elaboracién Propia

En este cuadro se muestra el trafico proyectado el cual corresponde a

741,288.00 Vehiculos proyectados para el afio 2032.

Una vez conocido el transito de Disefio, se procede a realizar el calculo ESAL'S

del Carril de Disefio, como en algunos casos el peso por eje Kips no esta dado

en la tabla factores Equivalentes de Cargas Ejes Simples, y Ejes tandem.

Se debera interpolar el valor exacto utilizando la siguiente (Ecuacién —9)

YX =Yyo +

x—

x1

Xo o1 _ 0
. =y

Ec -9
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Tabla — 16: factores de ejes Kips a Interpolar.

Pesos x Ejes Kips para cada Tipo de Vehiculos. (Ver Anexos — 12 (Imagen —11), pags. XIV)

| 2.2 2.2 22-44 | 44-8.8 | 88-17.6 11 8.80-17.60 | 11-36.30 | 9.9-14.30

Fuente: Elaboracién Propia.

4 0.0002 4 6
4.4 Yx
6 0.009 0.002 0.009
Y>.2=0.00038 Y4.4= 0.0034

Y9.9= 0.0766

Y11= 0.127 Y14.3= 0.378

Y17.6= 0.9206

Fuente: Elaboracién Propia.



Ya conocido los valores de los factores de Equivalencia (FESAL), se procede a
aplicar la Ecuacion -8 para el célculo de ESAL'S, que se muestra

continuacion:

Tabla—17: Céalculo ESAL’S del Carril de Disefio.

. Peso X |PesoX]| . ESAL'S
Tipo de . ) Tipode § To. ™D Factor
, eje(Ton. eje . ™D . de
vehiculos . eje 2017 corregido | ESAL .~
met) (Kips) diseho
Autos 1.00 220 | simple [ 4600 | 174,867.85 | 174,868.00 | 000038 66
1.00 2.20 Simple 0.00038| 66
1.00 2.20 Simple 0.00038 14
Jeep 10.00 | 38,014.75 | 38,015.00
1.00 2.20 Simple 0.00038 14
. 1.00 2.20 Simple 0.00038 | 134
Camionetas 93.00 [ 353,537.18 | 353,537.00
2.00 4.40 Simple 0.0034 | 1202
. . i . 26
Mic Bus 2.00 440 1 simple § 00 | 760205 | 760300 F20034
4.00 8.80 Simple 0.0502 | 382
4.00 8.80 Simpl 0.0502 954
MB >15 P MR ¥ 500 | 19,007.38 | 19,007.00
8.00 17.60 | Simple 0.9206 | 17498
5.00 11.00 | Simple 0.1265 | 2404
Bus 5.00 | 19,007.38 | 19,007.00
10.00 22.00 | Simple 2.35 | 44666
.. 4.00 8.80 Simple 0.0502 | 1908
C2 Liviano 10.00 | 38,014.75 | 38,015.00
8.00 17.60 | Simple 0.9206 | 34997
5.00 11.00 | Simple 0.1265 | 4328
C2>5ton 9.00 | 34,213.28 | 34,213.00
10.00 22.00 | Simple 2.35 | 80401
5.00 11.00 Simple 0.1265 3366
c3 7.00 | 26,610.33 | 26,610.00
16.50 36.30 Doble 1.43 | 38052
Veh. Agric 4.50 9.90 | simple § g0 | 30411.80 | 3041200 | 07521 | 22873
6.50 14.30 simple 0.378 11490

Total ESAL’S de disefio(W18) 690,469.00= 6.90E+05

Fuente: Elaboracién Propia

Se obtuvo un valor ESAL’S o W18 = 6.90*10°. El cual sera utilizado en el disefio

de pavimento articulado.
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3.1 Generalidades.

En este capitulo se presenta la metodologia, analisis de los ensayes de suelos y

bancos de materiales obtenidos de laboratorio, y proporcionado por la empresa
EMCOSE de Esteli en colaboracién con la empresa IDISA (Ingeniera, Desarrollo

e Inversiones S.A), empresa responsable de la realizacion de dichos estudios.
Este estudio con el objetivo de conocer las propiedades fisico mecanicas del
suelo del tramo de camino Empalme los Jobos - comunidad La Estanzuela,
tomando en cuenta los métodos de clasificacién, para diferenciar los tipos de
suelo y donde se requiere realizar mejoramientos por su deficiencia en su
calidad, por lo tanto también establecer el dimensionamiento del pavimento

apoyandonos en los parametros encontrados en dicho analisis.

3. 2 Metodologia.

La metodologia implementada para la ejecucion del estudio de suelos
comprende basicamente una investigacién de campo a lo largo del tramo de 3
kilometros definido por la carretera del proyecto; mediante la ejecucion de
prospecciones de exploracion se observaron las caracteristicas del terreno de
fundacion, para luego obtener muestras representativas y en cantidades
suficientes para ser sometidas a ensayos de laboratorio.

En este capitulo se detallaran los procedimientos llevados a cabo para la
ejecucion de este estudio, asi como los resultados obtenidos de los ensayos de

laboratorio practicados sobre las muestras de suelo.

Se realiz6 un analisis del suelo, con el objetivo de conocer sus caracteristicas
fisicas, mecéanicas, condiciones de soporte, y de esta manera establecer los
parametros basicos necesarios para el disefio de la estructura. Seguidamente
estas muestras fueron analizadas en laboratorio para determinar sus

propiedades, entre ellas:
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Humedad
% Valor de Soporte (CBR)

Granulométrica

K/
L X4

L X4

X/
£ %4

Limites de Atterberg (Limite e indice plastico)
Densidad (Proctor)

L4

3. 2.1 Evaluacion del terreno Natural o Sub- rasante.

Segun los informes de los estudios de suelos brindados por Emcose se tomarén
37 muestras representativas del suelo distribuidos a lo largo de 3 kilometros,
para determinar la capacidad de soporte alternados a uno y otro lado de la via a
una distancia de 200 metros mediante la ejecucion de palin doble, posteadora,
pala simple redonda. Con una profundidad de hasta 1.50 m, dicho procedimiento
se inicid en la estacion 0+000 Empalme Los Jobos (Inicio del Tramo en Estudio),
hasta llegar a la estacion 3+000 comunidad La Estanzuela (Fin del Tramo en
Estudio).

3. 2. 2 Resultado de los Ensayos sobre la Linea.

Los suelos existentes a lo largo del tramo se clasificaron por el sistema AASHTO
y por el sistema SUCS. (Ver Anexos (Tablas— 61-62), Pags. XVII - XXIII)
De acuerdo con los sondeos realizados y a los ensayos de laboratorio
efectuados se presentan de manera general las caracteristicas siguientes: (Ver
Anexos (Tablas— 63-66), Pags. XIX - XXII)

Superficialmente existe una capa de rodamiento de 12 a 30 cm de espesor,
compuesta de grava limosa con arena arcillosa tipo A— 2— 6 (GM), segun el
sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS, este material se clasifica del
tipo GM, en general estos suelos superficiales varian de 37 a 40% de Limite
Liquido, de 12 a 14% de indice de Plasticidad. Las particulas de los suelos
gravosos pasan el 100% el tamiz de 2”, entre 30 y 37 % el tamiz No.4, y entre 10
y 16% el tamiz No.200.
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El CBR obtenido del grupo de muestras gravo arcillo limosos con arena de baja
compresibilidad tipo A- 2— 6 (0), compactadas al 95% Proctor Modificado, fue
entre 15y 18%. (Ver Anexos (Tablas — 67), Pag. XXIII)

Debajo de los suelos descritos anteriormente, que fueron encontrados
superficialmente, subyacen suelos gravo arcillosos con arena, areno arcillosos
con grava, asi como suelos arcillosos y limo arcillosos con grava de media a baja
compresibilidad tipo A- 2—- 5 (GW-GM), A- 2— 7(SM) y A- 7—- 5(GM).

Los suelos del tipo A— 2— 5 (GW-GM), tienen de 41 a 42% de Limite Liquido, de
9 a 10% de indice de Plasticidad, y sus particulas pasan de 76 a 100% el tamiz
de 27, pasan el 100% el tamiz No.4 pasan de 21 a 30% Yy el tamiz No.200 pasan
de 6 a 9%. Segun el sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS, este
material se clasifica del tipo GW-GM. En base al sistema de clasificacién de
suelos de la AASHTO, este material se caracteriza como de regular a malo para

ser utilizado en estructuras de pavimento.

Los suelos del tipo A— 2— 7(SM), tienen de 43 a 59% de Limite Liquido, de 12 a
27% de indice de Plasticidad, y sus particulas pasan de 81 a 100%, el tamiz de
2” pasan de 40 a 100% el tamiz No.4 pasan de 9 a 86% tamiz N0.200 pasan de
15 a 32%. Segun el sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS, este
material se clasifica del tipo SM. En base al sistema de clasificacion de suelos de
la AASHTO, este material se caracteriza como malo para ser utilizado en

estructuras de pavimento.

Los suelos del tipo A— 7— 5(GM), tienen de 52 a 65% de Limite Liquido, de 12 a
25% de indice de Plasticidad, y sus particulas pasan el 100% el tamiz de 27,
pasan de 60 a 100% el tamiz No.4 y el tamiz N0.200 pasan de 43 a 56%. Segun
el sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS, este material se clasifica
del tipo GM. En base al sistema de clasificacion de suelos de la AASHTO, este
material se caracteriza como malo para ser utilizado en estructuras de

pavimento.
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El CBR obtenido de grupos de muestras de suelos gravo arcillosos, compactadas
al 95% Proctor Modificado, fue entre 15 y 23% para los suelos del tipo A-2-5,
para los suelos del tipo A-2-7 fue entre 11y 13% y para los suelos del tipo
A-7-5 fue entre 7 y 8%. (Ver Anexos (Tablas — 67), Pag. XXIII)

Finalmente se realizd un perfil estratigrafico para detallar los tipos de suelos y su
profundidad, en base al trabajo de campo y los resultados obtenidos en los
ensayos de laboratorio. (Ver Anexos (Gréaficos — 16 -19), P4gs. XXIV - XXV).

3. 3 Andlisis de los Resultados.

En base a lo descrito anteriormente, podemos concluir que predominan los
suelos A- 2—- 5, A- 2— 7y A— 7- 5. Son suelos de baja resistencia con limites
liguidos e indices de plasticidad altos, segun su clasificacion y caracteristicas

fisico mecanicas.

3. 3.1 Ensayos de Bancos.

Se tomaron 2 de los bancos de material mas cercano a la zona, bancos de
préstamo material selecto. Los Bancos son de uso conocido en la zona y se
encuentran en explotacion, por lo que presentan cortes. En la siguiente tabla se

plasma nombre y ubicacion.

Tabla - 18: Bancos de Préstamo.

N° | NOMBRE DUENO UBICACION

#1 LOS JOBOS. VIRGILIO NAVARRO ESTACION, 1+900, 30 METROS AL OESTE.

#2 | LAQUIATILLA. | JUAN BACILIO CASTILLO DEL HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS ,2KM AL SURESTE.

Fuente: Elaboracion Propia.

El volumen explotable aproximado de los Bancos, es el siguiente:
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3. 3.2 Banco de Préstamo N -1 Los Jobos.

Las dimensiones aproximadas (largo x alto x ancho) del Banco, son de
150x20x60 m, para un Vol.+ de 180,000 m3. El material de descapote de la roca

en las catas 1y 2, tiene un descapote de 0.7 m de espesor.

3. 3.3 Banco de Préstamo N — 2 Quiatilla.

Las dimensiones aproximadas (largo x alto x ancho) del Banco, son de
64x10.5x32 m, para un Vol.+ de 21,000 ms.
0.85 m.

El descapote tiene un espesor de

Los materiales obtenidos de los Bancos de Préstamo, de acuerdo con la
exploraciéon realizada y a los ensayos de laboratorio efectuados, presentan de

manera resumida las siguientes caracteristicas:

Tabla — 19: Caracteristicas de los Banco de materiales.

LOS JOBOS | QUIATILLA | CLASIFICACION H.R.B: A-1-a(0) A-2-6(0)
1 2 al 90% 40 al 90% 36
1 1 % CBR: al 95% 74 al 95% 52
0.00-4.00 | 0.00-2.00 al 100% 93 |al 100% 74
% QUE PASA EL TAMIZ ENSAYES ADICIONALES
P.V.S.S. kg/m3: 1,918 1,070
100 100 Densidad Seca kg/m3: 2,189 1,421
98 98 Humedad Optima (%) 7.6 18.5
95 88 Proctor: modificado modificado
68 76 Uso Recomendado segutin la NIC-2000
61 72 Uso Probable: I Base/subbase I subbase
56 64
37 60 Observaciones:
33 57
11 46 L.L. = Limite Liquido
6 28 I.P. = indice de Plasticidad
4 15 PVSS = Peso Volumétrico Seco Suelto
i 38 PVSC = Peso Volumétrico Seco Compacto
NP 16

Fuente: Emcose- IDISA.
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3. 3. 4 Clasificaciéon y descripcién del Banco de préstamo N — 1.

En el banco de préstamo Los Jobos, el material se describe como una Grava fina
a gruesa. Segun la AASHTO su clasificacion general es un material excelente a
bueno se encuentra entre la clasificacién de suelos Granulares con fragmentos
de piedra, grava y arena A-1-a con indice de grupo “cero”, una humedad Optima
de 7.6%, su densidad seca es de 2,189 Kg/m3, y con un Proctor Modificado al
95% de 74%. Sus particulas pasan 33% el tamiz N° 4, 11% el tamiz N° 10, 6% el
tamiz N° 40 y 4% el tamiz N° 200. (Ver Anexos (Tablas — 72-75), Pag. XXIII -
XXXI)

3. 3. 5 Clasificacion y descripciéon del Banco de préstamo N — 2.

En el banco de préstamo La Quiatilla, el material se describe como una arena
fina a gruesa, Segun la AASHTO su clasificacién general es un material regular a
pobre este se encuentra entre los suelos con fragmentos grava y arena arcillosa
A-2-6 con indice de grupo “cero”, una humedad oOptima de 18.5%, su densidad
seca es de 1, 421Kg/m3 y con un Proctor Modificado al 95% de 52%. Sus
particulas pasan 57% el tamiz N° 4, 46% el tamiz N° 10, 28% el tamiz N° 40 y
15% el tamiz N° 200.

3. 3. 6 Analisis de Bancos de préstamos.

El material de la base debe de cumplir con los requisitos propuestos por las
normas NIC 2000:

Tabla - 20: Especificaciones de materiales para base granular.

N° Propiedad Especificacion Metodologia
1 Limite Liquido 25% max. AASHTO-89
2 indice Plastico 6% max. AASHTO-90
3 CBR 80% min. AASHTO-193
4 | Desgaste de los Angeles 50% max. AASHTO-96
5 | Intemperismo Acelerado 12% max. AASHTO-104
95% min del peso volumétrico seco AASHTO-191
6 Compactacion max. Obtenido por medio de la prueba | Y/O T-238 (In
proctor modificado (AASHTO-180) Situ)

Fuente: Especificaciones NIC-2000 Seccion 1003. 09 (a 'y b), 1003. 23. 11 (b).
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De acuerdo con la tabla-20 ninguno de los bancos de préstamos se puede
utilizar como fuente de material para la capa base, debido a que su CBR es
menor a 80%, que es el minimo permitido por la Nic 2000.

El material de sub-base debera ser seleccionado y tener mayor valor de soporte
(C.B.R) que el material de sub-rasante y su espesor serd variable segun las
condiciones y debe de cumplir con los requisitos propuestos por las normas NIC.
2000:

Tabla - 21: Especificaciones de materiales para Sub-base granular.

N° Propiedad Especificacién Metodologia
1 Limite Liquido 25% max. AASHTO-89
2 indice Plastico 6% max. AASHTO-90
3 CBR 40% min. AASHTO-193
4 | Desgaste de los Angeles 50% max. AASHTO-96
5 | Intemperismo Acelerado 12% max. AASHTO-104
95% min del peso volumétrico seco AASHTO-191
6 Compactacion méx. Obtenido por medio de la prueba | Y/O T-238 (In
proctor modificado (AASHTO-180) Situ)

Fuente: Especificaciones NIC-2000 Seccion 1003. 09 (a 'y b), 1003. 23. 11 (b).

De acuerdo con la tabla-21 los dos bancos de préstamos se pueden utilizar
como fuente de material para la capa sub-base, debido a que su CBR es mayor a

40%, que es el minimo permitido por la Nic 2000.

Es necesario ver si los bancos se ajustan a las condiciones minimas
granulometria y resistencia (CBR), establecidas en la seccién Il del Articulo—
1003.23 de la NIC- 2000, en donde se plantean los requisitos que debe cumplir
un material utilizado como base granular, después de colocado y compactado.
(Ver Anexos (Tablas — 68 - 71), Pag. XXVI - XXVII)

3. 3. 7 CBR de Disefio.

Es necesario recordar que el Ensayo CBR (California Bearing Ratio): mide la
resistencia al corte (esfuerzo cortante) en suelo bajo condiciones de humedad y

densidad controladas.
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Ademas se utiliza para establecer una relacion entre el comportamiento de los
suelos principalmente utilizados como bases y sub-rasantes bajo el pavimento de
carreteras, la ASTM denomina a este ensayo, simplemente como “Relacién de
soporte” y esta normado con el numero ASTM D 1883-73 y en la AASHTO con el

numero T-193.

La Sub- rasante es la capa de una carretera que soporta la estructura de
pavimento y que se extiende hasta una profundidad que no sea afectada por las
cargas de disefio que corresponde al transito previsto. En nuestro caso se tomo

una profundidad sub-rasante de 0.30 metros para el disefio del CBR.

En nuestro caso obtuvimos un CBR 74%, con respecto al banco de material los

Jobos, de acuerdo con el andlisis efectuado, este cumple con las
especificaciones técnicas en el caso de la sub -base en una estructura de
pavimento articulado. En la siguiente tabla se presentan las especificaciones

para sub rasante.

Tabla — 22: Especificaciones para terraplenes y materiales para sub— rasante.

N° Propiedad Terraplenes Capa Sub- Metodologi
rasante a
1 % de malla N° 40 % Max 30 % Max AASHTO-11
200
2 Limite Liquido 40 % Max 30 % Max AASHTO-89
3 indice Plastico 15 % Max 10 % Max AASHTO-90
4 CBR 10 % Min 20 % Max AASHTO-193
5
95 %Min Del 95 %Min Del
peso volumétrico | peso volumétrico | AASHTO T-
Compactacién seco Max seco Max 191 y/0
obtenido por obtenido por T 238
medio de la medio de la (in situ)
prueba Proctor prueba Proctor
modificado modificado
(AASHTO-99) (AASHTO-T-180)

Fuente: Especificaciones generales NIC— 2000.
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Aplicando el criterio expuesto por el Instituto del Asfalto para la determinacion del
valor del CBR de Disefio, el cual recomienda tomar un valor adecuado ya sea de
60%, 75% o el 87.5%, de los valores individuales obtenidos sean iguales o
mayores que él de acuerdo con el transito que se espera que circule por el
pavimento, como se muestra en la Tabla 23, pag. 39.

Tabla — 23: Criterio del Instituto de Asfalto para determinar CBR de Disefio.

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

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

Para nuestro disefio se eligié el percentil de Disefio 75% ya que las el transito
w18 de disefio es: de 690,469.00 ESAL's como se presenta el capitulo de
transito.

En la siguiente tabla — 24 se muestra el calculo del CBR de la sub- rasante

Tabla — 24: Calculo del percentiles.

A-7-5 7 3 21 100.00%
A-7-5 8 5 18 85.71%
A-2-7 11 1 13 61.90%
A-2-7 12 5 12 57.14%
A-2-7 13 3 7 33.33%
A-2-5 15 1 4 19.05%
A-2-5 21 1 3 14.29%
A-2-5 23 2 2 9.52%
Total de Muestras de CBR= 21

Fuente: Sustentantes.
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Grafico— 9: Célculo del CBR de Disefio.
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Fuente: Sustentantes.

Se puede demostrar en el gréfico el resultado del CBR de disefio para la sub— rasante fue de 9.4%. Se asume que este

porcentaje se establece como una muestra representativa de los valores de CBR encontrados en los sondeos de linea.
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3. 3. 8 Estabilizacién con cemento del material de Bancos préstamos.

Como fuente de material para Sub-base se escogi6é el banco de préstamo Los
Jobos, en vista de que es el Unico que se encuentra cerca del tramo y debido a
gue su resistencia (CBR), se ajusta a las normas minimas establecidas segun las
Nic-2000 para ser utilizado como Subbase no se considera estabilizar para esta

capa.

Se escogio el Banco Los Jobos para capa Base, debido a que este no cumple
con el requerimiento minimo de resistencia (CBR), para ser utilizado como base
se considerd estabilizar su material con cemento, siendo que esta alternativa ha
representado una experiencia con buenos resultados en los proyectos viales del
pais. Estabilizacion con Cemento Portland. (Ver Anexos (Tabla — 76), Pag.
XXXI1)

El material que contiene dicho banco deberd cumplir con las especificaciones
para materiales naturales estabilizadas con cemento de la norma Nic-2000
seccion 1003.23.

Criterios para el disefio de mezclas:
Los ensayes determinan tres factores fundamentales para los suelos tratados

con cemento:

1.- La cantidad de cemento necesario para endurecer adecuadamente al suelo.
2.- la cantidad de agua que se debera agregar.

3.- el peso especifico a que debera compactarse el suelo-cemento.

Se procedié a realizar la conversion de los datos obtenidos brindados por la
empresa Emcose-Esteli sabiendo que después del tratamiento, el material
debera tener una resistencia Ultima a la compresion, de por lo menos 1800
KN/m2, que equivale a 21 Kg/cm2 o mas bien 270 psi medida después de 7 dias
(Ver Tabla - 25, pag. 42)
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Tabla — 25: Resultado de Base Estabilizada.

Resistencia a la Comprension (7 dias) Kg/cm2

N2 del Banco Nombre del % de Cemento

Dueiio del Banco
4% 5%
1 LOS JOBOS 14.40 kg/cm? 24.10 kg/cm?
Cantidades de
Nombre del Cemento
o
N2 Del Banco Duefio del Banco No. Muestra expresadas en: P VSS Kg/m3

% Bolsas/m3
1 LOS JOBOS 1 5 2.26 1,918 Kg/m?>

Observaciones:
PVSS=Peso Volumétrico Seco Suelto, Kg/m3
Fuente: Emcose.

Se procedio a realizar la conversion para el valor de 24.10 kg/cm?:

2410kg 2.2051b_ 6.4516 cm?
X X

= 2 _

Quedando una resistencia ultima a la compresién del valor de 342.84 |b/pulg2
correspondiente a la base estabilizada resistencia ultima al a compresion

medidas después de 7 dias.

En resumen, en la tabla — 26 se muestra el material del banco escogido para

cada capa.
Tabla - 26: Banco de material a utilizar.

Estabilizado con cemento y
Jobos Para Base compactado al 95% (Ver Anexo
(Imagen-14),
Para Sub-base Pag. XXVIII)
Jobos Compactado al 95%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Carituro IV

Diseno De PAVIMENTO




4.1 Generalidades.

En este capitulo se presenta el Disefio de una estructura de pavimento articulado
(adoquinado) por el método de la AASHTO 93 que es uno de los métodos que
mas se emplea en Centroamérica para el disefio de estructuras de pavimento;
este método también es aplicable en el disefio de carreteras cuya superficie de
rodadura esté constituida por pavimento asfaltico.

4. 2 CONSIDERACIONES DEL DISENO AASHTO- 93.

Para el Disefio de la Estructura de Pavimento articulado se deben de tener en

cuenta las siguientes variables:

4. 2. 1 Confiabilidad (R).

Funcion de la Confiabilidad del disefio o grado confianza en que las cargas de
disefio no seran superadas por las cargas reales aplicadas sobre el pavimento.

Es un factor de seguridad que se emplea en el disefio de un pavimento, depende
de diversos factores, entre ellos la calidad del estudio de transito realizado, la
calidad de los materiales, calidad de los estudios de muestreos de suelos y
calidad del trabajo de construccion, lo que nos guiara a clasificar de manera

funcional la carretera y a la vez el nivel de confiabilidad que presentara esta via.

Tabla — 27: niveles de confiabilidad.

Autopistas 85-99.9 80-99.9
Troncal 80-99 75-95
Locales 80-95 75-95
Ramal y via agricola 50-80 mm) 50-80

Fuente: Disefio de Pavimentos AASHTO 93.

Se recomiendan un valor de confiabilidad de R=80%.
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4. 2. 2 Desviacion Estandar (So).

Desviacion estandar del sistema, funciébn de posibles variaciones en las
estimaciones de transito (cargas y voliumenes) y comportamiento del pavimento a

lo largo de su vida de servicio.

Tabla — 28: Desviacion Estandar.

Variacién en la prediccion del comportamiento 0.35 (Pavimentos Rigidos)

del pavimento sin errores en el transito.

22 0.45 (Pavimentos Articulado)

Variacién en la prediccion del comportamiento 0.39 (Pavimentos Rigidos)

del pavimento con errores en el transito.

0.49 (Pavimentos Flexibles

Fuente: Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos.

4. 2. 3 Coeficiente de Drenaje (m).

El drenaje, es un factor determinante en el comportamiento de la estructura del
pavimento a lo largo de su vida util, y por lo tanto lo es también en el disefio del

mismo, los coeficientes se muestran en la tabla.

Tabla — 29: Coeficientes de Drenaje.

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
1.35-1-25 1.25-1.15 1.15-1.00

Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 -0.80 0.80

Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60

Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.70 0.40

Fuente Manual AASHTO- 93 Design Requirements.

En este caso se considera un m=1.00, dado que se asume una buena capacidad
para drenar el agua de la via en cada una de las capas que conforman el

pavimento.
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4.2.4 Calculo del CBR de disefio.

El ensayo de CBR mide la resistencia al corte (esfuerzo cortante) de un suelo
bajo condiciones de humedad y densidad controladas, ademas se utiliza para
establecer una relacion entre el comportamiento de los suelos principalmente
utilizados como bases y sub— rasantes bajo el pavimento de carreteras, la ASTM
denomina a este ensayo, simplemente como “Relacion de soporte” y esta
normado con el namero ASTM D 1883- 73 y en la AASHTO con el nimero
T-193.

Se realiz6 el calculo del CBR de disefio, los que se realizaron en el capitulo I
dando como resultado: para la sub— rasante de 9.4% este se obtuvo con un
percentil de 75%.

4. 2.5 Modulo de Resilencia (MR).

La base para la caracterizacion de los materiales de sub— rasante en este
método es el Modulo Resiliente, el cual es una medida de la propiedad elastica
de los suelos y se determina con un equipo especial que no es de facil
adquisicién, por lo tanto se han establecido correlaciones para calcularlo a partir
de otros ensayos, como el CBR.Tomando en cuenta el valor del CBR,
utilizaremos la siguiente ecuacién para calcular el Médulo de Resiliencia de la
Sub- rasante:
Tabla — 30: Valores de CBR.

Valor de CBR Consideracion
CBR <10 % I:} MR = 1,500 « CBR Ec-11.
CBR > 10% MR = 4,326 * Ln(CBR) + 241 Ec-12.

Fuente: Manual de disefio de Pavimentos AASHTO 1993.

En este caso como se obtuvo un CBR de disefio para la sub rasante de 9.4%,
utilizaremos el primer criterio para calcular el modulo resiliente de la sub rasante,

por tanto:
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MR = 1,500« CBR
MR = 1,500 * 9.4
MR = 14,100 Psi

El médulo resiliente de la sub rasante es: MR= 14, 100 Psi

4. 2. 6 Coeficientes de capa.

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:

ai: Para la carpeta de rodamiento
az: Para la base granular

asz: Para la sub— base.

4.2.7 Coeficientes Estructural al.

Se considera el coeficiente de al = 0.45 cuando se utiliza adoquin como carpeta
de rodamiento, valor tomado del Manual Centroamericano para Disefio de
Pavimentos, Capitulo 7, Disefio de espesores con adoquin, Método AASHTO,
pagina 107.

4. 2. 8 Coeficientes Estructural a.

La determinacién del coeficiente estructural az se realizd en base a la aplicacion
del nomograma para base granular mejorada con cemento proporcionado por la
Guia para disefio de estructura de pavimento (AASHTO 1993 Pag. 3-36).

El valor de Resistencia a Compresién usado para la determinacion del
coeficiente estructural a» es igual a 342.84 |b/pulg2 que corresponde al Banco
de Préstamo #1(Los Jobos), de acuerdo a la linea trazada en el nomograma se

obtuvo en la escala izquierda un coeficiente estructural de a2 = 0.142 y en la

escala derecha un modulo resiliente para base granular de Mr = 59,000 psi.
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Grafico—- 10: Abaco de Disefio AASHTO -93, para calculo de ap, para base

estabilizada.
ogr-———|)—_——_—_——_—_—_—————_———
10.0 =
0,26
1000 =
024 | _ 9.0
g
0224+ — 800 | - 8§ - — — — — — — — —
g 8.0
=
-%]
020 =+ = -
g 70 =
§00 4 = : -
0.18 - C
& w §
016 4+—F ——— — I —— =
400 = E 60 - B
i
014 ) = o
. : g
2 200 | = =
012 4 ¥ z: 3;
.% =
000 b\ — — — L E‘
L)
-
£ (R=53,000ps
- § — -.-q 3 'h... P
q 3a284psi )
 — 1 —
o —h e
(1) Escala derivada por correlaciones promedios de Ilinois, Louisiana ¥ Texas.
(2) Escala derivada en el proyecto INCHRT (3).

Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93.
4.2. 9 Coeficientes Estructural as.

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

del nomograma para Sub-base granular no tratada proporcionado por la Guia
para disefio de estructura de pavimento (AASHTO 1993 Pag. 3-34).

El valor de CBR usado para la determinacion del coeficiente estructural az es
igual a 74% que corresponde al Banco de Préstamo #1(Los Jobos), de acuerdo a
la linea trazada en el nomograma se obtuvo en la escala izquierda un coeficiente
estructural de az = 0.131 y en la escala derecha un modulo resiliente para
Sub-base granular de Mr = 18,000 PSI.
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Gréafico— 11: Abaco de Disefio AASHTO —-93, para calculo de a3.
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Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93.

4.2.10 Numero Estructural.

También conocido como valor de soporte de suelo, es un nimero asignado para
poder representar la capacidad de soporte de un pavimento. Este nimero indica
la cantidad de espesores o0 capas que requiere un pavimento para soportar las
cargas a las que sera sometido durante su vida Util.
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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.

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

ecuacion:
SN=a1*Di1+az*D2*mz+ a3z *D3 *ms3 Ec-13.

Donde:

D1= espesores del Adoquin (pulgadas).

D2 = espesores de la capa base en (pulgadas).

Ds= espesores de la capas sub— base (pulgadas).

a;= coeficiente estructural de capa Adoquin, dependiente de su modulo
a; = coeficiente estructural de capa Base, dependiente de su mébdulo
as= coeficiente estructural de capa Sub-base, dependiente de su médulo

mi, M2, M3= 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.

La determinacién de este valor también se puede encontrar haciendo uso de
abacos, la unica diferencia radica en la precision. Siendo el nomograma mas

rapido pero de poca precision.
4. 2. 11 Calculo de Espesores (D1).

El espesor D1 para nuestro caso esta definido, debido que utilizard adoquin
como carpeta de rodamiento, por lo tanto, D1= 4 pulgadas y Coeficiente de capa

(a1) para adoquin ya esta dado, es de 0.45.
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Se calcula el numero correspondiente a la capa de la siguiente forma:

SN; = al *D1 *ml Ec-14.
SN] = (0.45) * (4.00) = (1. 00)
SNi=18

4. 2. 12 Célculo del espesor de la base (D).

Para el calculo del espesor D2 es necesario conocer SN, para eso se utilizé el
Abaco establecido por la Guia para disefio de estructura de pavimento (AASHTO
1993 Pag. 3-40), obteniendo un SN2 de 2.2. (Ver Gréafico — 12, Pag. 51).
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Gréfico — 12: Abaco de Disefio AASHTO, para el Calculo de SNa.
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Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93 P4&g. 3-40.
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Teniendo en cuenta que ya se conoce el valor de SN1, entonces el valor del

espesor de la base se obtiene de la siguiente manera:

D2= (SN2—- SN1) / (a2*my2) Ec-15.
D2= (2.2— 1.8) / (0.142*1.00)

D2= 2.817 pulgadas No Cumple Espesor Minimo!

Utilizamos el espesor minimo que es 6 pulgadas segun el manual de disefio de
pavimento, para un ESAL’S de 690,469.

Tabla — 31: Espesores minimos sugeridos por capa.

Menos de 50,000 1 4
50,000 - 150,000 2 4
150,000 - 500,000 2.6 4
2,000,000 - 7,000,000 3.6 6
Mas de 7,000,000 4 6

Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos AASHTO 1993, pag. 3-46

Se corrige el numero estructural.

SN; = a2 + D2 * m2 Ec-16.
SN3 = (0.142) * (6.00) * (1.00)

SN; = 0.852

4. 2. 13 Célculo del espesor de la base (D3).

Para el calculo del espesor D3 es necesario conocer SNrequerido, para eso se

utilizé el Abaco establecido por la Guia para disefio de estructura de pavimento
(AASHTO 1993 Pag. 3-40), obteniendo un SNz de 2.4 (Ver Gréafico-13, Pag.53).
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Grafico — 13: Abaco de Disefio AASHTO, para el Célculo de SNrequerido-
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Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93 P4&g. 3-40.
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Teniendo en cuenta que el valor de SN3 resultante fue de 2.4, entonces el valor

del espesor de la Sub-base se obtiene de la siguiente manera:

SN3—(SN3+SN?%)

dz*IM3

D; = Ec-17.

2.4—(0.852+1.8)
D3 -
0.131%1.00

D3 = —1.92 pulg.

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

base posee un valor negativo, este no necesita dicha capa.

4.2.14 Comprobacién.

SN + SNi > SN Requerido Ec-18.

1.8+ 0.852 = 2.4

2.65 > 24 O.K CUMPLE!

4. 2. 15 Resultados.

6.00 pulgadas es el espesor que se requiere para que D: (Base), resista los
esfuerzos que le trasmitird la carpeta de adoquin, comprobando este espesor de
acuerdo a la tabla de espesores minimos resulta que para el ESAL’s de disefio de

690,469.00 el espesor minimo de la base granular es 6 pulgadas.

En base al analisis y a los resultados obtenidos, la estructura de pavimento del
tramo Empalme los Jobos - Comunidad La Estanzuela, en el cual se utilizara
adoquin como carpeta de rodamiento, para todo el tramo en estudio, los

espesores son los siguientes:
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Tabla — 32: Espesores de Disefio.

Capa Espesor Espesor Total Requerido
pulgadas | centimetros | Pulgadas | Centimetros
carpeta de rodamiento (Adoquin) 4” 10
Capa de Arena 2" 5 10 25
Base granular 6” 15

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA 1: el espesor de 5 centimetros de arena no es tomado en cuenta en la

suma total del espesor requerido, dado que se considera que el lecho de arena no

tiene ningun aporte estructural. Sin embargo, esta tiene tres funciones:

1) De soporte para los adoquines.

2) Amarre entre adoquines.

3) Como filtro para el agua que logre penetrar entre las juntas.

La arena que se utiliza para cama debe estar libre de materias organicas,

contaminantes y no poseer mas de 3% en peso de limos y arcillas. La

granulometria de la cama arena debe ajustarse a los limites indicados en el

cuadro siguiente:

Tabla — 33: Granulometrias para la cama de arena de asiento.

TAMIZ ASTM Aurena para Cama
Yo QUIE pAasa, en peso

9. S mrm (3S87) 100

A4 7S rmirm {BNoo<d) DO0-100

2.36 rmirm (Mo 8) TS=100

1,18 mm (Mo 16 S50-95

S00 purm (MNo 30D 25-60

SJ00 pwum (Mo, S0) 10-30

150 purm (No . 100) o-15

TS pum (Mo, 2000 -3

Fuente: Guia de Instalacion de Adoquines-2014.

NOTA 2: En cuanto sea posible, el contenido de finos (fraccién que pasa el tamiz

No. 200 que equivale a 75 um debe ser cero y, todavia mejor, si el contenido de

la fraccion que pasa el tamiz 150 um se ajusta a esa misma cifra.

pag. 55




A continuacién, se presenta los resultados del paquete estructural disefiado:

Imagen — 2: Espesores de Disefio.

ESTURUCTURA DE PAVIMENTO ARTICULADO

0.00cm -
5.00(m - @ Adoquin
10.00cm -+

B Arena
15.00cm -+
20.00cm +

0O Base Granular
25.00cm -+ : Estabilizada

30.00 cm — @ Sub-rasante

Fuente: Elaboracion propia.

4. 3 Uso del programa WinPAS.

Grado de Confiabilidad ............cccoiiiiiiiii R=80%
Desviacion Estandar.............ccooiiiiiiiiiiiiiicccrcr e S0=0.45
Capacidad de Servicio Inicial .........c.ccooiiiiiiiii e Po=4.2
Capacidad de Servicio Final.......c.coceoviiiiiiiiiiiiirercerreeereee Pt=2.0
Numero de Ejes Equivalentes....................... ESAL’s o W18= 690,469.00
C.B.R. de DiSeR0.......cocviiiiiiiiiiiiriri e s Sub Rasante= 9.4%
Moédulo Resiliente Sub-rasante.....c.iveeviieriieriieriinsrenneenns MR=14,100 Psi
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4. 3. 1 Software de Disefio WinPAS

Imagen — 3: Interfaz del programa.

WinPAS WinPAS

ProgetD | Traffic | Desion/Evaluaion | Overlys | Life Cycle Costing | Reports | Lists | PAS
| e | \ \ | 58| |

WinPAS

(" R Pavement Dasign  Evalugtion

Pavement Analysis Software
Version 114 v henhattPavement Desion | Evaluation
American Concrete Pavement (" Buth Rigid and Aspheft Dasign | Evalustion
Association

5420 0ld Orchard Road, Suite A100
Skakie, llinois 60077

www.pavement.com

|

Fuente: WIinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4)

Aqui se puede observar la interfaz del programa y la eleccion que se hace para el

caso de nuestro disefio es pavimento articulado que es la segunda opcion.

Imagen — 4: Datos de Entrada.

B3+ Flexible Design Inputs [=] = =

WinPAS
ProjectID | Traffi LCross Section | |s | PAS |

Stuctural Humber

Diesign ESAL B30 469

Reliability 80.00
Overall Deviation 0.45

Sail Resilient kad. 141000

Initial Serviceability, Po 4.20

Terminal Serviceabilit, P 2

Layer Determ.
Salve For

Sobve For

Fuente: WinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4)
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Aqui se observan los datos de entrada que requiere el software de los cuales el

gue se deja en blanco el numero estructural “SN” ya que este seréa calculado por

el programa al dar clic en Solve For.

Imagen — 5: Namero Estructural obtenido.

B3 - Flexible Design Inputs

WinPAS
Project ID | Traffi

Structural Mumber 234
Design ESAL 590,459
Reliability 80.00
Overall Deviation 0.45

Sail Resilient Mod. 14.100.0
Initial Serviceability, Po 4.20
Termminal Serviceability, Pt 200

Solve For

Structural Number
2.34

psi

Layer Determ.

(=l & =

Crozz Section

5|F‘AS|

e
<-:o =

QK

Fuente: WinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4)

Numero estructural “SN” calculado por WINPAS, es equivalente a 2.34.

Imagen — 6: Determinacién del SN de Disefio.

(—[ £3. Flexible Design Inputs

C.Elz@]—l

B3+ Flexible Pavement Layer Thickness Determination [ | ===
if8
inches inches —
Laver Matenal
Azphalt Cement Concrete 0.45 1.00 4.00 1.80 d
Cement Treated Agg. Base 014 1.00 E.00 0.65
} -
5N 265 oK
SM Reguired 2.34

Fuente: WinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4)
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Procedemos a calcular el espesor para cada capa de la Estructura de Pavimento

por medio del programa WInPAS, que de acuerdo a sus caracteristicas

estructurales proporcionen la capacidad correspondiente al Niumero Estructural.

Segun el programa WiInPAS el SN requerido es mayor que el SN de disefio lo cual

significa que este cumple.

2SN 2 SN requerido

2.6522.34 O.K

Imagen — 7: Representacion Grafica de Espesores Finales de WinPAS.

B3+ Cross Section

o B ]

Flezible Design Cross Section

WinPAS

Project ID |

ADOQUIN

4” PULGADAS

B Azphalt Cement Caoncrets
40in

Cement Treated &g, Base
E0in

B Subgrade

A5|

Tatal Thickness iz 10.0 1k

Fuente: WinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4)

: Close

1] 8
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Carituo V

EvaLuacioN DE
IMPACTO AMBIENTAL




5.1. Introduccidn.

El proceso de Estudio de Impacto Ambiental es la secuencia de pasos l6gicos
para revisar acciones humanas, implica la busqueda de alternativas y de
creatividad para alcanzar soluciones viables. La evaluacion de impacto ambiental
permite comparar las situaciones ambientales existentes con aquellas que

surgirian como resultado del desarrollo de una accién en particular.

La comparacion sirve para identificar tanto los impactos positivos y los beneficios
ambientales que surgen de realizar el proyecto que se esta evaluando, como
aquellos de caracter negativo que deben manejarse para evitar la degradacion
del medio ambiente. Lo mas significativo es que se incorporen las medidas que
aseguren la proteccion del medio ambiente y que hagan viable la accién; si ello

no es posible, la accién no debe ser ejecutada.

En nuestro caso en este capitulo se muestra la evaluacién de impacto ambiental
del tramo de camino que inicia en la Est. 0+000 en el empalme Los Jobos y

termina en la Est.3+000 en la comunidad de La Estanzuela.

5.2. Leyes constitucionales Vigentes.
5.2.1. Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Ley 217).

La Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Ley 217) de 1996
y su Reglamento (Decreto No. 9-96), tienen como objetivos particulares, el de
fomentar y estimular la educacion ambiental como medio para promover una
sociedad en armonia con la naturaleza, propiciar un medio ambiente sano que
contribuya de la mejor manera a la promocion de la salud y prevenciéon de las
enfermedades del pueblo nicaragliense e impulsar e incentivar actividades y

programas que tiendan al desarrollo y cumplimiento de la presente Ley.

La Ley General del Ambiente, define instrumentos practicos para una adecuada

gestion ambiental, tales como el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, el
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ordenamiento ambiental del territorio, la gestion de las areas protegidas, el
Sistema de Informacion Ambiental, el Fondo Nacional del Ambiente, y la
Declaracién de Areas Contaminadas y Emergencias Ambientales, entre otros

aspectos.

5.2.2. Constitucion Politica de Nicaragua y sus reformas.

La Constitucién establece como un derecho de los nicaraglienses poder gozar de
un ambiente sano, y el deber del Estado de garantizar la preservacion,
conservacion y de rescate del medio ambiente y de los recursos naturales
(Articulo 60). También establece que los recursos naturales son patrimonio
nacional y que corresponde al Estado, su preservacion y conservacion,
desarrollo y explotacién racional, estableciendo que el Estado podra celebrar
contratos de explotacion racional de estos Recursos, cuando el interés nacional

asi lo requiera (Articulo 102).

5.2.3. Sistema de Evaluacién Ambiental, Decreto No. 76-2006.

La Evaluacibn Ambiental de obras, proyectos, industrias y actividades esta
compuesta por categorias ambientales, resultados de un tamizado o cribado

donde se incluye:

a) Categoria Ambiental |: Proyectos, obras, actividades e industrias que son
considerados como Proyectos Especiales. Esta categoria es manejada por el

MARENA Central en coordinacion con las Unidades Ambientales Sectoriales.

b) Categoria Ambiental Il: Proyectos, obras, actividades e industrias, que en
funcién de la naturaleza del proceso y los potenciales efectos ambientales, se
consideran como de Alto Impacto Ambiental Potencial. Esta categoria, al igual

que la Categoria I, es manejada por el MARENA Central.

c) Categoria Ambiental Ill: Proyectos, obras, actividades e industrias, que en

funcién de la naturaleza del proceso y los potenciales efectos ambientales, se
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consideran como de Moderado Impacto Ambiental Potencial. Esta categoria
de proyectos, es manejada por las Delegaciones Territoriales del MARENA, en
coordinacién con las Unidades Ambientales Sectoriales y los Gobiernos

Locales.

d) Los proyectos no considerados en las categorias I, Il y lll son proyectos
gue pueden causar bajos impactos ambientales potenciales, por lo que no

estan sujeto a un Estudio de Impacto Ambiental.

De conformidad con el arto.25 de la Ley No. 217, Ley General del Medio
Ambiente y los Recursos Naturales, los proponentes deberan presentar el
formulario ambiental ante la autoridad municipal correspondiente para la
tramitacion de la solicitud de su permiso, segun los procedimientos

establecidos.

5.2.4. Ley parael Uso de Bancos de Materiales Selectos Ley No. 730.

Este Decreto tiene por objeto establecer las disposiciones reglamentarias para la
aplicacion de la Ley 730, “Ley Especial para el Uso de Bancos de Materiales
Selectos para el Aprovechamiento en la Infraestructura”, publicada en La Gaceta,
Diario Oficial No. 152 del 11 de agosto de 2011.

5.2.5. Manual Centroamericano de Normas Ambientales para el Disefio,
Construcciéon y Mantenimiento de Obras Viales. (SIECA 2002).

Este Manual articula las normas ambientales para las diferentes etapas en el
desarrollo de carreteras, de tal manera que los proyectos viales sean
ambientalmente sostenibles y econ6micamente sustentables. EI Manual se basa
en el andlisis de los aspectos institucionales y legales relacionados con las
Unidades de Gestion Ambiental dentro de los Ministerios de Transporte de

Centroamérica.
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Tiene como finalidad fortalecer los aspectos normativos ambientales de disefio,
construccion y mantenimiento de carreteras, incluyendo puentes, de la red vial

regional por la cual transita la mayor parte del transporte de Centroamérica.

5.3. Area de influencia del proyecto.

5.3.1. Suelos (Topografia y Relieve).

El area del proyecto posee una topografia ondulada a una altura media de 840
metros sobre el nivel del mar., con montafias y algunas mesetas de elevada altura
(Tisey tiene 1.550 msnm y Tomabu 1.445). Sus suelos, por lo general oxisoles, lo

ocupan

5.3.2. Temperatura y Clima.

El clima de Esteli es de tipo templado, influenciado por los vientos que soplan del
Océano Pacifico y del Atlantico, la altitud también juega un papel importante, al
estar a una altura media de 840 metros sobre el nivel del mar. Después de
Jinotega es la cabecera departamental que presenta las temperaturas mas
agradables en Nicaragua, con una media de 21 grados centigrados. , oscilando
por encima de los 20 grados por las noches hasta los 35 durante el dia segun los
registros histéricos las temperaturas mas bajas registradas en el municipio fue de

5 grados en 1982 y de 10 grados en el afio 2010.

5.3.3. Floray Fauna.

La vegetacion del municipio es escasa, sabanera y achaparrada con algunas
manchas de bosques de coniferas (Pinusoocarpas).Las formaciones vegetales

son tres: humedo, fresco himedo y pluvi selva (Miraflor).

La fauna de la zona del proyecto ha disminuido en las ultimas décadas por el mal
manejo de los habitantes, en las montafias. Alejadas de la zonas urbanas
todavia se encuentran como cusucos(armadillos), garrobos, zorros, perezosos,

variedad de reptiles; aves, entre ellas las casi extintas lapas y loras.
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5.3.4. Medio Socioecondmico.

En el area de influencia directa e indirecta presenta una variada actividad
agricola y comercial, la agricultura consiste principalmente de granos basicos.
Entre los cultivos se destacan las hortalizas como papa, tomate, repollo
chiltoma, ajo, asi como plantaciones de frijol, maiz, y en menor porcentaje el
platano y citricos; siendo de todos estos el rubro de mayor importancia la

ganaderia.

5.4. Area de influencia del proyecto.

Para poder llevar a cabo la EIA, es importante delimitar y describir el
emplazamiento. Este involucra la descripcion del area de influencia directa e
indirecta, distinguiéndolas una de otra. De esta manera, para tener una mayor
comprension y facilidad de analisis de la situacion ambiental de la zona, el area
de influencia se ha subdividido en directa e indirecta.

5.4.1. Area de Influencia Directa.

El Area de Influencia Directa (AID), corresponde al &area, aledafia a la
infraestructura vial, donde los impactos generales en las etapas de construccion
y operacion de la via son directos, inmediatos y de mayor intensidad; y donde el
entorno natural y antrépico se pueden ver afectados.

El &rea de influencia directa en el tramo carretera empalme Los Jobos (Estacion
0+000) - comunidad La Estanzuela (Estacion 3+000), puede definirse al delimitar
a lo largo de su eje un ancho de 200 metros a cada lado de la carretera. Por lo
tanto, contando con la longitud de la carretera 3.00 kilometros, y el ancho total de
la franja que es 400 metros, se puede obtener un area de influencia directa de

1.2 km? que equivale a 120 hectéreas.

A continuacion, en la imagen-8 de la pagina 65, se muestra el Area de Influencia
Directa (AID).
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Imagen — 8: Area de Influencia Directa (AID).

AID= 1.2 Km? f ;
l..ﬁ____:
Google

Fuente: Google Maps.

Inicio: Empalme Los Jobos (Est. 0+000).
Final: Comunidad La Estanzuela (Est. 3+000).

5.4.2. Area de Influencia Indirecta.
El Area de Influencia Indirecta (All) se define como la extensién geogréfica
donde los impactos del proyecto se manifiestan de forma indirecta, ya sea forma

positiva 0 negativa, con una intensidad diversa en los medios fisicos, bioldgicos,

socioecondmicos y culturales

La determinacion del area de influencia indirecta en una carretera puede
definirse al delimitar a lo largo de su eje un ancho de 400 metros a cada lado del

AID. De esta manera, contando con la longitud de la carretera de 3.00 kil6metros
y el ancho de la franja, se puede obtener un area de influencia Indirecta de 2.4

km? que equivale a 240 hectéareas.
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Imagen — 9: Area de Influencia Indirecta (All).
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All= 2.4 Km?

Google

Fuente: Google Maps.

Inicio: Empalme Los Jobos (Est. 0+000).
Final: Comunidad La Estanzuela (Est. 3+000).
5.5. Identificacion y valoracién de los impactos ambientales.

Para Valorar los impactos ambientales se hara de una forma cualitativa y
cuantitativa, para la valoracion Cualitativa del Proyecto se debe tener una vision
genérica del Proyecto en el cual se desarrollan las caracteristicas y datos basicos
de interés para el estudio, en este caso solo se esta estudiando la etapa de

construccion, en la cual las actividades se miran en forma de Esquema.

En la tabla se especifican cada una de las etapas a abordar en la evaluacion

ambiental de este proyecto vial:
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Tabla — 34: Etapas del Proyecto.

Analisis de la ruta

Normas Ambientales Generales que deben aplicarse

Normas Ambientales Especificas para el manejo de Recursos

Naturales

Implementacion

Supervision Ambiental

Abra y Destranque

Instalacién y Operacién de campamento y patio de maquinas

Remocion de Estructuras

Excavacion, Corte y Movimiento de Tierra

Explotacion de Bancos de Materiales

Explotacion de Fuentes de Agua

Construccién de Paquete Estructural y colocacion de Adoquin

Depdésito de Material Excedente (Botaderos)

Construccioén de Obras de Drenaje

Etapa de Operacion

Fuente: Elaboracion Propia a partir del Manual SIECA.
5.5.1. Etapa de planificacion y disefio.

Se realiza con el objetivo de obtener la cobertura y alcance de un EIA (Estudio
de Impacto Ambiental). Desde los inicios del proceso, se debe contemplar la
incorporacion de los aspectos ambientales para tomar las decisiones
correspondientes en el disefio de construccion y la localizacién del proyecto. De
este modo, se pueden evitar los impactos ambientales significativos relacionados
a localizaciones ambientalmente sensibles y realizar disefios que reduzcan los

efectos ambientales.

Luego de estar determinada la forma y localizacién de la propuesta, se procede
con los elementos mas formales del proceso de EIA, los cuales son el
“screening” y el “scoping”.
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El screening o seleccion hace referencia a la deliberaciéon de si se necesita 0 no
una EIA para la realizacion de la propuesta. Estas decisiones estan influenciadas
por el tipo y tamafio del proyecto, o también, la preocupacién del proponente del
proyecto por los posibles impactos ambientales. Por otra parte, el scoping o
alcance se basa en la identificacion de los impactos con mas probabilidad de ser
significativos; con la finalidad de enfocar el tiempo y recursos a tareas mas

importantes.

e Debera inspeccionar el sitio de la obra propuesta, estudiar las caracteristicas
de la misma y su relacién con el entorno natural y inotrépico, sus dificultades,

desafios y magnitud de los problemas en el ambiente y recursos naturales.

e En el Estudio de Impacto Ambiental (EIA), deben inspeccionarse los
impactos o alteraciones sobre el ambiente humano y social, ademas debe
incluirse en la etapa de disefio del proyecto y especificaciones técnicas

ambientales.

e Se definira la ubicacién de los bancos de materiales y su estrategia de
explotacion, con el fin de evitar el impacto visual directo.
e Evitar la remocién de capas superficiales de tierra encima de acuiferos, para

asi proteger el nivel friatico de una contaminaciéon eventual.

e Se deberd hacer un andlisis de los recursos hidricos, suelos, bosques,

aspectos climaticos y aspectos paisajisticos.

e En sitios de humedales es necesario considerar desaguies para evitar la

erosion y permitir libre circulacion.

5.5.2. Principales impactos ambientales a considerar en la Etapa de
construccion.

Los posibles impactos ambientales que pudieran producirse a través de las
acciones necesarias a desarrollar para la construccién se destacan los

siguientes:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Ruidos y vibraciones: El proceso de movimiento de tierra, acopio de
materiales y construcciones anexas, implican un movimiento de
maquinarias que trae aparejado, de no preverse las condiciones y horarios
adecuados, niveles de ruidos y vibraciones que pueden sobrepasar las

tolerancias previstas en la normativa vigente.

Emision de material particulado: Las operaciones de excavaciones
(cimientos, etc.) y los movimientos de tierra, asi como los eventuales
movimientos y/o acopio temporario de material, provocan la emisién de
particulas al aire, emision que es variable en funcion de las condiciones de

trabajo.

Contaminacion atmosférica: Las condiciones relacionadas con la emisiéon
de este item son de efectos similares al anterior, debiéndose considerar
fundamentalmente las emisiones producidas por las fuentes moviles

(vehiculos automotores), pinturas, solventes, etc.

Caudal pluvial evacuado: Dado que el sistema de desagles pluviales se
resolver4 mediante la canalizacién de los mismos hacia el cordon cunetay,
por este medio, al sistema general existente en el sector, es necesario
prever las condiciones de desagie durante la etapa de construccion para

evitar anegamientos.

Condiciones higiénico-sanitarias: durante la etapa de construccion se
generaran material particulado y VOCs, que pueden afectar con baja
incidencia la salud de los vecinos al area de trabajo, razén por la cual se

deberan tomar las precauciones para minimizar este efecto.

Generacion de empleo: durante esta etapa, y para la realizacién de las
obras, se ocupara una importante cantidad de mano de obra, la cual

redundara en un impacto positivo.
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7)

8)

9)

10)

11)

Accesibilidad: Dada la magnitud de la obra planteada, y la caracteristica
de la zona donde se ejecutara la obra, la accesibilidad al sector durante la
etapa de construccion no se vera altamente modificada, focalizadndose
fundamentalmente durante la ejecucion de cordones cunetas Yy
modificaciones eventuales de readecuacidbn en las conexiones de
servicios domiciliarios, razon por la cual deberan considerarse las medidas
necesarias a implementar para minimizar los efectos negativos que

pudiere ocasionar la misma.

Destruccion de suelo y erosion: Los movimientos de tierra necesarios
para la ejecucion de la obra, el movimiento de maquinarias, y las
construcciones anexas, sumado a las caracteristicas de los suelos del
sector, provocan en mayor o menor grado destruccion del suelo superficial
y erosion incipiente en épocas de lluvia. Deberan tomarse las medidas

adecuadas para disminuir en lo posible estos efectos.

Arbolado urbano y alteracion de la cubierta vegetal: Durante la
ejecucion del proyecto habra necesariamente que remover cubierta
vegetal y extraer algun ejemplar de arbolado urbano, lo que incidira
negativamente en las condiciones visuales y en la presencia de fauna del

sector.

Proliferacion de insectos, roedores, etc.: Como consecuencia de los
trabajos a realizar durante la construccion de la obra, es esperable que se

agudice este problema tanto en el area de ejecucion como en aledafios.

Alteracion del entorno: dado que el area en la que se construira la obra
es de predominancia rural, las tareas inherentes a la construccion,
generaran un cambio negativo moderado y transitorio de las condiciones

originales del entorno.
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5.5.3. Principales impactos ambientales a considerar en la Etapa de de

operacion.

Esta etapa contempla la identificacién de impactos ambientales potenciales que

pudieran producirse en la etapa de operacion de la carretera. La identificacion de

los impactos ambientales se baso6 en la evaluacion de las principales actividades

que se realizan al iniciar el funcionamiento de la carretera, como son el

transporte de vehiculo y el mantenimiento de la via:

1)

2)

3)

4)

5)

Ruidos: Estando en funcionamiento el sistema y dadas las caracteristicas
del mismo, es previsible que las emisiones de ruidos en el entorno,
provenientes de fuentes moviles, se veran ligeramente aumentadas

respecto a las condiciones originales.

Caudal pluvial evacuado y modificacion de la red de drenaje: El
sistema adecuado para el drenaje de las aguas de origen pluvial
provenientes de la obra en cuestion, mediante la ejecucion y conexion de

la red de drenaje al sistema colector.

Condiciones higiénico-sanitarias: Estas condiciones se veran
notoriamente favorecidas fundamentalmente, por el tipo de servicio que
prestard la obra debido a la eliminacion de acumulaciones de agua en las
calles y, con ello, la desaparicion de los eventuales focos de proliferacion

de insectos (mosquitos, etc.).

El desarrollo sectorial y bienestar social de grupos familiares del
sector: se veran beneficiados por la realizacion y operacion de estas
obras, generando condiciones favorables para el desarrollo urbano de la
zona gracias a las mejores condiciones de accesibilidad generadas,

mejorando incluso la situacién residencial global de la zona.

Valor de bienes inmuebles aledafos: al contar el sector con un nuevo

servicio médico asistencial, los inmuebles del area se veran revalorizados.
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6) Erosion: La ejecuciébn del proyecto propuesto conjuntamente con
funcionamiento de la obra complementaria de desagles traera aparejada

una disminuciéon de la erosién en el sector.

7) Arbolado urbano y ajardinamiento: la conclusién de la obra prevé la

reposicién y mantenimiento de arbolado urbano.

8) Modificacion del entorno e incorporacion de otros componentes al
paisaje: dado que el sector de emplazamiento de la obra esta
extensamente urbanizado, la conclusién y operaciéon de las obras de
pavimentacion del sistema vial de la zona, mejorara las condiciones

paisajisticas del entorno.

Para realizar lo antes descrito se utilizd una matriz de Impacto del tipo
Causa-Efecto que consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas
figuran las acciones impactantes y en las Filas los Factores Medio Ambientales

susceptibles a recibir impacto.

Esta matriz permitié identificar, prevenir y comunicar los efectos del Proyecto en
el Medio para posteriormente valorarlos. Una vez identificadas la acciones y
Factores del Medio que seran afectados se realiza la Matriz de importancia la
cual nos permitira obtener una valoracion al nivel requerido. Esta valoracion se

efectuara a partir de una matriz de impacto y lo que se tomara en cuenta es:

Naturaleza del impacto: positiva o negativa.

» Intensidad: grado de dafio o beneficio del impacto.

» Extension: superficie del impacto sobre el territorio

= Momento: plazo de manifestacién del impacto en el tiempo

» Persistencia: permanencia del impacto

» Reversibilidad: Posibilidad de volver a la situacion pre impacto.
» Sinergia: regularidad de la Manifestacion.

»= Acumulacion: niveles de incremento progresivo del impacto.
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= Efecto: nivel de la relacion del impacto con otras situaciones impactantes.
» Periodicidad: regularidad de la manifestacion).
» Recuperabilidad: Reconstruccién por Medios Humanos.

Simultaneamente las matrices de Causa-Efecto y de Importancia permitieran
describir las principales caracteristicas del proyecto estudiado, analizando las
actividades que potencialmente pueden generar impactos sobre el medio
ambiente del area de Influencia del mismo. Las matrices permitieron
posteriormente cruzar la informacién anterior entre proyecto y estado inicial del
medio, obteniendo como resultado la identificacion de los cambios de las
cualidades o atributos de los componentes del medio ambiente local (efectos
ambientales, positivos 0 negativos), sobre la base de relaciones causa-efecto. A

partir de alli se procedio a valorar los impactos ambientales.

Para la evaluacion de los impactos se estructuré una matriz que permitié asignar
valores a cada situacion segun sus atributos o caracteristicas, tales como
intensidad o grado de beneficio o dafio, extension o superficie fisica de expresion
de la afectacion, momento de su manifestacion y niveles de reversibilidad del
mismo, entre otras. Para obtener un valor cuantitativo de la importancia del
impacto se hizo uso de la siguiente Formula:
I=+/—3I+2EX+ MO + PE+ RV +SI+ AC + EF + PR+ MC)

Ec-19.
Donde:
I: Intensidad Sl: Sinergia
EX: Extension AC: Acumulacion
MO: Momento EF: Efecto
PE: Persistencia PR: Periodicidad
RV: Reversibilidad MC: Recuperabilidad
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El signo positivo (+): representa un impacto beneficioso y cuya influencia en el

ambiente contribuye a aumentar la calidad ambiental.

El signo negativo (-): representa un impacto que disminuye la calidad ambiental.

Tabla — 35: Caracteristicas cualitativas de los efectos.

Impacto beneficioso (+) Baja 1
Impacto perjudicial () Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12

Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Critico (+4)
Critica +4

Fugaz 1 Corto Plazo 1
Temporal 2 Medio Plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4

Recuperabilidad de manera

inmediata 1
Recuperable a medio plazo 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8

Sin sinergismo (simple) 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy Sinérgico 4
Irregularidad o aperiodico
Indirecto (secundario) 1 y discontinuo 1
Directo 4 Periédico 2
Continuo 4

| = +-(3I+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

Fuente: Conesa Fdez, 2010.
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Tabla - 36: Identificacion de Impactos durante la etapa de construccion del

proyecto.

Cl C2 C3 | C4 | C5 | C6 c7 C8 | C9 [ClL0
Microclima M| X X X
Ruido M2 X X X X X
Aire  |Vibraciones M3 X X X
Contaminacion del aire M4 X X
Contaminacion por particulas M5 X X X
Erosion M6 X
Suelo —
Contaminacion del suelo M7 X X
Escorrentia y Drenaje M8 X | X
Agua —
Cuerpo de Agua Superficial M9 X
Calidad sanitaria del ambiente local | M10 X
Salud  |Salud de los Pabladores ML X
Bienestar Social M12 X
Cubierta Vegetal M13
Medio [Paisaje M4 X X X
Perceptual |Estética M15 X X
Vias de Acceso ML6 X X
Medio  [Empleos Temporales M7 | X X X X X X X X X
30§i0-. Comercio y Exportaciones, Compra X X | x
Economico |y Venta de Terrenos M18
Produccion Industrial y Agricola M19 X X | X

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla — 37: Matriz de Importancia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla — 38: Matriz de Importancia.

SIGNO | | EX | MO PE | RV si |Ac| EF |PR | MC | sumA

C7M5 1 1 2 4 1 1 2 1 4 1 1 22 100

Cc7M7 1 1 2 2 1 1 2 1 4 1 1 -20 100
C7M12 1 8 8 4 2 2 4 4 4 2 2 64 100
C7M14 1 4 4 4 2 2 2 1 4 2 2 39 100
C7M15 1 4 4 4 2 2 2 1 4 2 2 39 100
C7M16 1 8 8 4 2 2 4 4 4 2 2 64 100
C7M17 1 4 4 2 2 2 4 1 4 2 2 39 100
C7M18 1 4 8 4 2 2 4 4 4 2 2 52 100
C7M19 1 8 8 4 2 2 4 4 4 2 2 64 100

C8M5 -1 1 1 2 2 1 2 1 4 1 1 -19 100
C8M13 -1 1 1 2 2 1 1 1 4 1 2 -19 100
C8M14 -1 1 1 2 2 1 1 1 4 1 2 -19 100
C8M17 1 4 2 4 2 1 4 1 4 1 2 35 100

COM6 1 4 4 4 2 2 4 1 4 1 2 40 100

CoM8 1 4 4 4 2 2 4 1 4 2 2 41 100
CoM14 1 8 8 4 2 2 4 1 4 2 2 61 100
COM15 1 8 8 4 2 2 4 1 4 2 2 61 100
COM16 1 12 8 4 2 2 4 1 4 2 2 73 100
CoM17 1 8 8 4 2 2 4 1 4 1 2 60 100
CoM18 1 12 8 4 2 2 4 1 4 2 2 73 100
COM19 1 12 8 4 2 2 4 1 4 2 2 73 100
C10M1 -1 1 2 2 2 1 2 1 4 1 1 -21 100
C10M6 1 8 4 2 2 2 4 1 4 2 2 51 100
C10M8 1 8 4 4 2 2 4 1 4 2 2 53 100
C10M10 1 12 8 4 2 2 4 4 4 4 2 78 100
C10M11 1 12 8 4 2 2 4 4 4 4 2 78 100
C10M12 1 12 8 4 2 2 4 4 4 4 2 78 100
C10M14 1 8 8 4 2 2 4 1 4 2 2 61 100
C10M15 1 8 8 4 2 2 4 1 4 2 2 61 100
C10M16 1 12 8 4 2 2 4 1 4 4 2 75 100
C10M18 1 12 8 4 2 2 4 1 4 4 2 75 100
C10M19 1 12 8 4 2 2 4 1 4 4 2 75 100

Fuente: Elaboracién propia.
*Valor Maximo de la Importancia: Tomando los valores de latabla anterior

| = +-(3I1+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)
I= (3(12)+2(12)+8+4+4+4+4+4+4+8)
=100
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Tabla — 39: Matriz Superpuesta (Causa-Efecto).

C1 c2 C3 C4 C5 C6 c7 Cc8 Cc9 C10
Microclima M1 -21 21 21 | -63 300 -21
Ruido M2 -22 -22 -22 -22 -22 -110 | 500 -22
Aire Vibraciones M3 -22 -22 -22 -66 300 -22
Contaminacioén del aire M4 -20 -20 -20 -20 -20 -100 | 500 -20
Contaminacién por particulas M5 -20 -20 -20 -22 -19 -101 | 500 | -20.2
Suelo Erosion M6 -19 40 51 72 300 24
Contaminacién del suelo M7 -20 -20 -40 200 -20
Agua Escorrentia y Drenaje M8 -19 41 53 75 300 25
Cuerpo de Agua Superficial M9 -20 -20 -40 200 -20
Calidad sanitaria del ambiente M10 20 78 58 200 29
Salud local
Salud de los Pobladores M11 -23 78 55 200 [ 275
Bienestar Social M12 64 78 142 | 200 71
Cubierta Vegetal M13 -26 -26 100 -26
Medio  [Paisaje M14 27 -26 -26 39 -19 61 61 | 117 | 700 [16.71
Perceptual |Estética M15 27 39 -19 61 61 | 169 | 500 [ 33.8
Vias de Acceso M16 64 73 75 | 212 | 300 [70.67
Empleos Temporales M17 30 40 36 52 36 36 39 35 60 364 | 900 |[40.44
Medlo’So.cm- Comercio y Exportaciones, M18 52 52 73 75 252 | 400 63
Econdmico |Compra y Venta de Terrenos
Proéucmon Industrial y MI9 64 73 75 | 212 | 300
Agricola
Promedio 15.75 -1.71 6.5 6.4 -15.11 | -10.8 17.36 -5.5 60.25 [60.36
Desviacién Estandar 24.54 32.79 28.35 32.66 19.36 26.26 38.6 27 13.47 |28.88 | 1182
Valor de la Alteracion 63 -12 -26 -32 -136 -54 255 -22 482 664 | 1182 [ 6900
Méxima Alteracién 400 700 400 500 900 500 1200 400 800 | 1100 6900 | 17
Grado de Alteracion 15.75 -1.71 -6.5 -6.4 -15.11 | -10.8 21.25 -5.5 60.25 [60.36 17
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla — 40: Cuantificacién de Efectos por Factores del Medio.

Factores del Medio c%iggg r(ij:s Xflitlgrra(cj:?élr? Areas
Ruido 1 -110 -105.5
Contaminacion por particulas 2 -101 -100.5
Contaminacion del aire 3 -100 -83
Vibraciones 4 -66 -64.5
Microclima 5 -63 515
Contaminacion del suelo 6 -40 -40
Cuerpo de Agua Superficial 7 -40 -33
Cubierta Vegetal 8 -26 14.5
Salud de los Pobladores 9 55 56.5
Calidad sanitaria del ambiente 58
local 10 65
Erosién 11 72 73.5
Escorrentia y Drenaje 12 75 96
Paisaje 13 117 1295
Bienestar Social 14 142 155.5
Estética 15 169 190.5
Produccién Industrial y Agricola 16 212 212
Vias de Acceso 17 212 232
Comercio y Exportaciones, 259
Compray Venta de Terrenos 18 308
Empleos Temporales 19 364
Suma de Efectos Positivos 1533
Suma de Efectos Negativos -478
Suma de Efectos Totales 2011
Porcentaje de efectos positivos 76%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla de efectos por factores del medio, el proyecto generara

impactos Positivos en el 76.0% de los Efectos totales, en donde el 24.0% son

impactos Negativos.
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Tabla —41: Cuantificacién de Efectos por Etapas de Construccion.

Orden de Valor de la "
Etapas . " Areas
Categoria Alteracion
Explotacion de Bancos de materiales
1 -136 -95
Explotacion de Fuentes de Agua
2 -54 -43
Excavacion, corte y movimiento de
tierra 3 32 29
Remocion de Estructuras
4 -26 -24
Depdsito de Materiales Excedentes
(Botaderos) 5 22 17
Instalacion y Operacion de
Campamento y Patio de Maquinas 6 12 255
Abra y Destronque
7 63 159
Construccion de Paquete Estructural y
colocacién de Carpeta Asfaltica
8 255 368.5
Construccién Obras de Drenaje
9 482 573
Fase de Operacién
10 664
Suma de Efectos Positivos 1126
Suma de Efectos Negativos 208
Suma de Efectos Totales 1334
Porcentaje de efectos positivos 84%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla de efectos por Etapas de construccién, el proyecto generara
impactos Positivos en el 84.0% de los Efectos totales, en donde el 16.0% son

impactos Negativos.
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Grafico — 14: Gréfico de Balance de impactos por Factores del Medio.

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico — 15: Grafico de Balance de impactos por Etapas de Construccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.6 Medida Preventivas y Correctivas.

Se cree conveniente la elaboracidon de las medidas correctoras que deben

utilizarse para cada una de las acciones del proyecto asociada a un impacto:

Tabla — 42: Medidas Etapa de Construccion.

MEDIO ACTIVIDAD MEDIDAS
1) Sefalizar los limites de la superficie.
2) Delimitar e impermeabilizar las zonas de
y . limpieza de camiones y maquinaria.
Instalacién y Operacién
de campamento y patio 3) Control sobre el orden en ésta superficie.
de maquinas 3) Designacion de zonas delimitadas dentro de la
obra para el almacenamiento de cada residuo.
4) Restauracion de la zona delimitada
especialmente la utlizada para la limpieza de
camiones y maquinaria. (Punto Sucio)
1) Se deberd cumplir con las regulaciones
nacionales en lo que se refiere a carga, descarga,
transporte de agregados sueltos de construccion,
Excavacion, Corte y capa organica, suelo y subsuelo de excavacion.
SUELO | Movimiento de Tierra

2) La emisién de motores de combustible interna
estdn normalizadas en las leyes sectoriales y al
finalizar la obra, se debera restablecer los caminos
y vias de acceso que hayan sido destruidas por el

transporte y maquinaria.

Deposito de Material

Excedente (Botaderos)

1) Debe tenerse cuidado en la identificacion de
sitios adecuados, alejados de cursos o reservorios
de aguas naturales, humedales y zonas de
fragilidad ecologica, ademas con afectacion minima
de paisaje y que no interrumpan los corredores

naturales de la fauna silverstre.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla — 43: Medidas Etapa de Construccion.

MEDIO

ACTIVIDAD

MEDIDAS

SUELO

Explotacion de
Fuentes de Materiales

1) Promover la regeneracion natural de vegetacion, o
revegetar las éareas afectadas, especialmente en

campamentos y plantas industriales.

AGUA

Explotacion de

Fuentes de Agua

1) El uso del agua tanto para la ejecucion de obra como

para el uso sanitario vendra limitado por el proyecto.

2) El riego de caminos para la minoracion de formacion

de polvo sera el estrictamente necesario.

3) Establecer zonas de almacenamiento de materiales
peligrosos alejados de los cursos de rios a una distancia

minima de 100 m.

4) Se concienciara a los trabajadores para que utilicen
sOlo el agua necesaria y que cierren grifos y mangueras
cuando no se utilicen.

AIRE

Excavacion, Corte y

Movimiento de Tierra

1) En caso de detectar que una maquina o vehiculo emite
humos oscuros, se parara inmediatamente y se llevara a

revisar.
2) Utilizacion de la maquinaria sélo cuando sea necesaria.

3) Se limitara la velocidad de circulacidon durante las obras
a 30 km/h.

4) Se taparan las cajas de los camiones de transporte de

tierras para reducir la emisién de polvo.

5) Minimizar las emisiones de polvo de las zonas de

acopio, mediante riego o incluso lonas si fuera necesario.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla — 44: Medidas Etapa de Construccion.

MEDIO

ACTIVIDAD

MEDIDAS

AIRE

Excavacion, Corte y

Movimiento de Tierra

6) Realizacion de las unidades de obra en horario

diurno.

7) Mantenimiento adecuado de la maquinaria para
evitar ruidos procedentes de elementos desajustados o

desgastados.

8) En ningln caso podran superarse los niveles
sonoros establecidos segun por la Ley de Proteccion

contra la Contaminacién Acustica.

Remocién de

Estructuras

1) Realizacion de las unidades de obra en horario

diurno.

2) Mantenimiento adecuado de la maquinaria para
evitar ruidos procedentes de elementos desajustados o

desgastados.

FLORA'Y
FAUNA

Abra y Destranque

1) Se deberan implementar medidas como la proteccién
de arboles de alto valor significativo (paisajistico,

endémicos 0 amenazados en peligro de extincion).

2) La tala sera preferiblemente manual y en direccién a
la brecha ya despeada, se debe limitar el area a afectar
mediante levantamientos topograficos para evitar

errores en el alineamiento.

3) Minimizar la tala de arboles, especialmente los

contemplados en el estudio de alternativas.

4) Evitar la tala de arboles con nidos y especialmente

en época de cria.

Excavacion, Corte y

Movimiento de Tierra

1) Realizar las obras en horas de luz para evitar el

Efecto Abarrera y atropello de animales.
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FLORA

FAUNA

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla — 45: Medidas Etapa de Construccion.

Excavacion, Corte y

Movimiento de Tierra

2) Sefializar los limites de la superficie.

3) Se evitara que los vehiculos y la maquinaria pisen

los amontonamientos de tierra vegetal.

4) Prohibicion de la circulacion de personas y
maquinaria fuera de la zona de obras mediante
sefializacion adecuada que restringira el acceso a
personas ajenas a las actividades que se estan

desarrollando.

5) Acopiar las tierras en las zonas de menor
vulnerabilidad y restauracion de esas superficies
posteriormente.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES.

De acuerdo a los objetivos planteados inicialmente se ha concluido que:
En el Capitulo II: Estudio de Trafico.

A partir de Conteos vehiculares realizados durante 7 dias consecutivos (una
semana), en periodos de 12 horas diurnas se obtuvo un TPDA de 383

vehiculo/dia.

Para la proyeccion del trafico se utiliz6 una tasa de crecimiento del 4.53 %,
obtenida mediante las correlaciones del TDPA— PIB, TPDA- Poblacion vy

utilizando las variables de las tasas de crecimiento histéricas.

Se obtuvo el numero de repeticiones por eje equivalente (ESAL’s) o
W18= 690,469.00.

En el Capitulo Ill: Estudio Geotécnico.

Se analizaron un total de 16 sondeos manuales con profundidades maximas de
1.5 metros los cuales evidencian que superficialmente existe una capa de
rodamiento de 12 a 30 cm de espesor, sus suelos estdn compuestos en su
mayoria de grava limosa con arena y de arenas limosas con arcilla tipo A— 2— 5,
A-2—- 7y A-7-5, son tipos de suelo de regular calidad a deficiente calidad para

ser utilizados como base.

Se utilizard como fuente de materiales para capa de base el Banco Los Jobos,
debido a que su resistencia (CBR) no se ajusta a lo establecido en la seccion Il
del Articulo— 1003.23 de la NIC- 2000, en donde se plantean los requisitos que
debe cumplir un material utilizado como base granular, debido a eso sera
estabilizado con cemento portland para ser utilizado en la estructura de

pavimento disefiada.
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En el Capitulo IV: Disefio de pavimento.

En el tramo de estudio el disefio de la estructura de pavimento, se utilizo el
método AASHTO 93, obteniendo como resultado un ESAL’s de disefio de 690,
469.00 y un CBR de disefio de 9.4 %. Los coeficientes de capa obtenidos fueron
los valores siguientes: Un ai de 0.45, este coeficiente estructural ya esta definido
para la capa de rodamiento (Adoquin) y un a> de 0.142 el que se obtuvo

haciendo uso del nomograma para base granular estabilizada con cemento.

Los espesores resultantes fueron, de: 4” para la carpeta de rodamiento (En

nuestro caso adoquin) y 6” para la base.

En el Capitulo V: Evaluacion de Impacto Ambiental.

Para tramo de estudio Empalme los Jobos- Comunidad Estanzuela, después de
hacer la Evaluacion de Impacto Ambiental del proyecto, se concluye que la
mayoria de los impactos negativos se daran especialmente en la etapa de
construccion. Los impactos negativos son en su gran mayoria de baja a
moderada intensidad, donde los factores de los medio mas perjudicados seran el
aire, suelo y flora y fauna. Para los cuales se proponen soluciones preventivas o
correctivas para disminuir o eliminar las afectaciones a nivel biético, abiotico y

social.

En la etapa de operacion se daran la mayoria de los impactos positivos
principalmente los cuales estan relacionados con el fortalecimiento del comercio
y el turismo de la regién. Los impactos positivos son en su gran mayoria de

elevada intensidad.
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RECOMENDACIONES.

Se debera de realizar un corte de corte de 30 centimetros de profundidad
(Espesor de la estructura de pavimento disefiada), este debe ser

constante a lo largo de los 3 kildmetros del tramo.

El material cortado debera ser desalojado en su totalidad y reemplazado

por el material del banco de préstamo N°1 (Los Jobos).

En la elaboracion de la capa base, se debe constatar que el material no
esté contaminado, que esté libre de cualquier otro material, ya sea bolsas,
trozos de é&rboles o rocas muy grandes, ya que esto disminuira la
resistencia de la estructura y provocaria hundimientos en la estructura de

rodamiento.

El material de base de Suelo-Cemento debera compactarse al 95% de su

densidad maxima Proctor Modificado.

Realizar pruebas de densidad en compactaciéon cada 20 metros para una

mejor estabilizacion.

Con los datos ensayados se llegd a la conclusion que para el tipo de
material del banco de préstamo (Los Jobos) se debera utilizar una
dosificacion del 5% de cemento portland que equivale a 2.5 bolsas de

cemento por cada metro cubico de material selecto.

Los Adoquines de concreto deberan cumplir con las especificaciones de la

norma NTON 12009-10 para Adoquines de concreto para pavimento.

El Adoquin a usarse es el tipo "TRAFICQO", de concreto de 3500 Psi, sin
rajaduras ni defectos en las aristas, sin orificios en sus partes planas y de

buena contextura, el cual sera procedente de la capital Managua.
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Es obligacidon del Contratista adquirir adoquines de la calidad especificada
y que sean a entera satisfaccion del duefio. La superficie adoquinada, una
vez terminada debera tener un bombeo del 3% lateral para facilitar el

escurrimiento del agua.

Las primeras filas de adoquines deberan ser colocadas con mucho
cuidado para evitar el desalojo de los bloques que ya estan colocados.
Una vez que se han colocado las primeras filas, se asentaran las demas
firmemente, debiendo estar todas las unidades en contacto con las que las

rodean.

Se recomienda cumplir con los espesores de disefio que en este caso son
6 pulgadas de base granular y una capa de 2 pulgadas de Arena y por
ultimo colocar el adoquin de 4 pulgadas, para garantizar una estructura

adecuada y de buena calidad.

La arena que se utilizara debera ser pasada el 100% por la malla No. 4 y
deber& estar libre de terrones de arcilla, basura o cualquier otro material

inadecuado, libre de material organico o material de pémez.

Respetar las pendientes de escorrentia para este tipo de superficies ya
que al tratarse de adoquin y pendiente muy elevada podria

desencajonarlos.

Efectuar una debida supervision durante el periodo de construccion, y en

el cumplimiento de los espesores de disefio de las capas estructurales.

pag. 89



BIBLIOGRAFIAS.

AASHTO, e. a. (93). Disefio de Pavimentos AASHTO 93 (5ta edicién). San

Juan: Instituto Nacional de Carreteras de Estados Unidos.
BCN Informe anual (2014) .

Conesa Fdez, V. (2010). Guia Metodologica para la Evaluacién del

Impacto Ambiental. Madrid: Ediciones Mundi-Prensa.

Fonseca, A. M. (2011). Ingenieria de Pavimentos para Carreteras 2da.

Infraestructura, M. d. (2014). Anuario de Trafico. Managua: Division de

Administracion Vial.

Infraestructura, M. d. (2000). Espeificadiones Técnicas NIC 2000.

Managua: Ministerio de Transporte e Infraestructura.

SIECA. (2002). Manual Centro Americano de Normas 2da. Guatemala:

Secretaria de la Integracion Econdmica Centroamericana.

OTROS DOCUMENTOS.

Hernandez, M. I. (2011). Ingeneria de Tréfico. Esteli: Universidad Nacional
de Ingeniria (UNI- RUACS).

Ing Navarro. (2014). Ingeneria de Trafico. curso Titulacion Esteli:
Universidad Nacional de Ingeniria (UNI- RUACS).

Ing Bustamante pavimento flexible curso Titulacion (2014) . Esteli:
Universidad Nacional de Ingeniria (UNI- RUACS).

Msc. Arles Soriano Molina. Disciplina de ingenieria de Suelos en

Carreteras.

pag. 90






Imagen — 10: Macro-Localizacién
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Fuente: Alcaldia Municipal de Esteli.
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Imagen — 11: Micro-Localizaciéon.
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Imagen — 12: Micro Localizacion.

EST. 0+000
INICIODEL PROYECTO
Empalme los Jobos.

EST. 3+000,
FIN DEL PROYECTO
Puente Ia Estanzuela.

) 201 7 CENES 7 Airbus

Fuente: Google Earth.
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Fotos: Estado Actual del Tramo en Estudio.

Foto — 1: Estado actual de la carpeta de rodamiento, no posee cunetas.

(Empalme los Jobos, Estacion 0+000).

Fuente: Sustentantes.

Foto — 2: Deterioro por erosion de la carpeta de rodamiento.
(Estacion 0+800).

Fuente: Sustentantes.



Foto — 3: Drenaje Inexistente en la via.
(Estacién 2+200).

Fuente: Sustentantes.

Foto — 4: Mal estado de la carpeta de rodamiento.
(Estacion 2+400).

Fuente: Sustentantes.



Foto — 5: Mal estado de la carpeta de rodamiento. (Estacién 2+800).

Fuente: Sustentantes.

Foto — 6: Fin de la trama, puente la Estanzuela.
(Estacion 3+000).

Fuente: Sustentantes.
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Tabla — 46: Formato de Conteo Vehicular.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Sede Regional Del Norte - Recato Augusto C. Sandino

FORMATO DE CONTEOS DE TRAFICO

TRAME CARRETERD: FECHA CONTED:
ESTACION: SENTION: AFORADOR:
Yehiculoz Livianos Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh, Pezados
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Fuente: Facilitador. Ing. Jimmy Sierra.
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Tabla — 47: Conteo Vehicular dia Lunes 08 — Mayo — 2017:
FECHA DE CONTEO: LUNES 8 DE MAYO 2017 SENTIDOS: AMBOS SENTIDOS UBICACION: EMPALEME LOS JOBOS EST. 0+000

Vehiculos de Livianos Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado

McBus | MnBus | Bus | Liv. | C2 Tx-Sx | Tx-Sx [ Cx-Rx | Cx-R Total
Motos | Autos | Jeep | cam ot o =08 L 1 o3 |t R IRV v | vic, [ otos
<I5s. [ 15:30s. | 30+s. <zhe. | >=he. | <=de. | >he,
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Fuente: Sustentantes.

Tabla — 48: Conteo Vehicular dia Martes 09 — Mayo — 2017:
FECHA DE CONTEQ: MARTES 9 DE MAYO 2047 SENTIDOS: AMBOS SENTIDOS UBICACION: EMPALEME LOS JOBOS EST. 0+000

Viehiculos de Livianos Vieh. Pasajeros Viehiculos de Carga Equipo Pesado
McBus | MnBus | Bus | Liv. TX-Sx | Tx-Sx | Cx-Rx | Cx-Rx Total
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Fuente: Sustentantes.
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Tabla — 49: Conteo Vehicular dia Miércoles 10 — Mayo — 2017:
FECHA DE CONTEO: MEERCOLES 10DEMAYO 2017 SENTIDOS: AMBOS SENTIDOS UBICACION: EMPALEME LOS JOBOS EST. 0+000

Viehiculos de Livianos Vieh. Pasajeros Viehiculos de Carga Equipo Pesado

McBus | MnBus | B Liv. Tx-Sx | Tx-Sx | Cx-Rx | CxR Total
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Fuente: Sustentantes.

Tabla — 50: Conteo Vehicular dia Jueves 11 — Mayo — 2017:
FECHA DE CONTEQ: JUEVES 11DEMAYO20l7 ~ SENTIDOS: AMBOS SENTIDOS UBICACION: EMPALEME LOS JOBOS EST. 0+000

Viehiculos de Livianos Vieh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado

McBus | MnBus | Bus | Liv. Tx-SK | Tx-Sx | Cx-Rx | Cx-Rx Total
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Fuente: Sustentantes.



Tabla — 51: Conteo Vehicular dia Viernes 12 — Mayo — 2017:
FECHA DE CONTE: VIERNES 12DEMAYO20L7 ~ SENTIDOS: AMBOS SENTIDOS UBICACION: EMPALEME LOS JOBOS EST. 0+000

Viehiculos de Livianos Ve, Pasajeros Viehiculos de Carga Equipo Pesado

McBus | MnBus | B Liv, TS | Tx-Sx | Cx-Rx | Cx-R Total
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Fuente: Sustentantes.

Tabla — 52: Conteo Vehicular dia Sdbado 13 — Mayo — 2017:

FECHA DE CONTEQ: SABADO 13 DE MAYO 2017 SENTIDOS: AMBOS SENTIDOS UBICACION: EMPALEME LOS JOBOS EST. 0+000

Viehiculos de Livianos Vieh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
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Fuente: Sustentantes.



Tabla — 53: Conteo Vehicular dia Domingo 14 — Mayo — 2017:

FECHA DE CONTEO: DOMINGO 14 DE MAYO 2017 SENTIDOS: AMBOS SENTIDOS UBICACION: EMPALEME LOS JOBOS EST. 0+000

Vehiculos de Livianos Vieh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
McBus | MnBus | Bus | Liv. | C2 TX-Sx | Tx-Sx [ Cx-Rx | Cx-Rx Total
Motos [ Autos | Jeep . a3 VA. | V.C. | Otros
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Fuente: Sustentantes.

Tabla — 54: Factores de la Estacion de Mayor Cobertura N° 107.

Descripcion Camioneta

Factor Fin de Semana

Fuente: Revista Anuario de Aforo 2015, Pag. 37, Ministerio de Transporte e Infraestructura.

Tabla — 55: Indicadores Macro-Econdmicos.

Conceptos - Concept 2006 207 208 2009 010 0 0 01 04 01§

P (o rcis consante) '+ Real GOP* 262 LSS LBO0L IS4 9D IMERI  MSINO IS  ISHAKE 166668
PI (Ordobes comentes) Nominal GOP 252 IS8 I3 L0409 MM6E0  MGJR0  MSH03 280 60D M5086
PIB (en milnes SS) - GOP (milionof US$) 663 4RI SO BT 8MID 96 1044 108 11002 1608
Poblactn (mes e abkants)” Popltn (thousands)” | | S6380  SAM9 SMBS SRS SSML 56 GO0 GIMI 6182 6
Base manetara - Monetary base BILS 0SB 1005 IAD M98 1880 M0 049 RS Mgl
Depdstos torales™ ot deposs” W8 G4 @TRe SRR A3 B85 B0 GBSL8 MMS) L6
Catea 6o eréie bruta™ « Gres credit porfl” WIS 083 06 ML) S0 SR BN IS 02 132
Boanco del SPNF o/d - Bolance of NFPS (before gramks)  (34642)  (900) (4852 (66T (4118) (4S04 (4148 (584 (93 (09)
Balnce 6l SPNF /d +Balane of NFPS (aer grants) 986 LML (N8 QIS (LS 2 (668 (0 (ss (s))

Fuente: Informe Anual del BCN -2015.
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Tabla — 56: Tipologia y Descripcion Vehicular de Conteos de Trafico de la

oficina de Diagnostico, Evaluacion de pavimentos y puentes.

CLASIF. TIPOS DE : .
VEHICULAR | VEHICULOS ESQUEMA VEHICULAR DESCRIPCION DE LATIPOLOGIA VEHICULAR
Inchuye fodos los fpos de Matocicleta tales como, Minimodos, Cuadraciclos,Moio
MOTOCICLETAS Tasis, Efc. Este (fmo fue modificado para que pudiera ser adaptade para el
fraslado de personas, se encuentran mas en zonas Departamentales y Zonas
Lrbanas. Mowliza a 3 personas incheyendo al conducior.
AUTCMOVLES Sz consideran todos kos fipos de automowiles de cuatro y dos puertas, entre bs
que podemos mencionar, vehiculos cope y stafon wagen.
VEHICULOS | o Se consideran fodos los fipos de vehiculos conocidos como 4'4. En diferentes
fipos de marcas. tales como TOYOTA, LAND ROVER, JEEP, ETC.
DE Son todos aquelos tipes de wehicules con inas en la parte frasera, incheyendo)
CAMICNETA las que transportan pasaieros v aquelas que por su disefio estin disefiadas a
frabaos de carga
PASAJEROS = =
MCROBLS Se consideran fodos aguellos microbuses, que su capacidad es menor o igud a
' 14 pasajeros sentados.
MMNELS Son todos aquelios con una capacidad de 15 a 30 pasaeros sentados.
BUS 3z consideran fodos los tipos de buses, para el ransporte de paseieros con una
capacidad mayor de 30 personas sentadas.
LIVIANO DE b '% X ’ Se consideran todos aguellos wehiculos, cuyo peso maxmo es de 4 toneladas of
CARGA = mencres a elas.
CAMION DE f - = Son todos aquelos i Spos C2 (2 Ees) y C2 (2 Ejes).
S 1 i WP e e
,CAMRG,'ONP o o “"‘V TR Carmi de Carga Pesada vehiculos disefiad & transpor= de
VEHICULOS | © sziE;ADA c = merc::nsa i:ana rygapesada Y sos::el tpo Tx-3x<:!n ==
DE
CARGA TeSx>=5 % g Este ﬁpc;:eqmu;a; z\s::::ossec,:runacum Tractor Camion y semy
Cx-Rxe=4 K-Zw Camion Combinado, son combinaciones camion remolque que sea menor o
s -: igual 3 £ eles y estan clasificados como Cx-Rx<=4
Cx-Re=5 5 9 K - ﬁ Son cw::;cgs iguales que las anteriores pero igualkes o mayores|
Son vehiculos provisios con llantas especiales de hule, de gran tamano. Muchos|
VEHCULOS de estos wehiculos poseen arados u otros Spos de equipos, con los cuakes|
AGRICOLAS m ﬁ redizar las actvidades agricolas. Existen de diferentes tpos (Tractores -

EQUIPO Arados - Cosechadoras)

PESADO d = Generalmente estos tpos de wehiculos se utilizan en k3 construccion de cbras|
VEHICULCS DE — L civles. Pueden ser de diferentes tipos, Motoniveladoras, retroexcavadoras,
consTruccon| | Q- .h . |Recuperador de CaminosiMezciador, Pavi dora de Asfalto, Tractor de

A Cadenas, Cargador de Ruedas y Compactadoras.
REMOCLQUES YO _. s Se incluye remolques o ralers pequefos halados por cualquier clase de

OTROS TRALERS pro 3 wehicuic automotor. ambien se incluyen los halados por traccion animal

\0’ (Semovientes).

Fuente: Anuario de aforos de trafico. MTI, Afio 2015.
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Tabla -57: Diagrama de cargas permisibles para Vehiculos Liviano y

Pasajeros.
Tipo de Vehiculo Peso por eje (TON) FPeso por eje (LBS)
AUTOMOVIL M 2200/2200
JEEP 7" 2200/2200
CAMIONETA 172 2200/4400
MC-15 214 4400/8800
MC-15-30 478 8800/17600
c-2 LIV 4/8 8800/17600
BUS=C2 2/M0 11000/22000

Fuente: Ministerio de Transporte e Infraestructura (MT]I).

Tabla -58: Diagrama de cargas permisibles para Vehiculos Pesados.

TR ESGUEMAS PESO MAXIMC AUTORIZADNY
e e lar. El“'|m El'“'|3‘”- El'“'l Ato. EJ'“| Sto. Ejs |““ EJ“l Tm}""rﬂ'-mm
c2 & 5.00 | 10.00 15.00
3 16.50
. 5.00 21.50
C3 'gl—w‘ 805] 8.25
20,00
C4 @I———ml 200 e 57 [6.66 | 65.66 25.00
T2-51 @ 5.00| 9.00 | 9.00 23.00
e
16.00
- 5.00 | 9.00 30.00
T2-52 @Q 2.00( 800
20.00
T2-S3 Ay | 5.00| 200 AT 34.00
16.00
T3-S1 uin] M 5.00 550 8 007 9-°° 30.00
iap 16.00 16.00
T3-S2 e =00 =550 |zoo|so0]| 200 37.00
16.00 20.00
- 5.00 ;
T3-53 @H g00| 800|667 6.66|6.66 41.00
m 450 | 900140a|4.0a 21.50
C2-R2 450|900 |650|650 26.50
C3-R2 m 5.00 16.00 40al40a 29.00
) 500|2800|800|650|65h 34.00
C3-R3 m 5.00 16.00 40al50al50a 35.00
500[80b|B0Ob|65b|50b|50b 37.50

Fuente: Ministerio de Transporte e Infraestructura vial (MT]I).
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Imagen 13: Representacidon de cargas por eje (Kips) permisibles.

MicroBus-15 Camioneta ’ Autos
- F 3 F 3 L 4 -
4,400 Ibs 8,800 Ibs 2,200 Ibs 4,400 Ibs 2,200 Ibs 2,200 Ibs
o 0 o o o o
4.4 Kips 8.8 Kips 2.2 Kips 4.4 Kips 2.2 Kips 2.2 Kips
Bus Camion C2-Liv CamionC3
b
11,000 Ibs 22,000 Ibs 8,800 Ibs 17,600 Ibs 11,000 Ibs 18,150 Ibs 18,150 Ibs
o o o o o o o
11 Kips 22 Kips 8.8 Kips 17.6 Kips 11 Kips 18.15Kips + 18.15 Kips
36.30 Kips

Fuente: Sustentantes.
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Tabla — 59: Factores de Carga para Pavimentos, ejes simples.

Tabla 3.1 Factores equivalentes g carga para pavimentos flexibles, aps simples, p,= 2.0

Cama por ge SN pulg (mm)

(kips)  (KM) L0(54) 20(508) 3.0(%2) 4.0(10L6 50(1270) 60(1524)
8.9 0002 0002 0002 02 oy o002
7.8 .00 003 002 0.002 002
%700 012 o e CHED 0
¥6 0% 035 036 n B .09
M5 0% (85 090 ms Q> .
534 165 AN 189 183 Cl 168
3 35 338 354 » G B
nl 5 598 A3 2 G .96
8.0 100 1,00 100 o Qo w00
00 L6 1.59 1.56 155 157 1.59
79 28 244 23 231 @ 241

106.8 3N 3.62 343 333 340 3.51
115.7 5.36 5.21 4.88 4,68 477 4.96
124.6 1.5 131 6.7 6.42 6.52 b.83
133.5 10.4 10.0 9.2 8.6 8.7 8.2
142.4 14.0 135 124 115 115 121
151.3 185 179 163 15.0 14.9 15.6
160.0 4.2 233 212 19.3 19.0 199
169.1 31 299 211 4.6 4.0 151
178.0 3.6 38.0 33 30.9 30.0 L2
186.9 #.7 41.7 430 3.6 312 8.5
195.8 b1.8 59.3 534 416 4.7 7.1
1.7 7.1 130 65,6 5.3 5.7 5.0
36 929 89.1 80.0 104 67.3 b8.6
15 13 108 97 86 81 82

™
|l ©
R
B&&:&ﬂégmrwsgmzhgaiazgamgnﬂm

Fuente: (Manual AASHTO- 93 Design Requirements).
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Tabla — 60: Factores de Carga para Pavimentos, ejes tandem.

Tabla 12 Factores equivalenies de carga para pavimenios Rexibles, ejes idndem, pr= 2.0

Fuente: (Manual AASHTO- 93 Design Requirements).

Carga por gje SN pulg {mm}

{bps] (KN} L0254y 20508 30(F62) 40(100.6) 5.0{127.0) 6.0{152.4)
2 89 D000 0000 D000 D000 D000 D00
4 17.8 D003 00w D003 D002 0003 DDz
(] 26.7 01 D01 01 D01 D1 A1
2] 35.6 003 D03 003 D03 D03 LI F]
10 44.5 007 D08 i) 0oy D06 DG
12 51.4 013 016 016 014 013 i ]
14 62.3 024 029 029 026 024 23
16 7.2 41 D48 050 46 42 040
18 80.0 D66 037 081 075 D69 66
20 89.0 103 117 124 117 1089 105
22 97.9 156 Am .183 174 164 158
24 106.8 227 244 260 252 2139 A3
26 115.7 22 40 ] 353 338 129
28 124.6 A47 465 A48T 481 AG6 55
30 133.5 607 623 4G 643 B627 17
32 142.4 10 823 843 842 829 A9
34 151.3 1.06 1.07 1.08 1.08 1.08 107

w 160.0 1.38 1.38 1.38 138 1.38 138
EL 169.1 1.76 1.75 1.73 1.72 1 .J"ZD 174
40 178.0 212 2.19 2.15 2.13 2.16 218
42 186.9 .77 273 2.64 162 266 270
44 195.8 1.42 1.36 3.23 3.18 124 13
46 4.7 4.20 4.11 3.492 3483 3491 4.02
48 2136 5.10 4.98 4.72 458 468 4483
S0 2225 6.15 .99 564 544 556 517
52 231.4 7.7 116 671 643 656 683
54 240.3 8.77 8.51 7.93 755 769 8.03
1] 249.2 10.4 11 9.3 848 9.0 9.4
1] 2581 12.2 118 109 103 104 1049
i) 267.0 14.3 1318 12.7 119 120 126
6l 275.9 16.6 16.0 14,7 117 118 145
o4 284.7 19.3 18.6 17,0 158 158 166
b 2931.6 222 214 19.6 180 180 1849
L] 302.5 5.5 24.6 224 206 205 215
Fli] 311.4 29.2 28.1 5.6 214 212 243
72 320.3 33.3 2.0 29.1 265 262 274
74 329.2 LY 6.4 330 1 iTi] 294 308
Fi ] 3381 42.8 41,2 37.3 318 311 345
78 3470 48.4 46.5 420 80 370 B6
80 355.9 54.4 52.3 47.2 425 4113 410
a2 3648 61.1 587 5149 476 460 478
84 3717 68.4 65.7 549.2 5310 512 530
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Tabla — 61: Clasificacién de suelos, segun AASHTO.
=

Matenales Granulares Matenales Limo - Arcillosos
CLASIFICACION GENERAL : > _
(igual o menor del 35% pasa el tamiz N° 200) (mas del35% que pasa el tamiz N° 200)
GRUPOS A1 A2 A7
A- A4 A- A A-T-
SUB - GRUPOS A-1-a A-1b 9 A-24 A-2-5 A-26 A-2-7 2 . = 7:
% que pasa el Tamiz
N° 10 50 méx
N° 40 30 méx. | S0 max. | 51 max.
N° 200 15max. | 25méx. | 10 max 35méax. | 35max. | 35 max. | 35max. | 36min. | 36 min. | 36 min. | 36 min
Caracteristicas del Matenal
que pasa el tamiz N° 40
Limite Liquido NO 40 max. | 41min. |40 max. [ 41min. | 40 max. | 41 min. | 40 max. | 41 max
Indice de Plasticidad 6miax | 6max. | PLASTICO | 10 max. | 10 max. | 11 min. | 11 min. [ 10 max | 10 max. | 11 min. | 11 min
Indice de Grupo 0 0 0 0 0 4dmax. | 4max. | 8max. | 12max. | 16 max. | 20 max
fragmentos de
Tipos de Matenal piedragravay | Arena fina Grava, arenas imosas y arcillosas Suelos Limosos | Suelos Arcillosos
arena
Terreno de Fundacién Excelente a Bueno Regular a Deficiente

NOTA: El indice de plasticidad de los suelos A-7-5 es igual 0 menor que su Limite Liquido 30, el delos A-7-6

mayor que su Limite Liquido (fig 1) se halla indicada la relacidn ente lo LL e IP de los materiales finos. Dicho de otro modo, el grupo A-7 es subdivididoen A-7-50 A-7-6
dependiendodel Limite Plastico (L.P.)

SielLP > 30, 1a clasficacdn es A-7-6
SielLP < 30, ladasificacion esA-7-5

Fuente: Libro de disefio de pavimentos, AASHTO 93.
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Tabla — 62:

Clasificacién unificada de suelos, segun SUCS.

DIVISION MAYOR M,a"a NOMBRES TiPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
Cd
B 3., GW Cravas bien greduadas.mezclas de | 4 8 of COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cu: mayor de 4.
2 Rl grava y arena con paco o nada de Pk COEFICIENTE DE CURVATURA Cc: entre 1y 3.
o Z2aS tinos ED 5
2 o 335 : L7y Cu=Dy/ Dy Ce=(Dx)* / D1)De)
B Ea ]
& = 2 5 < 2 o Gravas mal graduadas, mezelas 99.; M
§ 2s [0sl Z8% P de grava y arena con peco 0 ER LM NO SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS DE
p mi3 2] g=F nada de finos 3a %E GRADUACION PARA GW.
) =] o o v g =
£ =38 |44 e 3
2 2 Ei é 3 T o :tl 4 # d E K| %‘ 2 LIMITES DE ATTERBERG Atriba de la “linea A™ y con
uns |2 O g 25| z 24| oM [ Gravas limosas, mezclas de Qaz £ ABAJIO DE LA “LINEA A”
EE . 33 <% 5. ; £ u grava, arena y limo 1 Eg ¥ O LP. MENOR QUE 4. LP. entre 4 y 7 son casos de
e B EE 24| QL% mge
= |E -] o Z a3 of = - .
O |5 ;B[4 RS 8 <337 | LIMITES DE ATTERBERG fromera que requizren el uso
j & b '2 o< % 3 E Ge Gravas arcillosas,mezelas de gz 5l ARRIBA DE LA “LINEA A" de simbolos dob]
5% |2 g & 5 gravas,arena y arcilla %837 | CONLP.MAYORQUET. € Simbolos dobles.
Ug [= 1B =RE
TE |E & <& ¢
[E @ - o g g < Arenas bien graduadas, arena 3:% g
§ = IE ﬁ 2 E E - W con gravas, con poca o nada % 2 g % Cu=Dg/Dy mayorde 6 ; Co=(Dsy)*/ (Dyg)(De) entre L y 3,
wt |% E |P<| 23% de finos. g
Bg |F e |EA| ZEE 0do4
i || 8% [8<«| $293 Bug i
9 % |& 3 2 Cwl| & § ‘E SP Arenas mal graduadas, arena E < g i No satisfacen todos los requisitos de graduacién para SW
o e E niEa < E % £ a con gravas, con poca o nada de E E z 3§
o3 |£] 253 |24 finos pHss
E 1=l z=2E8 |4 gEE
ElE| B J= (4 Ll 83 | d g8 7% | LIMITES DEATTERBERG |  Atriba de In “linea A” y con
o N E 5 [F5]| 2 2 SM [ Arenas limosas, mezclas de 2 gt ABAJODE LA “LINEA A”
b E E g 2 ol § & u arena y limo. o gm i 01.P. MENOR QUE 4, LP. entre 4y 7 son casos de
g |E a5 |z®| 5 Sn
= E =% 7] B3 7 & r - .
E o § b é é € E z E LIMITES DE ATTERBERG frontera que requieren el uso
@ Z3 4y Arenas arcillosas, mezelas de 228 % | ARRIBADELA“LINEA A”
=8 ] wE A & s, . wg )
z] arena y arcilla. i P s
& g % 5 SC il E ; ; : CON LP. MAYOR QUE 7 de simbolos dobles.
g
g
"
- Limos inorgdnicos, polvo de G- Grava, S — Arena, O - Suelo Orgdnico, P— Turba, M - Limo
g n ML | o mosaenosos oarelloses )¢ Arcilla, W~ Bien Graduada, P - Mal Graduada, L - Baja
@ 2_' E 0 = P ) Compresibilidad, H — Alta Compresibilidad
= T 2
g ém E ) lfa Arcillas inorgdnicas de baj o CARTA DE PLASTICIDAD (S.U.CS.)
E P, 3 b=l media plasticidad, arcillas con
g K 5 m 3 CL grava, arcillas arenosas, arcillas
" é E’ " E 5 limosas, areillas pobres. 0
]
o« = = QO :_i =
Z = g = Limos orgdnicos y arcillas
[ 3 limosas orgdnicas de baj
] = EHR 3 ja p.
2 o ‘E oL plasticidad, 9 //
4% [
= E
Y 5’ E Limos inorgdnicos, limos [
[E § E - MH micdceos o diatomdceos, mds 4 0y
4= |2 e eldsticos. . pal
S .g S . o & \)v‘/
S I = E e
[l W @] = *
B & g L Wi
8 - Ea o - ; CH Arcillas inorgdnicas de alta /
d - .; bl 2 E plasticidad, arcillas francas, y.
= £ 10 4 C
28 |& 8 = = oL
v E 5 = . Arcillas orgdnicas de media o :
= | alta plasticidad, limos orgdnicos o y oL M
2 OH de media plasticidad. 10 7, T s
u L
]
2 i i i |
SUELOS
ALTAMENTE P Turbas y otros suelos ] R R | LU TR I
ORGANICOS altamente orgdnicos.
LLY%

Fuente: Ing. de Pavimentos para Carreteras, 2 da Edicion, Alfonso Montejo, pag 53.
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Resultados de Ensayes de Laboratorio.
Tabla — 63: Sondeo -1, Sondeo -2, Sondeo -3y Sondeo —4.

EMPRESA CONSTRUCTORADE LAS SEGOVIAS

' £ EMCOSE
ose
Tramo: Emplame los Jobos —Esianzuela. Sondeos: Sondeos manuales del 1 al 4 Fecha.: 12 -04-2017
RESULTADOS DE LABORATORIO DE SUELO

SONDEO No. 1 1 2 2 3 3 4 4 4
ESTACION O+000 O+000 0+200 0+200 0+400 0+400 0+a00 0+a0o 0+a0o
UBICACION Bolrde Bnlrde Borde Borde Borde Borde Bolrde Bolrde Bolrde

Izguierdo Izquierdo Derecho Derecho Derecho Derecho Izguierdo Izquierdo Izquierdo
AMUESTEA No. 1 2 3 4 =] 1] 7 8 Q
PROFE. (m) 0.00-028 028 -1350 0.00 - 030 030 -0352 000 _-025 025-1.50 000 -028 028 _-072 0.72-1.50
TAAODZ No. PORCENTAJE QUE PASA FL TAMIZ
xm 100 100 100 100 100 100
1 %™ ol o3 20 20 100 a5 a0 100
1 31 32 67 78 g 31 67 100
3/47 73 74 34 72 93 T4 34 a7
1/2" 57 100 35 39 33 o4 35 39 kil
3/8% 48 o8 45 32 2 30 45 32 38
No. 4 34 36 33 21 30 66 37 21 60
No. 10 27 67 26 17 25 64 23 17 54
MNo. 40 18 42 17 12 14 35 19 12 51
No. 200 13 31 11 o 13 43 11 o 48
LL %@ 40 13 39 411 40 63 38 12 62
IF %4 13 13 12 10 12 25 12 g 22
CLASIE. SUCS GM SM GM GW-GM GM GM GM GW-GM GM
CLASIF. HEB A-2-6 (D) AT () A-26 (D) A-ZS () A-2-6 (1) A-T-5 () A-26 (D) AZS (D) A-T-5(8)

NOTA: En los sondeos donds no s2 profendizo hasta 1.30 m, s2 encontrs material muy denso & manto rocoso.

Fuente: Emcose-IDISA.
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Tabla - 64: Sondeo -5, Sondeo —6 y Sondeo —7.

EMPRESA CONSTRUCTORA DE LAS SEGOVIAS
L EMCOSE
Tramo: Emplame fos Jobos —Estanzuela. Sondeos: Sondeos manuales def 5al 7 12 -04-2017
RESULTADOS DE LABORATORIO DE SUELO
SONDEOQ No. 5 5 5 i) i) 7 7 7
FSTACION 0+300 0+300 0+300 1+000 1+000 1+200 1+200 1+200
L bt L DEE:S'EID DE::::[JIE:-:- DE;:S'EID szt?:edredu Iz?l.uliredredn Iz?l::edreﬂn Iz?l::edrerln Iqu!E:edrEdn
AMUESTEA No. 10 11 12 13 14 15 1a 17
PROF. (m) - 027 027 - 0.70 - 1.30 00 -022 022 -1.50 0.00 - 0.30 0.30 -0.80 0.80 - 1.30
TANIT No. PORCENTAJE QUE PASA FL TAMIE
2 100 100 a2 100 o0
1 %™ o4 o3 88 a8 35
1 74 100 79 84 838 30
3/4% 71 oo 71 30 81 77
1/2* 55 Q4 55 T4 58 72
3/8% 43 84 2 63 43 67
No. 4 31 100 EE] 30 33 33 52 100
™No. 10 25 Ek 56 24 47 22 45 73
No. 40 16 Gl 532 15 37 18 34 LE
No. 200 10 36 24 12 31 15 32 32
LI %@ 37 53 45 39 419 40 51 15
IF %49 14 12 16 12 7 14 149 12
CLASIF. SUCS GAL AH SM GAL GAM GM GAL SAI
CLASIF. HEBE -2-6 () A-T-5(a) AT (D) -2-6 () A-2T(1) A6 (D) 2-T(2) A-ZT (D)
NOTA: En los sond=os donds -ofundizo 1 0 32 =noo materi denzo & OCOE .

Fuente: Emcose-IDISA.
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Tabla — 65: Sondeo -8, Sondeo -9, Sondeo —-10 y Sondeo -11.

EMPRESA CONSTRUCTORA DE LAS SEGOVIAS

ﬂ EMCOSE

. onE
Tramo:Emeame 05 Jobos —Estanzuela. Sondeos: Sondeos manuales del 8 al 11 Fecha.: 12 -04-2017
RESULTADOS DE LABORATORIO DE SUELO

SONDEO No. 8 8 9 9 10 10 11 11 11
ESTACION 1+400 1+400 1+600 1+600 1+300 1+300 2+000 2+000 2+000
UBICACION Borde Borde Bulrde Bulrde Borde Borde Bulrde Bulrde Bulrde
Derecho Derecho Izgquierdo Izgquierdo Derecho Derecho Izquierde | Izguierdo Izgquierdo
MUESTEA No. 18 19 20 21 22 23 24 25 26
PROF. (m) 0.00-022 | 022-093 || 0.00-030 [ 030-0.80 0.00 -023 023-075 [ 0.00-028 0.28-0.73 0.73-1.30
TAMIZ  No. PORCENTAJE QUE PASA FL TAMIZ
" 100 81 100 100 100 a0
1 4™ a8 73 a8 o4 a3 84
1 33 43 34 32 34 30
£ 77 38 78 72 79 77 100
o 61 1% 38 33 33 12 23
A 31 43 4% 47 <4 67 23
No. 4 37 40 33 100 33 100 33 32 2
No. 10 29 22 28 88 23 21 23 43 67
No. 40 21 17 19 38 1 62 19 34 38
No. 200 16 15 14 <L 11 43 13 32 48
LL %o 38 30 30 32 30 30 30 i1 63
IF %o 12 27 14 17 13 15 13 19 24
CLASIF. SUCS GM GM GM GM GM GM
CLASIF. HRE A-2-6 () A-2T (I A-2-6 () A-2-6 () A-2-T(2) A-T-5(9

NOTA: En los sondzos dondz no 32 profundi

i
&
B
v

Fuente: Emcose-IDISA.
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Tabla — 66: Sondeo —-12, Sondeo —-13, Sondeo —-14, Sondeo —15 y Sondeo -16.

¥\

Tramo: Emplame los Jobos —Estanzuela. Sondeos: Sondeos manuales del 12 al 16 Fecha.:

EMPRESA CONSTRUCTORA DE LAS SEGOVIAS
EMCOSE

RESULTADOS DE LABORATORIO DE SUELO

one

12 -04-2017

SONDEO No. 12 12 13 13 14 14 15 15 15 146 16

ESTACION I+200 I+200 I+400 I+400 1+600 2+600 I+800 I+800 I+300 3+000 34000
. Borde Borde Borde Borde Borde Borde Borde Borde Borde Borde Borde

R Izquierdo | Izquierdo || Derecho Derecho Derecho Derecho | Izguierdo | Izgquierdo | Izguierdo | Izquierdo [zquierdo

MUESTRA No. 27 28 19 30 3 a2 33 M 33 36 M

PROF. (m) 0.00-024 | 024150 (| 0.00-025 | 025-004 (| 000-028 | 028-120 ) 0.00-022 | 022-055 [ 035-1.10 | 0.00-0.30 0.30-1.50

TAMIZ  No. PORCENTAJE QUE PASAFL TAMIZ

= — — — — — 20 100 m

13" ad a8 a0 a0 100 a8 26 24 a4

17 81 78 31 78 a9 88 30 4 81

wr 73 64 77 72 a8 1 17 63 13

W 57 4 3 33 34 38 12 44 57 100

38" 4% 35 44 44 28 43 67 37 4% a8

No. 4 34 29 30 100 66 i3 32 30 34 86

No. 10 27 18 27 87 25 63 22 45 14 27 67

No. 40 13 11 15 3l 16 33 13 36 9 13 42

No. 200 3 7 g 43 13 44 13 i2 13 31

LL % 40 41 i 33 40 62 40 3l 4 40 43

IF % 3 g 12 2 12 22 4 18 13 13

CLASIF. SUCS GM GW-GA GM Al GM GM GM GM GW-GAL GAM SM

CLASIF. HREB A6(0) [ A2-5(D) [ A-2-60(0) | A-T-5(4) A2-6(0) ATE(6) [ A2-6(0) | A-2-T(Y) A2E(0) A2.6100) A2-T()

NOTA: En los sondeos donde no se profondizo hasta 1.50 m, s2 encontrd material muy denso & manto rocoso.

Fuente: Emcose-IDISA.

XXII



Tabla — 67: Valores de CBR, Resultantes de los Ensayes de Laboratorio.

i i Valor de CBR
Sondeo No. | Muestra No. Profundidad Tipo de
(metros) Suelo 95%0
1 (0+000) 1 0.00- 0.28 A-2-6 (0) 17
2 0.28-1.50 A-2-7 (0) 12
2 (0+200) 3 0.00- 0.30 A-2-6 (0) 16
4 0.30- 0.52 A-2-5 (0) 23
3 0:+400) 5 0.00- 0.25 A-2-6 (0) 18
6 0.25- 1.50 A-7-5(9) 7
7 0.00- 0.28 A-2-6 (0) 17
4 (0+600) 8 0.28-0.72 A-2-5 (0) 23
9 0.72-1.50 A-7-5(8) 8
10 0.00- 0.27 A-2-6 (0) 15
5 (0+800) 11 0.27-0.70 A-7-5 (6) 7
12 0.70- 1.50 A-2-7 (0) 12
13 0.00-0.22 A-2-6 (0) 16
6 (1+000)
14 0.22-1.50 A-2-7 (1) 13
15 0.00- 0.30 A-2-6 (0) 17
7 (1+200) 16 0.30- 0.80 A-2-7 (2) 13
17 0.80- 1.50 A-2-7 (0) 12
18 0.00-0.22 A-2-6 (0) 16
8 (1+400)
19 0.22-0.95 A-2-7 (0) 12
20 0.00- 0.30 A-2-6 (0) 16
9 (1+600)
21 0.30- 0.80 A-7-5 (4) 8
10 (1+800) 22 0.00- 0.25 A-2-6 (0) 18
23 0.25-0.75 A-7-5 (4) 8
24 0.00-0.28 A-2-6 (0) 15
11 (2+000) 25 0.28-0.75 A-2-7(2) 11
26 0.75-1.50 A-7-5(9) 8
27 0.00- 0.24 A-2-6 (0) 19
12 (2+200
( ) 28 0.24-1.50 A-2-5(0) 21
29 0.00- 0.25 A-2-6 (0) 20
13 (2+400
(2+400) 30 0.25-0.94 A75 (@) 8
31 0.00-0.28 A-2-6 (0) 17
14 (2+600
( ) 32 0.28-1.20 A-7-5 (6) 7
33 0.00-0.22 A-2-6 (0) 15
15 (2+800) 34 0.22-0.55 A-2-7 (2) 13
35 0.55-1.10 A-2-5 (0) 15
36 0.00- 0.30 A-2-6 (0) 18
16 (3+000
( ) 37 0.30-1.50 A-2-7 (0) 12

NOTA: Los valores de CBR coloreados son los utilizados en el disefio de la subrasante.

Fuente: Emcose.
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Perfiles Estratigraficos de la via.

Gréfico — 16: Perfiles Estratigraficos de Est 0+000 a Est 0+600.

SM-1(Est.0+000) SM-2 (Est.0+200) SM-3 (Est.0+400) SM-4 (Est.0+600)
! 1 | |
A-2-6(0)
A26(0] AZE) AZE)
»
0 A-25(0) |
%
£
v Roca / ;
< / 1a75(9)
= JA-2T7(0) /
£ /
% /
= Linea de Sub-Rasante A-7-5(8)
a 0.30 metros
Fuente: Sustentantes.
Grafico — 17: Perfiles Estratigraficos de Est 0+800 a Est 1+400.
SM-5 (Est.0+800) SM-6(Est.1+000) SM-7 (Est.1+200) SM-8 (Est.1+400)
O.Wm 1 1 i} J
A-2-6(0)
0.10m A26(0) AZ6(0] AZ6(0)
0.20m
0.30m
‘g 0.40m 7/
£ osom L2 1/
g o A-7-5(6) AA27(2) /? 4/ A-2-7(0)
T 070m
T
2 g':zm l Aa270)
- Y u
‘6 m
& L00m v/
T G/, ROCA
; / T/ ) A1)
i;zm . /) T%RI0] 7/ / / /
30m 4 1/ / /
140 m - /7////47 7
150m o

Fuente: Sustentantes.
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Gréfico — 18: Perfiles Estratigraficos de Est 1+600 a Est 2+200.

Profundidad (metros)

0.00 m
0.10m
0.20m
0.30m
040 m
050 m
0.60 m
0.70m
0.80 m
0.90m
1.00m
110m
1.20m
130m
140m
150 m

SM-9 (Est.1+600)

SM-10 (Est.1+800)

SM-11(Est.2+0

00)

]

SM-12 (Est.2+200)

J

A26(0)

A-2-6(0)

A-2-6(0)

A-2-6(0)

A-7-5(4)

AT5(4]

7
?/ 77
e

%

s

o

A27(2)

77

ROCA

ROCA

A-2:5(0)

AT5(9)

Fuente: Sustentantes.

Gréafico — 19: Perfiles Estratigraficos de Est 2+400 a Est 3+000.

Profundidad (metros)

0.00m
0.10m
0.20m
0.30m
0.40m
050 m
0.60m
0.70m
0.80m
0.90m
1.00m
110m
1.20m
130m
140m
1.50m

SM-13 (Est.2+400)

1

SM-14 (Est.2+600)

SM-15 (Est.2+800)

1

SM-16 (Est.3+000)

]

A-2-6(0)

A2:6(0)

A-2-6(0)

[A-2-6(0)

ROCA

A7-5(4)

A21(2)

A}

AT5(6)

A-2-5(0)

ROCA

ROCA

Fuente: Sustentantes.
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Requerimiento minimo NIC- 2000 (Banco Los Jobos).

Tabla — 68: Requisitos que debe cumplir el material, para ser utilizado como
base.

Graduacion
Cuadro 1003.10 Cumple Cumple
Desgaste, Los
Angeles Max. 50% - -
Indice de plasticidad
Max. 10% N.P Cumple
CBR al 95% de
AASHTO modificado Min. 80% 74% No Cumple
(AASHTO T-180)y 4
dias de saturacion

Fuente:Especificaciones generales para la construccion de caminos, calles y puentes NIC 2000

Tabla — 69: Cuadro 1003.10 de NIC 2000, Requisitos graduacién de
agregados para el mejoramiento de la sub rasante (Banco Los Jobos).

100 100 Cumple
75
30-70 48 Cumple
4.75
0-15 6 Cumple
0.075

Fuente:Especificaciones generales para la construccion de caminos, calles y puentes NIC 2000.
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Requerimiento minimo NIC- 2000 (Banco La Quiatilla).

Tabla — 70: Requisitos que debe cumplir el material, para ser utilizado como

base.

Graduacion Cuadro 1003.10 No Cumple No Cumple
Desgaste, Los
Angeles Méx. 50% - -
Indice de plasticidad Max. 10% 27 No Cumple

CBR al 95% de
AASHTO modificado
(AASHTOT-180)y 4

dias de saturacion
Fuente:Especificaciones generales para la construccion de caminos, calles y puentes NIC 2000.

Min. 80% 52% No Cumple

Tabla — 71: Cuadro 1003.10 de NIC 2000, Requisitos graduacion de

| veoracion

agregados para el mejoramiento de la sub rasante.

100 100 Cumple
75
30-70 55 No Cumple
4.75
0-15 9 Cumple
0.075

Fuente:Especificaciones generales para la construccion de caminos, calles y puentes NIC 2000.
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Tabla-72: Ensaye de CBR del Banco de Materiales No. 1 (Muestra al 90%).

IDISA

INGENIERIA.DESARROLLO E INVERSIONES.SA, CLIENTE: EMCOSE-ESTEL FECHA 08042016
Buro fn Luk, ol Bice Amvarco Ot $ ¢ s 1 126, s PROYECTO: EMPALME LOS JOBOS -LA ESTANZUELA

Tolh: 2651000, 2248178 002068

Eowd duagptonat iom v PROCEDENCA BANCO 108 JOBOS" EST. 14900

RESULTADOS DE ENSAYES (BANCO DE MATERIAL)

Ensaye deValorRelativoSopore  Relacin :::";1::’ 7:”
de Soporte de California (C.8.R) e 3 v

T Sobrecarga = Carga (Ib/in’) Vrs, Penetracion (in)

i B Lectura | Carga Ibfin C8R A
Grga 13¢

0.64 0.025 2 353 %
127 0.05 7 123.55 % 800
151 0.07 1 194,15 g €0
254 0.1 14 2471 2471 @0 /
3.81 0.15 20 353 200
508 0.2 b2} 4342 32.95 %:. . s o e =X B4 o ){’
7.62 03 52 917.8 4331 Penetradon (in) y
10.16 04 n 1235.5
12.7 0.5 0 1412

Fuente: IDISA (Ingenieria, Desarrollo e Inversiones, S.A).
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Tabla-73: Ensaye de CBR del Banco de Materiales No. 1 (Muestra al 95%).

]HE_EHL__ le}uﬂﬂﬂ_ﬂ'&]ﬂﬁm CLIENTE: EMCOSE-ESTEL FECHA 0E0L01 6
Buric S L, ol Eiic Amane Guble § 2. v | 120 tkee PROYECTO: EMPALME LOS JOSOS -LA ESTANZUELA
Tols. 2481060, DT D200
Esmad abrafitorbonedl tomm PROCEDENCIA BANCO 05 JOB0S" EST. 14900
RESULTADOS DE EHSAYES (BANCO DE MATERIAL)
Ensaye de Valor Relativo Soporte o Relacion 1::':11;:31:3
de Soporte de California |C.8.R) -
Muestra al 95% Carga (lbfin®) Wrs, Penetracion (in)
Penetracidn Sobrecarga 1500
Lectura Carga Ibfin’ CBR
mim pulg oG
Carga -

0.64 0,025 8 141.2 E 1500

1.27 0.05 17 300.05 =

151 0.075 % 458.9 é"“ 2000

254 0.1 15 617,75 61.78

381 0.15 51 900.15 - /

5.08 0.2 Ba 111155 74.13 . fi

1.62 0.3 50 1588.5 83.61 & Q% L 2 L J"

10.16 0.4 110 1941.5 Famairacion fin| A

1.7 0.5 125 2206.25

Fuente: IDISA (Ingenieria, Desarrollo e Inversiones, S.A).
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Tabla-74: Ensaye de CBR del Banco de Materiales No. 1 (Muestra al 100%).

IDISA

CUENTE EMCOSE-ESTEL FECHA 08042016
INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES,SA,

Burrc San Lk, def Edicn Arvmarddo Guta $ ¢ ol war 1 12 ¢ abapo PROYECTO EMPALME LOS JOBOS - LA ESTANZUELA

e 2265110, 22481728 22442068

Eaal Gra@stonet tom ¥ PROCEDENCA' BANCO "LOS JOBOS" EST. 14900

RESULTADOS DE ENSAYES (BANCO DE MATERIAL)

Ensapede Vaor Relatv Soporte o Relacion ‘:‘::‘”"m;:’,:’
de Soporte de California (C.8.R) r———
Penetracién Sobtewp o Carga (Ib/in?) Vrs. Penetracion (in)
tectura | Cargalbfin® (2R A
mm pulg -~
Carga s
0.64 0.025 12 2118 T
127 0.05 25 441.25 g
191 | oo ) §70.7 oo
2.54 0.1 48 847.2 gan $00
3.81 0.15 65 1147.25
5.08 0.2 77 1359.05 90.60 e P - A x4 o
7.62 0.3 98 1729.7 91.04 Penetracion (in)
10.16 0.4 110 15415
127 0.5 118 2082.7

Fuente: IDISA (Ingenieria, Desarrollo e Inversiones, S.A).
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Tabla-75: Ensaye de CBR del Banco de Materiales No. 1 (Resultados Finales).

CLIENTE EMCOSE-ESTEL FECHA 0BO4R016
INGENIERIA,DESARROLLO E INVERSIONES.SA
Baric Sun Lua, del Eiicio Armarclo Gule § ¢ ol war 1 1. sl PROYECTC: EMPALME LOS JOBOS -LA ESTANZUELA
ol 22601000, 20481728, Z004: 2008
Enak duafisbonsl con & PROCEDENCIA BANCO “LOS JOS0S" EST 14800
RESULTADOS DE ENSAYES (BANCO DE MATERIAL)
Relacion de Soporte [CER)
Tipo de Suelo: A-1-8
Relacion de Soporte de California (C.B.R) ’mf’: 9 ol 10078
AASHTO T193-63 ASTM D1883-73 e
Densidad w N
NSRS | % de CBR | Valor de CBR s
Seca [Kg/m') o Hais

1500 | o0% 2.8 g,

2189.00 95% 74.13 T

2238.00 100% 90.60 e /

10183 |I‘|='
00 }L
s e e =< B Bi o FEL T iR TRGE
Densidad Seca [kg/m3] {'ﬁ

Fuente: IDISA (Ingenieria, Desarrollo e Inversiones, S.A).
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Tabla-76: Estabilizacién con Cemento del Banco de Materiales No. 1.

I D I SA CLIENTE: EMCOSE-ESTEL FECHA 03042016

NGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES,S.A.

Brio Sun Luke. i Eciicio Anmardio Gt § ¢ o sur 1 12 ¢ obie PROYECTO EMPALME LOS JOBOS -LA ESTANZUELA

Tolh: 22651000, 22681770 0042006
PROCEDENCA BANCO "1LOS JOBOS™ EST. 14900

Fmni Sadtotooet tom w

RESULTADOS DE ENSAYES (BANCO DE MATERIAL)

ESTABILIZACION CON CEMENTO ASTM D -1633-00
. fecha de fecha de edad | diametro | altura area Masa | Volumen| carga | carga | esfuerzo | esfuerzo
N' | Dosificacion L
fabriacion ensayo dias (cm) {cm) (cm?) (kg) (cm’) (Ib) (kg) {psi) (kg/cm?)
1 4% 15/05/2016 22/05/2016 7 10 115 785 20278 9032 | 2,745.70 | 1,24750 | 204.85 144
2 5% 15/05/2016 22/05/2016 7 10 115 785 2.0087 9032 |4,416.20 | 2,003.60 | 34284 241
3 8% 15/05/2016 22/05/2016 7 10 115 785 20045 $03.2 58975 | 267560 | 485.10 341
5 |  promedio 24.2
/
/4

Fuente: IDISA (Ingenieria, Desarrollo e Inversiones, S.A).

XXXII



Imagen 14: Ubicacion del Banco de Materiales a utilizar
(Banco Los Jobos).

‘N4
Vista aérea del Banco Los Jﬁfbos
Banda derecha a 4m/ey‘os -4

YV g
&
P

Banco No. 1,'%§st. 1+900

Entrada al Banco Los Jobos

Fuente: Google Earth.

© Inicio del proyecto estacién 0+000.
® Fin del proyecto estacién 3+000.
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GLOSARIO.

Bombeo: Es la inclinacion que se da a ambos lados del camino, para drenar
la superficie del mismo, evitando que el agua se encharque provocando
reblandecimientos o que corra por el centro del camino causando dafios

debido a la erosion.

Calicatas: Son excavaciones de profundidad pequefia a media, permiten la
inspeccion directa del suelo que se desea estudiar y, por lo tanto, es el
meétodo de exploracion que normalmente entrega la informacion mas
confiable y completa para conocer la estratigrafia del subsuelo y caracterizar
geotécnicamente cada uno de sus estratos. La calicata permite la toma de

muestras in situ.

CBR. (Relacién de Carga California): Relacion entre la presién necesaria
para penetrar los primeros 0.25 cm en un material de prueba y la presién
necesaria para penetrar la misma profundidad en un material de
caracteristicas conocidas o patron. Mide la resistencia al esfuerzo cortante de
un suelo y para poder evaluar la calidad del terreno para sub— rasante, sub

base y base de pavimentos.

Humedad Optima: La humedad oOptima es parte del ensayo de
compactacion, es la cantidad de agua a la cual se obtiene el mayor grado de

compactacion y se evalla segun la curva de compactacion.

indice de Plasticidad: Es el rango de humedades en el que el suelo tiene un
comportamiento plastico. Por definicion es la diferencia entre limite liquido y

el limite plastico.

Limites de Atterberg: Es el procedimiento analitico que permite determinar
el contenido de humedad en el cual se producen los cambios de estado de un

suelo. Los limites definidos son sélido, semi— solido, plastico o semiliquido.
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http://www.construmatica.com/construpedia/Resistencia
http://www.construmatica.com/construpedia/Terreno
http://www.construmatica.com/construpedia/Pavimento

Limite liquido: Es el contenido de humedad correspondiente al limite entre
el estado semi— liquido y plastico. Se les practican estos ensayos a los

materiales que pasen la malla No.40.

Limite plastico: Es el contenido de humedad correspondiente al limite entre

el estado plastico y semi— salido.

Modulo Resilente: Es una medida de la propiedad elastica de los suelos,
fundamentalmente para caracterizar los materiales que constituyen la

seccion de un pavimento de una carretera.

PIB: El producto interno bruto (PIB), es una medida macroecondmica que
expresa el valor monetario de la produccion de bienes y servicios de

demanda final de un pais durante un periodo determinado de tiempo.
Posteadora: Es una herramienta, manual muy simple que se usa para

perforaciones o sondajes en suelos blandos hasta profundidades de 5m a

6m.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Valor_econ%C3%B3mico

