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RESUMEN GENERAL.

Una buena infraestructura de calle brinda un mejor nivel de servicio al
usuario y permite a la poblacion una buena accesibilidad y la movilizacion a
los diferentes lugares donde realizaran sus actividades. Este anteproyecto
de pavimento considera la construccion de la calle con calzada de adoquin
con dimensiones y espesores de pavimento adecuados que garanticen un

buen servicio de transporte colectivo y comercial.

La necesidad de garantizar un adecuado pavimento que garantice una
adecuada accesibilidad, transitabilidad y mantener el buen funcionamiento
de la calle por muchos afos. Nos lleva a proponer la alternativa viable que
considere un disefio basados en criterios y especificaciones de la American

Association of State Higway and Transportacion Offcials (A.A.S.H.T.O)
El levantamiento topografico nos presenta las condiciones actuales de la via.

En el estudio de suelos, se presentan las especificaciones y los tipos de
ensayos realizados a los suelos obtenidos de los sondeos de linea y del

banco de material.

En el estudio de transito, se considerd la composicion de los volimenes de
transito, asi como las variables que implican el calculo del transito del carril
de diseiio como son: la tasa de crecimiento vehicular, el periodo de disefio,
el factor de distribucion por carril (Fc), transito de disefio (Td) y el factor de

distribucion por direccion (Fd).

En el disefio de los espesores de pavimento flexible, se calcul6 el ESAL para
el carril de disefo, el médulo de resilencia y el CBR de disefio de la sub —
rasante. También se consideraron los siguientes parametros: confiabilidad,
desviacién estandar, Serviciabilidad, propiedades de los materiales y
nameros estructural requerido, hasta llegar a obtener los espesores finales

del pavimento.
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CAPITULO I. GENERALIDADES

1.1 Introduccion.

Una via es un espacio lineal que permite el paso de personas Yy vehiculos,
ademas, brinda acceso a las edificaciones y predios que se encuentran a
ambos lados de la misma. Por estas razones, en el disefio de una via se

deben considerar tantos aspectos técnicos como también sociales

La ingenieria de caminos, la construccion de calles son consideradas como
ciencia. Sin embargo las calles son un medio de transporte .El disefio debe
adoptar los criterio de resistencia, uniformidad y seguridad, se deben

construir para resistir y mantener adecuadamente el paso de los vehiculos.

El proyecto final de una via debe cumplir con las necesidades de los
usuarios, por ello se debe considerar en el disefio geométrico los detalles
necesarios para garantizar la seguridad en la via y la circulacion continua de
los vehiculos que por ella transita: pero ademas de esto, se deben
considerar como un punto importante, el crecimiento del transito, ya que

muchas veces es el principal factor en el deterioro de las carreteras.

Los altos costos de construccion, mantenimiento y rehabilitacion de la
infraestructura vial, tiene una incidencia considerable en la economia de

nuestro pais.

En el disefio de pavimento se determinaran los espesores de la estructura
de pavimento de adoquin, el dimensionamiento de esta permitird que se
establezcan las caracteristicas de los materiales de las distintas capa del
pavimento, de tal forma que el pavimento mantenga un “indice” de servicio

aceptable durante la vida de servicio estimada.
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1.2 Antecedentes.

En el afio de 1940, cuando fue creado el Departamento de carretera del
Ministerio de Obras Publicas actualmente con el nombre de Ministerio de
Transporte e Infraestructura (MTI), en Nicaragua solamente existian 210 km

de carreteras, de los cuales solo 52 eran pavimentados.

De acuerdo al documento “Red vial de Nicaragua 2014” publicado por el
MTI, hoy en dia Nicaragua cuenta 24,137.49 km de carreteras de los cuales
3,653.38 km estan pavimentados (Adoquin, Asfalto y Concreto Hidraulico), y
20,484 km no pavimentados, que corresponden al 15.14 % y 84.86 %

respectivamente.

Los datos globales de la red vial en el presente documento, para el afio que
estamos informando reflejan un total de 24,334.79 kms. de carreteras de los
cuales 4,127.09 kms. (16.96%) son pavimentados (Adoquin, Asfalto vy
Concreto Hidraulico), 20,207.69 kms. (83.04%) correspondiente a no
pavimentados. Con respecto al afio 2016, la red pavimentada aumento en un
6.26%(243.31kms.) y la red no pavimentada disminuyo en un 0.4%(-
80.19kms.) Los departamentos donde se reflejan los cambios cuantitativos
son Ledn, RACCN, RACCS. Los cambios cualitativos los encontramos en
todo el pais, eso significa que caminos que ya estaban registrados ahora

han cambiado el tipo de

Tipitapa las principales vias de acceso, estan conformadas por las vias
regionales Matagalpa-Tipitapa-Masaya, Managua-Tipitapa-Matagalpa

carretera panamericana norte, Managua-Tipitapa-Boaco.

La red vial del municipio de Tipitapa estd compuesto por un total de 359.50
kms, de los cuales 116.24 kms. (32.33%) son Asfaltadas, 2.30 kms. (0.64%)
Concreto Hidraulico, 36.22 kms. (10.08%) Adoquinadas, 67.56 kms.
(18.79%) Suelo natural y 137.18 kms. (38.16%) es Balastro.

Red vial de Nicaragua 2016 MTI. Ministerio de Transporte e Infraestructura.

Divisibn General de Planificacion.
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1.3 Justificacion.
El presente estudio nace como resultado de una necesidad sentida y por
iniciativa de la poblacion organizada en el barrio Gestionan el apoyo

financiero ante el gobierno local para su financiamiento.

Esta orientado a reducir el déficit de calles sin veredas y pavimentos, con la
finalidad de mejorar la accesibilidad a las viviendas y de esta al
equipamiento y servicio; fortalecer el tejido social y la organizacion local, y
mejorar la calidad ambiental del entorno. La necesidad de contar con una
mejora en la calidad de vida de la poblacién, minimizando los riesgos de
accidentes y mejorar la transitabilidad de los lugarefios es que se hace

necesario proyectar dicha obra.

Sin embargo estan pendientes areas que sean revestidas con pavimentos,
las cuales se vuelven vulnerables en estacién de invierno por la cantidad
considerable del caudal de agua que pasa por esta calle, provocando

dificultades de accesibilidad vehicular y peatonal.

Este escenario de vulnerabilidad genera estancamiento de agua,
problemas de escorrentia inundaciones de calle y viviendas y que al final

tiene como consecuencia la proliferacion de enfermedades infecciosas.

En este caso nos estamos refiriendo al barrio Oronte Centeno del municipio
de Tipitapa ubicada en la parte sur del casco urbano y presenta mayor indice

peatonal.

El proyecto de adoquinado de 600 m beneficiara a los habitantes del barrio
afectado y aledafios a la zona, con una nueva via de transporte que facilitara

la comunicacién y economia.
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1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivo General:
Realizar el ante proyecto del disefio geométrico y estructural de adoquinado

de 620 m en el barrio Oronte Centeno, municipio de Tipitapa, Managua.

1.4.2 Objetivo Especificos:

e Realizar el estudio topografico.

e Analizar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo existente en el

tramo, esenciales para el disefio de pavimento.

e Ejecutar el estudio de transito para determinar los volumenes de
transito  necesario para obtener las cargas que soportara el

pavimento.

o Determinar los espesores requeridos para la Estructura de pavimento
de adoquin usando el Método ASSTHO 93.
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Capitulo II: Diagnostico del Sitio del Proyecto

2.1. Descripcidn del sitio

2.1.1. Localizaciéon del area de estudio.

FICHA MUNICIPAL
Nombre del Municipio TIPITAPA
Nombre del Departamento Managua
Fecha de Fundacién 1,755

Posicion Geografica

Ubicada entre las coordenadas 12° 11° latitud norte y
86° 05" longitud oeste.

Altitud sobre el nivel del mar 50.44 metros
Superficie 975.17 kms?
Densidad Poblacion 112.2 hab./km?

Clima y Precipitacion

Es seco (sabana tropical) con temperaturas
promedios de 23° c en la parte de la zona norte.

Fiestas Locales

Del § al 30 Enero Santo Patrono de "Esquipulas” o el
Cristo Negro.

Distancia a la capitaly a la
cabecera

Se encuentra ubicado dentro de los limites del
departamento Managua, a 22 km. de la cabecera
departamental.
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2.1.1.1. DERROTEROS MUNICIPALES
TIPITAPA - Ciudad Dario (Dpto. de Matagalpa)

El limite se inicia al norte de la localidad Sabana Grande, en un punto con
coordenada 86° 07°06'W y 12° 35°18'N., continio en direccién este 1.1
Kms. hasta cerro El Pilon (667 mts.), luego gira en direccion sureste 6.8 kms.
pasando por la localidad. El terreno hasta intercepta la carretera
panamericana, con coordenadas 86° 03°00" W. Y de 12° 34°00" N. En la
localidad San Agustin, luego toma direccion sur sobre dicha carretera hasta
un punto con coordenadas 86° 03°00" Wy 12° 32°48" N. A 0.5 Km. Al oeste
de la localidad El Bejuco (El Bejucal), de este punto toma direccion sureste
5.6kms. Pasando por la localidad La Pita, cerro La Tronquera (741
mts).(hasta la cabecera de quebrada Los Llanos, sobre la que sigue aguas
abajo hasta su confluencia con Rio Teocintal (EI Guineo) o La Acicaya.

Punto final del limite.

TIPITAPA - Teustepe (Dpto. de Boaco)

Se inicia este limite en la confluencia del Rio Teocintal (El Guineo) o La
Acicaya con quebrada de Los Llanos, continla aguas debajo de este rio
tomando mas adelante el nombre de EI Barco, llegando a su
desembocadura en el embalse Las Canoas, el cual bordea en la parte oeste
hasta Rios Malacatoya, luego sigue abajo 1.5kms. de dicho rio, para luego
tomar direccion sureste 14.1kms. Pasando por la cima de cerro El Pilon (221
mts). una altura de 294 mts. Cerro Polo (421 mts.), otra altura de 291 mts, la
localidad San Luis, hasta loma de Cerro Pel6on (357 mts.), para luego tomar
direccion este 4.1kms, hasta un punto de quebrada El Verde situado en la
localidad EI Chaguite, con coordenadas 85° 47°42" W. Y 12° 16°40" N. Punto
dial de este limite.

TIPITAPA - San Lorenzo (Dpto. de Boaco)
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Se inicia el limite en un punto de Quebrada de Los Potreros o El Verde, con
coordenadas 85° 49°29" W. Y 12° 12°38" N., se dirige aguas arriba de
guebrada El Verde hasta llegar a la localidad El Chagtite, punto con
coordenadas 85° 47°42" W. Y 12° 16°40" N. Punto final del limite.

TIPITAPA - Granada (Dpto. de Granada)

Este limite se inicia en un punto de Quebrada de Los Potreros o El Verde,
con coordenadas 85°49°29" W. Y 12° 12°38" N. A partir de este punto gira
en Direccion suroeste 3.5kmts. Hasta la confluencia del Rio Ayoja con Rio
Malacatoya, sigue aguas arriba de este ultimo hasta un lugar llamado Santa
Maria, contintia en direccion oeste 2kms. hasta la localidad Finlandia, en un
punto con coordenadas 85° 55°00" W, y 12° 12°36" N, de aqui continda en
direccion sur [.3kms. hasta un punto con coordenadas 85° 55°00" W. Y 12°
11'54", para luego tomar direcciébn suroeste 12kms. pasando por las
localidades de San Nicolas, La Gloria, hasta llegar a la confluencia de los
esteros La Loma, El Caballo y Chico Pipe con Rio TIPITAPA. Punto final del

limite.
TIPITAPA - Tisma (Dpto. de Masaya)

Este limite se origina en un punto del camino que une a la localidad de
Zambrano con Tisma con coordenadas 86| 04°12" W. Y 12° 08°12" N.
Contintia en direccion noroeste hasta la confluencia de los rios Viejo y El
Achaotillo, sigue aguas debajo de este ultimo hasta la confluencia con Rio
TIPITAPA. Prosigue sobre dicho rio aguas abajo hasta llegar a la confluencia

de los esteros El Caballo, La Loma y Chico Pipe. Punto final del limite.
TIPITAPA - Masaya (Dpto. de Masaya)

El limite tiene su origen en el empalme de la carretera TIPITAPA - Masaya
con el camino que conduce a la localidad El Paraiso. Continta en direccion
sureste 2.5kms. hasta interceptar un punto del camino que une a la localidad
de Zambrano con Tisma, con coordenadas 86° 04°12" W, y 12° 08°12" N.
1Km. Al sureste de la localidad de Zambrano. Punto final del limite.

TIPITAPA - Nindiri (Dpto. de Masaya)
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Este limite tiene su origen su origen en el empalme de la Carretera Masaya -
TIPITAPA con el camino que conduce a la localidad El Paraiso. Continda
sobre este camino hasta llegar al costado oeste de dicha localidad, en un
punto con coordenadas 86° 07°35" W, y 12° 08°27" N. Punto final del limite.

TIPITAPA - Managua

Este limite tiene su origen en el cruce de caminos en el costado este de la
localidad El Paraiso, en un punto con coordenadas 86° 07°35" W, y 12°
08°27" N, se dirige al noroeste 1.3kms. hasta el nacimiento de Rio Lodoso,
sobre el que se dirige aguas abajo hasta su desembocadura en el Lago de

Managua (Xolotlan). Punto final de este limite.
TIPITAPA - Lago de Managua (Xolotlan)

Comprende desde la desembocadura del Estero San Antonio hasta la

desembocadura de Rio Lodoso.
TIPITAPA - San Francisco Libre

Este limite tiene su origen al norte de la localidad Sabana Grande, en un
punto con coordenadas 86° 07°06" W, y 12° 35"18" N, continda sobre un
camino en direccién sur pasando por la localidad La Cafiita hasta llegar a un
punto con coordenadas 86° 07°30" W, y 12° 34'24" N, para luego dirigirse
9.5kms. en direccion sur franco hasta una altura de 346 mts. Toma luego
direccion sureste 4.5kms. pasando sobre la cima de cerro Punta El Ojoche
(394 mts). hasta la cabecera de uno de los afluentes del rio Las Maderas,
sigue aguas debajo de éste hasta la confluencia con Estero San Antonio,
continda aguas debajo de dicho estero hasta su desembocadura en el Lago

de Managua (Xolotlan).
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2.1.1.2. Macro Localizacion.

Figura N° 1: Mapa de Limite del Municipio de Tipitapa.

Mapa de Limites del Municipio de Tipitapa
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2.1.1.3. Micro Localizacion.

Para llevar a cabo la realizacion de este trabajo se tom6 como tramo en
estudio una via de pavimento de adoquin de 620 ml. Teniendo como punto
de partida la estacion 0+000 localizado del Guanacaste 118m al este, barrio
Oronte Centeno Sur, finalizando en la estacion 0+600 localizada de la

terminal de buses la majada 114m al este, barrio Oronte Centeno Sur.

Figura N° 2: Mapa Urbano de los Reparto Yuri Ordofiez y Oronte
Centeno.
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2.1.1.4. Hidrografia.
La hidrologia superficial compuesta por el Rio Malacatoya ubicado al este de

la comunidad Las Banderas, es uno de los recursos hidricos mas
importantes del municipio debido a su caudal, con una longitud de 106 km y

un caudal anual promedio de 1.06 m3/seg.

En Tipitapa se ubica la “Cuenca de los Lagos” que se extiende desde el
“‘Golfo de Fonseca” hasta la desembocadura del “Rio San Juan” y el rio
Tipitapa que es un alargado estero de aproximadamente 35 km del largo y
une al lago de Nicaragua con el lago de Managua, se encuentra
aproximadamente 10 mts mas alto que el lago de Nicaragua, por lo que
cuando el nivel del agua del Xolotlan es mas alto, las aguas de este corren
por el rio Tipitapa provocando inundaciones que afectan cierta area urbanas

de la ciudad.

La hidrologia subterranea se localiza en un area de descarga de las aguas
subterraneas y superficiales del acuifero “Las Sierras”; este se encuentra
limitado por el lago de Managua que constituye el punto terminal de
evacuacion de las aguas. El nivel fredtico en la alta zona norte o
septentrional se encuentra a una profundidad mayor de 30 m, localizado por
la comunidad de Las Banderas, al oeste de la carretera Panamericana,
disminuyendo hacia el oeste, en direccion al rio Tipitapa desde 30 m en la

zona central a menos de 5 m cerca del lago y el rio.

2.1.1.5. Datos relevantes de la poblacion.

Posee una extension territorial de 975.30 km?; en el orden de primacia es
el nimero dos, cabe mencionar que la inmigracion en Tipitapa se ha
comportado de una manera ascendente, gracias a la disponibilidad de tierra
en la zona sub urbana (zona rural), oportunidades de trabajo y la cercania

con Managua.

v" Proyeccion al 2013:
Total de Habitantes: 133,475
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Hombres: 66,671
Mujeres: 66,804

v" Proyeccion al 2014:
Total de Habitantes: 136,333
Hombres: 68,078
Mujeres: 68,255

v Proyeccion al 2015:
Total de Habitantes: 139,206
Hombres: 69,491
Mujeres: 89,715

v" Proyeccion al 2016:
Total de Habitantes: 141,957
Hombres: 70,839
Mujeres: 71,118

v" Proyeccion al 2017:
Total de Habitantes: 144,700
Hombres: 72,193
Mujeres: 72,501

La fecundidad esta dada por la poblacion femenina dentro del rango etario
de los 15 a los 49 afios de edad, de acuerdo a informacion proporcionada
por el Hospital Yolanda Mayorga al periodo 2017, este grupo poblacional
corresponde al 26.78% de la poblacién general del municipio equivalente a

57,733 habitantes femeninas en edad fértil (de 15 a 49 afios).

La natalidad se registra segun la oficina de estadisticas del Hospital Yolanda

Mayorga en el municipio de Tipitapa en un 2.54% al afio 2016.
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La tasa de mortalidad en el municipio de Tipitapa se registra de 0.22% (460
defunciones 2016) esto de acuerdo al registro de defunciones de la oficina

de Registro Publico del municipio de Tipitapa.

De manera general la distribucion de la poblacion se presenta de la siguiente

manera.

v" Zona Urbana:

Femenina: 45, 763
Masculino: 45, 702
Sub Total: 91, 465

v Zona Rural:
Femenina: 62, 137
Masculino: 62, 011
Sub Total: 124, 148

2.1.1.6. Servicio Basico del Sitio.
Educacion.
En la actualidad Tipitapa posee 13 nucleos educativos, 9 de ellos rurales en
su mayoria de modalidad multigrado, no asi la poblacion educativa se
concentra en su mayoria en el area urbana, el total de matricula para el afio
2017, segun las estadisticas es de 35,884 estudiantes activos en aulas

clase.

El municipio cuenta con 83 centros escolares de educacion publica, 25
centros privados, 5 privados con subvencion, 2 subvencionados, estos dos
son proyectos sociales que funcionan en el sistema penitenciario para un
total de 115 establecimientos escolares, ademas contamos con 77

preescolares comunitarios.

De los 83 centros publicos, 26 se atienden las tres modalidad de secundaria,

11 de primaria pura y 46 centro escolares que imparten la modalidad de
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multigrado, contamos con 77 comunitarios en todo el territorio, de estos 29

gue se ubican en iglesias y casas comunales en todo el municipio.

Se atienden las modalidades educativas: educacion inicial, primaria, primaria
multigrado, secundaria, secundaria a distancia y a partir del afio 2014 se
inicié en 4 comunidades rurales la secundaria del campo y en el afio 2016 da

inicio la primaria del campo.
Salud.

De acuerdo al modelo de salud familiar y comunitaria el municipio de
Tipitapa esté dividido en 44 sectores, cada uno con su equipo de salud;
estos sectores atienden a toda la poblacién y estan distribuido para la
atencion de 17 puestos de salud y un hospital primario el cual se encuentra
en buenas condiciones, no obstante, en los centros de salud encontramos 7

en buen estado, 9 en condiciones regulares y 1 en mala condicion.

En el municipio se brindan todos los programas de atencion de salud
encomendados por el Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional, con el

objetivo de mejorar la calidad y calidez de atencion para el municipio.

2.2. Informacién Técnica.
2.2.1. Suelos predominantes.
A través del recorrido realizado por el tramo de calle con una longitud de
620 m donde se realizara el proyecto, se puede apreciar en toda la longitud
del tramo que estd conformado con macadam proveniente de material de

banco certificado.

De acuerdo a los resultados de laboratorio, de sondeo realizados en calles
cercana a unos 70 metro del tramo en estudio, predominan gravas arenosas
que clasifican como A-1-a con indice de grupo O en la parte superior y sub
yacente a estos materiales suelos limosos que clasifican como A-5 con
indice de grupo 3y arcilla que clasifica como A-7-5 con indice de grupo 8, lo
que es indicativo de materiales pobres para terraplén.
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Por lo que hemos tomado como referencia este estudio para nuestra

propuesta.

2.2.2. Topografia del Terreno.
El tramo de calle del sitio del proyecto, presenta una topografia bastante

plana con pendientes que varian de la siguiente manera:

De la estacion 0+000 a la 0+068 presenta una pendiente de 2.24%, de
0+068 a 0+129.03 la pendiente es 5.89 %, de 0+129.03 a 0+179.99 la
pendiente es -1.21 %, de 0+179.99 a 0+307.46 la pendiente es -0.78,
de0+307.46 a 0+411 la pendiente es — 2.09 % y de 0+411 a 0+599.44 la
pendiente es 1.93 %.

2.2.3. Sistema de drenaje Pluvial.

El sistema de drenaje pluvial existente en este sector es a través de
alcantarilla pluviales con dimensiones de 2m de ancho, 2m de largo y 1m
de profundidad, con tubos de diametro, orientado de este a oeste, con el

objetivo de que estas aguas sean conducidas hacia el lago.

Por las pendientes que presenta el tramo de calle, las cuales varian

gradualmente, las alcantarillas fueron ubicadas de la siguiente manera:

En la estacion 0+000, se ubicaron tres alcantarillas, la nUmero 1 ubicada en
el lado sureste de la esquina con dimensiones de 1m de ancho, 1 m de largo
y 1m de profundidad, la nimero 2 en el lado norestes y la nimero 3 en el
lado sureste de la esquina, ambas con dimensiones de 2m de ancho, 2m de

largo y 1m de profundidad con dos tubos de diametros 24 “.

Estas alcantarillas drenan las aguas de desciende de la estacién 0+129.03 a

la 0+000. Del tramo en estudio

En la estacion 0+400, se ubicaron dos alcantarillas, una de ellas se

encuentra en la parte noroeste vy la otra en la parte suroeste de la esquina,
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ambas con dimensiones de 2m de ancho, 2m de largo y 1m de

profundidades con dos tubos de 24 “

Estas alcantarillas drenan las aguas que bajan de la estacion 0+129.03 a la
0+400 y las otras que desciende de la estacion 0+599.44 a la 0+400.

2.2.4. Disposicion de desechos sdlidos
Los desechos sodlidos son recolectados por un camién de la alcaldia
municipal para posteriormente ser depositados al vertedero municipal. La

frecuencia de recoleccion de la basura es de dos veces a la semana.

2.3. Estado actual del camino existente.

El estado en que se encuentra el tramo de calle actualmente es irregular,
encontrandose en algunas estaciones del tramo de calles pendientes arriba
del 5% en rectas considerables, charcas o cruces de aguas indebidas que
dan mal aspecto a la calle y la deterioran. Geometria irregular discontinua
con piso de tierra y conformadas con macadam proveniente el material de

banco certificado, presentan ancho de calzada de 6,20m.

2.3.1. Identificacion del Problema.

La poblacion demanda la pavimentacion del tramo de calle ( en estudio),en
este tramo existen calles con terrenos perfilados polvorientos en condiciones
inadecuadas, de geometria irregular discontinua con piso de tierra, poniendo
en riesgo la vida de los transeuntes y pobladores en general que hacen uso

de esta via para llegar a sus viviendas.

En época de invierno las lluvias producen escorrentia que provocan erosion
hidrica y socavaciones, dificultando la accesibilidad vehicular y peatonal.
También se presenta la formacién de charca o cruces de aguas indebidas,
gue generan vectores propicios para la proliferacion de enfermedades

infecciosas.
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De lo antes planteado se determina como problematica central: Inadecuadas
condiciones de transitibilidad vial y peatonal del tramo de calle en estudio del

barrio Oronte Centeno del municipio de Tipitapa departamento de Managua.

Capitulo 3: Estudio Topogréafico
3.1 Topografia.

Estudia el conjunto de procedimientos para determinar la posicion de un
punto sobre la superficie terrestre, por medio de medidas segun los tres
elementos del espacio: dos distancias y una elevaciéon o una distancia, una
elevacion y unadireccion. Para distancias y elevaciones se emplean
unidades de longitud (en sistema métrico decimal), y para direcciones se

emplean unidades de arco (grados sexagesimales).

3.1.1 Levantamiento Topografico.
El levantamiento topografico es un conjunto de operaciones que determinan
las posiciones de puntos, la mayoria calcula superficies y volimenes vy la
representacion de medidas tomadas en el campo mediante perfiles y planos
que determinan una representacion grafica que cumple con todos los
requerimientos que necesita un constructor para ubicar un proyecto y
materializar una obra en terreno, ya que éste da una representacion
completa, tanto del terreno en su relieve como en las obras existentes. De
ésta manera, el constructor tiene en sus manos una importante herramienta
que le serd util para buscar la forma mas funcional y econémica de ubicar el

proyecto.

El trabajo de campo, que es la recopilacion de los datos. Esta recopilacion
fundamentalmente consiste en medir angulos horizontales y/o verticales y
distancias horizontales o verticales. - El trabajo de gabinete o de oficina, que
consiste en el calculo de las posiciones de los puntos medidos y el dibujo de

los mismos sobre un plano.
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La mayor parte de los levantamientos, tienen como objeto el calculo de
superficies y volumenes, y la representacion de las medidas tomadas en el
campo mediante perfiles y planos, por lo cual estos trabajos también se

consideran dentro de la topografia, donde reciben el nombre de topometria.

3.1.2 PLANIMETRIA

La planimetria es aquella rama de la Topografia que se ocupa de la
representacion planimétrica de la superficie terrestre sobre un plano. Asi es
gue la misma centra su estudio en el conjunto de métodos y procedimientos
que tenderan a conseguir la representacion a escala de todos aquellos
detalles interesantes del terreno en cuestion sobre una superficie plana,

exceptuando su relieve y representandose en una proyeccién horizontal.

3.1.3 ALTIMETRIA

La altimetria es la rama de la topografia que estudia el conjunto de métodos
y procedimientos para determinar la altura o "cota" de un punto situado
sobre la superficie de la tierra, con respecto a un plano de referencia. Con la
altimetria se consigue representar el relieve del terreno, (planos de curvas

de nivel, perfiles, etc.).

La nivelaciobn compuesta. Es la nivelacion mas corriente y de mas frecuente
uso en la practica diaria y no es mas que una sucesion de varias

nivelaciones simples.

En la nivelacibn compuesta el aparato no permanece en un mismo sitio sino
que va trasladandose a diversos puntos desde cada uno de los cuales se
toman nivelaciones simples que van ligandose entre si por los llamados
Puntos de Cambio (PC) o Puntos de Liga (PL). Es de vital importancia la
escogencia del PC, ya que de esto depende en gran parte la precision del
trabajo. Este debe ser estable y de facil identificacion, por lo general se

utilizan pines o planchas metélicas para esto.
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Se define como Punto de Cambio o de Liga (PC o PL), al punto donde se
ejecutan las lecturas de frente y de espalda para calcular la nueva altura del

instrumento y la vez el enlace entre dos nivelaciones simples.

Una Lectura de Espalda (LE), es una lectura de hilo central efectuada en la
mira sobre un punto de elevacion conocida, como por ejemplo la lectura del

BM que se toma como referencia para nivelar los puntos restantes.

Una Lectura de Frente (LF), es la lectura de hilo central efectuada en la mira

sobre un punto cuya elevacion se desea conocer o bien un punto de cambio.

3.1.4 Equipo utilizado para el levantamiento topografico
Estacion Total Leica R500 TS06: La Estacion Total Leica FlexLine TS06

Plus cuenta con teclado alfanumérico, puerto USB y conectividad Bluetooth.
Cuenta con el nuevo software Flex Field con una precision de 2”.

e Disponible en precisiones angulares: 1", 2", 3", 5", 7"

e Medicion con prisma 3.500 m

e Medicion sin prisma > 500 m (opcional) 1.000 m

¢ Pantalla de alta resolucién en blanco y negro (la mayor de su clase)

e Teclado: completo alfanumérico

e Memoria interna de gran capacidad, USB y tecnologia inalambrica
Bluetooth

e Aplicaciones avanzadas: Road 2D,Reference Arc, Reference Plane
& COGO

e Soporta conexién remota a Leica Viva CS10/15 controladores que

ejecutan el software SmartWorx Viva.
Medicién Electronica de Distancias
Modo medicién a Prisma
¢ Precision+ (1.5 mm + 2 ppm)
¢ Velocidad (1 segundo)
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Modo medicion sin Prisma

¢ Precision (2 mm + 2 ppm)

¢ PinPoint EDM coaxial, con un puntero y tamafio de spot de medicion laser
mindsculo para una medicion precisa y punteria fina. Necesidad de menos
configuraciones, porgue los objetivos en los que no es posible establecer
un prisma se puede medir con medicién sin prisma

¢ Hasta 1000 m

Tripode SOKKIA:
Longitud total 1810mm
Min. Longitud 1100mm
Lock Type Quick Clamp
Tipo de cabeza plana
Cabeza Externa 158mm
Cabeza interior 60mm
Pierna tipo redondo
Peso neto 6.5 kg

Color como el cuadro
Tornillo central: M16 5/8 pulgadas

prismas Leica: sencillo circular
2 bastones:
Telescopico graduado de 2.5m de altura.

Nivel esférico para verticalidad.

SN VY

Funda de transporte.
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v Disefiado para una larga vida con tubos de aluminio y punta de acero
inoxidable.
v El seguro por compresion mantiene la presion y la linealidad logrando

variabilidad en la altura hasta de 2.5m.
1 cinta de 30 metros: cinta de fibra de vidrio.

» 1 cinta de 8 metros TRUPPER
» 1 GPS Garmin Oregon 550:

a. Receptor de 12 canales

b. Receptor de alta sensibilidad
c. Waypoints 1000

d. Rutas 50

e. Calculo de area en campo

f. Precision de +-10 m.

g. Datum WGS 84

» 1 Brujula BRUNTON: sistema de graduacion 360°, norte 0°y sentido
horario, Este 90°. Sur 180°, Oeste 270° Y Norte 360°.

Precision Plate Level: 15+ 5°/2 (mm), Precisién Circular Level: 30'+-5'/2

(mm),Reading Error: < 0.5°.

» Chapas: tapas de bebida con un clavo incrustado.
» Spray: tipo pintura para hacer marcajes distintivos.
» Libreta de campo: tabla de madera para anotar cualquier detalle,

como los puntos de cambios en estaciones.

Se establecié un punto de inicio que consiste en un clavo de 4 pulgadas,
empotrado sobre viga remate, que esta ubicada a 5.35 metros y con rumbo
N3°7°31"E de la esquina LIM 36, y a 7.38 metros y con un rumbo
N41°47°6"W de la esquina LIM 35.
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Fase de levantamiento de campo.

Para la obtencién de los datos topograficos, se empled un levantamiento
planimetrico y altimétrico con una estacion total marca LEICA R500 TSO06,
mediante un puesta en estacion en el punto inicial que fue denominado “A “,
las coordenadas iniciales fueron X=1000,Y=1000, la coordenada Z=100,
luego de ingresar esta informacién al equipo se enrasa al norte magnético

usando la brujula.

Una vez plantado el equipo, ya con todos los datos que este requiere, se
inicia con el levantamiento de todos los puntos necesario para una mejor
descripcion del sitio. Se inicié levantando el bordillo de la calle cercana que
esta adoquinada, de igual forma postes del tendido eléctrico, cada uno de
los puntos se le anexaba su descripcion en el equipo para poder
identificarlos posteriormente. Se levant6 los linderos de las viviendas que se
encuentran sobre la via. En lo que respecta al eje se tomaron lecturas a
cada 10 metros entre estacion y a cada 4.60 metros de ancho, asi
sucesivamente hasta terminar todo el tramo en estudio, se hicieron cambios
de estacionamiento ya que no se lograba divisar ciertos puntos, entonces se

enraso la estacion en los puntos de estacion anteriores.

Cabe mencionar que se levantd una seccion en las calles que interceptaban
al eje de la via para conocer su nivel con respecto a este, y de esa manera
sugerir una boca calle. Los puntos levantados se guardaron
automaticamente en el equipo a través de una memoria USB, que se

incorpora a este.

Todos los puntos obtenidos a partir del levantamiento topogréfico, se
guardan por defecto en un Bloc de notas, archivo tipo texto (TXT) y
delimitado por comas; estos pueden ser convertidos a Excel, para una mejor

presentacion. Los datos se presentaron en la siguiente tabla:

Tabla N°1: Resumen de Datos del Levantamiento Topografico.

| CUADRO DE COORDENADAS |
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1 1000 1000 100 | A

2 9.999.993| 10.087.383 99.931 | NOR
3| 10.033.572 9.999.958 | 1.001.227 | BOR
4| 10.032.522 9.999.932 999.725 | BOR
5| 10.041.118| 10.012.846| 1.001.141|BOR
6| 10.040.584| 10.013.371 999.664 | BOR
7| 10.062.609| 10.017.829| 1.000.936|BOR
8| 10.063.221| 10.018.265 99.931 | BOR
9| 10.075.218| 10.012.361| 1.000.845|BOR
10| 10.075.181| 10.012.757 99.919 | BOR
11 9.966.486 9.998.817| 1.000.783 | BOR
12 9.967.134 9.998.891 999.409 | BOR
13 9.962.581| 10.052.054 999.516 | BOR
14 9.963.878| 10.051.758 998.091 | BOR
15 9.952.618| 10.068.618 999.005 | BOR
16 9.953.642| 10.069.284 997.442 | BOR
17 9.937.163| 10.076.591 998.587 | BOR
18 9.937.279| 10.077.388 996.099 | TRAG
19| 10.071.979| 10.091.437 100.05 | BOR
20| 10.072.005| 10.091.098 999.024 | BOR
21| 10.040.629 1.010.804 | 1.000.345|BOR
22| 10.040.224| 10.107.572 998.668 | BOR
23 1.002.754| 10.129.961| 1.000.273 |BOR
24| 10.026.691| 10.130.367 998.665 | BOR
25| 10.021.705|1016.86 1.000.523 | BOR
26| 10.020.904| 10.168.666 99.883 | BOR
27 991.253| 10.161.226 998.841 | BOR
28 9.912.823| 10.160.423 996.717 | BOR
29 9.943.715| 10.155.173 99.956 | BOR
30 9.944.126| 10.154.839 998.041 | BOR
31 995.682| 10.179.045| 1.000.352 | BOR
32 9.958.106| 10.178.821| 1.000.105|BOR
33 9.955.241 9.890.899| 1.004.802 |BM1
34| 10.027.014| 10.000.586| 1.000.034|VIGA
35 9.970.961 9.997.705 999.768 | VIGA
36 9.942.819| 10.047.757 999.607 | LIM

37| 10.050.831 9.996.129| 1.004.239 | LIM

38 9.944.472| 10.185.191| 1.000.694 |LIM

39| 10.042.603| 10.120.902| 1.000.954 |LIM
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40| 9.921.388| 10.188.589 999.281 | LIM
41] 10.067.376 | 10.109.931| 1.000.854 |LIM
42| 9.942.494| 10.206.608| 1.003.031 |LIM
43| 10.038.955| 10.146.415| 1.001.139|LIM
441 9.963.029| 9.801.146| 1.005.834|LIM
45| 9.976.032| 9.801.827| 1.005.517 |NT
46| 9.988.438| 9.802.432| 1.004.255|NT
47| 10.012.614| 9.807.319| 1.004.151|LC
48| 10.037.859 | 981.05 1.004.511 | NT
491 10.051.992 | 9.811.168| 1.008.755|NT
50| 10.061.329| 9.811.884| 1.009.781|LIM
51| 10.051.976 982.797| 1.009.572 | ACERA
52| 10.060.348 | 9.829.183| 1.009.322 | ACERA
53| 10.064.379| 9.760.989 100.999 | ACERA
54| 10.057.266| 9.697.386| 1.009.095 | ACERA
55| 10.050.417| 9.709.265| 1.005.082|PL
56| 9.975.668| 9.622.914| 1.010.802|LIM
57| 9.987.876 962.398| 1.008.571 | NT
58 999.782| 9.624.062| 1.007.123 | NT
59| 10.024.039| 9.624.196| 1.007.096|LC
60| 1.005.126| 9.627.769| 1.007.228 | NT
61| 10.056.583 | 9.629.068| 1.008.811 | NT
62| 9.991.021 956.498 | 1.009.994 | ACERA
63 |997.96 9.563.852| 1.013.606 | ACERA
64 | 998.64 9.647.857| 1.007.965 | ACERA
65| 9.974.179| 9.646.425| 1.010.442 | ACERA
66| 9.986.208 943.641| 1.017.893 |LIM
67| 10.000.006 | 9.437.958| 1.015.675|NT
68| 10.010.754| 9.438.494| 1.015.377 | NT
69| 10.037.459| 9.442.084| 1.011.973|LC
70| 10.059.912 | 9.442.278| 1.011.948 |NT
71| 10.070.952 | 9.442.187| 1.013.723 |NT
72| 10.014.999| 9.396.964| 1.013.972 | ACERA
73| 9.990.567| 9.395.651| 1.017.425|ACERA
74| 10.053.058 | 9.243.857| 1.020.459 | TRAS
75| 10.019.218 | 9.339.581| 1.015.802 | ACERA
76| 9.994.531| 9.338.553| 1.021.951 | ACERA
77| 10.091.499| 9.312.365| 1.021.824 | ACERA
78| 10.081.552 | 9.312.102| 1.019.843 | ACERA
79| 10.086.706 | 9.246.544| 1.021.914 | ACERA
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Puvto [x [y [z |DESCRIPCION
80| 10.098.196 924.638| 1.023.532 | ACERA
81| 10.085.863 | 9.247.293| 1.021.456 | NT
82| 10.077.133| 9.246.228| 1.020.906 | NT
83| 10.023.915| 9.246.235| 1.020.631 | NT
841 10.020.871| 9.283.336| 1.020.441 | ACERA
85| 9.998.643| 9.283.335| 1.023.353 | ACERA
86| 10.026.184 | 9.226.128| 1.021.574 | ACERA
87| 10.002.331 922.399| 1.027.136 | ACERA
88| 10.016.474 | 9.228.894| 1.025.587 | PT
89| 10.013.535| 9.222.712| 1.026.547 | ACERA
90| 10.002.796| 9.218.251| 1.029.835| ACERA
91| 10.014.256| 9.044.397| 1.036.077 |LIM
92| 10.017.174| 8.973.278| 1.038.209 | ACERA
93] 10.031.393| 8.973.318| 1.035.612 | ACERA
94| 1.002.852| 9.044.603| 1.033.473 |NT
95| 10.036.632| 9.043.649| 1.031.997 | NT
96| 10.065.012 | 9.048.157| 1.031.139|LC
97| 10.086.834| 9.050.479| 1.030.631|NT
98| 1.009.746| 9.047.789| 1.032.415|NT
99| 10.110.197| 9.064.389| 1.033.939 |LIM
100 | 10.026.011| 8.858.432| 1.043.017|LIM
101 | 10.035.384 886.019| 1.041.489 |NT
102 | 10.045.483| 8.859.866| 1.039.082 | NT
103 | 10.076.368 | 8.860.943| 1.038.133|LC
104| 10.106.629| 8.860.955| 1.038.887 |NT
105| 10.115.959| 8.861.218| 1.042.733 | ACERA
106 | 10.122.877| 8.861.413| 1.043.074 | ACERA
107| 1.011.148 892.461| 1.042.666 | ACERA
108 | 10.118.268 | 8.925.434| 1.042.696 | ACERA
109| 10.133.437 867.402| 1.048.401 |LIM
110| 1.011.981| 8.675.131| 1.046.752 |NT
111| 10.110.742| 8.675.359| 1.045.753 | NT
112| 10.090.018 867.461| 1.045.221|LC
113 | 10.059.487| 8.672.663| 1.045.567 | NT
114| 10.045.405| 8.673.246| 1.046.275|NT
115| 10.032.253| 8.674.802| 1.046.819 | NT
116| 10.041.755 872.041| 1.044.416|PT
117| 10.123.896| 8.766.239| 1.047.359|PL
118| 10.096.671| 9.217.913| 1.023.279|PL
119| 10.105.509| 8.318.068| 1.046.562 | TRAS
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Puvto  [x [y [z |DESCRIPCION
120| 10.050.658| 8.486.109| 1.049.688|LIM
121 | 10.059.571| 8.485.906| 1.047.495|NT
122| 10.072.182| 8.487.586| 1.047.332|NT
123| 1.009.574| 8.489.155| 1.047.655|LC
124 10.119.442| 8.489.439| 1.048.514 |NT
125| 10.131.121| 8.489.487| 1.049.845|NT
126 | 10.146.728 | 8.486.264| 1.053.379|LIM
127| 10.057.468|829.91 1.045.247 | LIM
128 | 10.034.437| 8.297.294| 1.045.296 |LIM
129| 10.161.902| 8.304.633| 1.048.888|LIM
130| 10.181.977| 8.303.675| 1.050.426 |LIM
131| 10.159.011| 8.299.909| 1.048.266 | PL
132| 1.004.138| 8.283.229| 1.045.122 |BOR
133 | 10.041.508 | 8.282.774| 1.043.722|BOR
134| 10.024.923| 8.281.785| 1.044.509 |BOR
135| 10.025.163| 8.281.126| 1.043.178 |BOR
136 | 10.058.084 | 8.292.085| 1.045.696 | BOR
137| 1.005.857| 8.291.682| 1.044.409 |BOR
138 | 10.067.791| 8.303.937 104.617 | BOR
139| 10.068.359| 8.304.186 104.497 | BOR
140| 10.069.678 | 8.317.017| 1.046.393|BOR
141 | 10.076.276| 8.317.152| 1.045.642|VIGA
142| 10.194.266| 8.293.382| 1.049.462 |BOR
143 | 10.193.767| 8.292.264 104.868 | BOR
144| 1.017.007| 8.292.307| 1.048.382|BOR
145| 1.016.991| 8.291.864| 1.047.578|BOR
146| 10.152.189| 8.300.723| 1.048.094 |BOR
147| 10.151.703 | 830.01 1.047.143 | BOR
148 | 10.143.374| 8.313.107| 1.048.188|BOR
149| 1.014.252| 8.312.658| 1.047.324|BOR
150| 10.140.744| 8.321.762| 1.048.235|BOR
151| 10.133.258| 8.319.983| 1.047.388 |VIGA
152| 10.015.711| 8.210.504| 1.044.033 |BOR
153 | 9.962.129| 8.207.675| 1.042.366|BOR
154| 9.962.082| 8.208.139| 1.040.985|BOR
155| 1.006.112| 8.207.457| 1.045.462|BOR
156 | 10.061.382| 8.208.591| 1.044.403 |BOR
157| 10.063.511| 8.214.141 104.412 | F
158 | 10.109.607| 8.216.614| 1.045.616 |F
159| 10.158.263| 8.217.119| 1.046.867 |F
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Puvto  [x [y [z |DESCRIPCION
200| 10.184.723| 7.740.827| 1.044.487 | ACERA
201| 10.198.705| 7.740.599| 1.046.032 | ACERA
202 | 10.164.285| 7.457.319| 1.039.027|LC
203| 10.120.534| 7.456.115| 1.039.032|LIM
204 | 10.120.542| 7.455.624| 1.039.022|LIM
205| 10.141.181| 7.457.936| 1.037.259 |NT
206 | 10.185.753| 7.461.236| 1.037.598 | NT
207| 10.220.491| 7.465.239| 1.039.445|NT
208 | 10.187.518 727.985| 1.037.343 | TRAS
209 10.221.977| 7.480.935| 1.040.781|LIM
210| 10.121.566| 7.425.287| 1.039.046|LIM
211 10.226.779 732.747| 1.037.944 | LIM
212| 10.138.854| 7.256.435| 1.037.096 |LIM
213 | 1.014.363| 7.259.713| 1.037.245|PT
214| 10.231.912| 7.281.173| 1.037.536|LIM
215| 10.217.706| 7.281.089| 1.036.016 |NT
216| 10.209.419 728.174| 1.035.018 | NT
217| 10.135.262 | 7.422.053| 1.038.983|PL
218 | 10.159.325| 7.276.903| 1.034.971 | NT
219| 1.014.884| 7.275.961| 1.036.882|NT
220| 10.121.716| 7.424.445| 1.039.044 | ACERA
221 10.136.294| 7.425.975| 1.037.546 | ACERA
222| 10.146.353 729.474| 1.036.536 | ACERA
223 | 10.133.946| 7.294.825| 1.037.515| ACERA
224| 10.142.926| 7.228.803| 1.037.268 | ACERA
225 10.154.613| 7.230.247| 1.035.882 | ACERA
226| 10.154.309| 7.148.293| 1.036.094 | ACERA
227| 10.165.266| 7.149.941| 1.035.376 | ACERA
228 | 10.149.689| 7.175.606| 1.037.453|LIM
229| 1.023.561| 7.179.024| 1.037.307 | ACERA
230| 10.250.836| 7.181.223| 1.037.623 | ACERA
231| 10.262.751 | 708.69 1.037.416 | ACERA
232| 10.247.907 708.574| 1.037.158 | ACERA
233 | 1.026.397| 7.082.306| 1.035.718|LIM
234| 10.245.318| 7.103.103| 1.035.139|NT
235 10.235.512| 7.101.525| 1.033.665 | NT
236| 10.210.833| 7.096.725| 1.035.578|LC
237| 10.184.424| 7.093.527| 1.033.513|NT
238| 10.172.041| 7.093.848 103.496 | NT
239| 10.167.798 | 7.065.699| 1.037.227|LIM
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240| 10.279.597| 6.970.888 | 1.033.188|ACERA
241 10.288.127| 6.976.676| 1.034.554 | ACERA
242| 10.296.113 | 6.895.188 | 1.034.285|ACERA
243| 10.304.675| 6.896.211 103.448 | ACERA
2441 1.027.481| 6.953.617| 1.032.729|PL
245| 10.288.928 | 6.926.015| 1.032.586 | NT
246 | 10.266.285 692 | 1.030.065 | NT
247| 10.246.274| 6.916.045| 1.031.688|LC
248 | 10.220.373 691.108| 1.029.436 | NT
249 1.021.049| 6.911.873 103.227 | NT
250| 10.196.913| 6.906.388| 1.033.453|LIM
251 10.246.586| 6.767.791| 1.030.923 | ACERA
252| 10.226.163 | 6.844.496| 1.030.761|ACERA
253 | 10.214.426| 6.846.245| 1.032.758 | ACERA
254| 10.228.321| 6.772.284| 1.031.218 | ACERA
255| 10.254.546| 6.755.266| 1.029.748 | NT
256 | 10.266.069| 6.750.769| 1.027.111 | NT
257| 10.290.178 | 6.749.363| 1.029.513|LC
258 | 10.308.619| 6.754.022| 1.027.978 | NT
259| 10.318.264 | 6.758.074| 1.029.315|NT
260| 10.335.867| 6.762.499| 1.032.437|LIM
261| 10.337.123| 6.570.453| 1.026.458 | TRAS
262| 1.037.884| 6.612.434| 1.029.666 |LIM
263 | 10.368.036| 6.597.076| 1.027.846 | NT
264 | 10.355.968 | 6.586.739| 1.024.881|NT
265| 10.318.525| 6.572.471| 1.024.458 | NT
266| 10.303.424| 6.568.765| 1.026.392|NT
267| 10.309.455| 6.542.458 | 1.025.766 | ACERA
268 | 10.296.192| 6.538.841| 1.027.021 | ACERA
269| 10.294.832| 6.600.125| 1.026.773 | ACERA
270]1028.08 6.596.924 | 1.027.402 | ACERA
271| 10.301.552| 6.526.442| 1.027.309 |LIM
272| 10.317.728| 6.505.237| 1.025.643 | ACERA
273 | 10.308.754| 6.501.599| 1.027.245 | ACERA
274| 10.323.715| 6.468.478| 1.027.114|PT
275| 10.324.507| 6.441.746| 1.027.258 | ACERA
276| 10.333.758 | 6.444.167| 1.025.783 | ACERA
277| 10.343.274| 6.380.894 | 1.023.238|LIM
278| 10.355.028 | 6.384.033 | 1.021.835|NT
279| 1.036.518| 6.386.875| 1.020.552|NT
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280| 1.038.807| 6.395.764| 1.022.235|LC
281| 10.409.003| 6.403.299| 1.021.172 | NT
282| 10.419.076| 6.409.873 | 1.023.328 |NT
283 | 10.440.806 | 6.404.433| 1.027.327|LIM
2841 10.432.934| 6.433.974| 1.027.105| ACERA
285| 10.419.585| 6.431.814| 1.025.451 | ACERA
286 | 10.419.361| 6.461.862| 1.028.544|PL
287| 10.397.385| 6.202.676| 1.020.406 | NT
288 | 10.413.086| 6.194.674 101.97 | NT
289 | 10.420.675 619.705| 1.016.745 | NT
290| 10.441.044| 6.221.561| 1.018.611|LC
291 10.462.373| 6.227.428 | 1.018.138 | NT
292 | 10.476.086| 6.226.596| 1.021.804 |NT
293 | 10.508.483| 6.114.521| 1.018.985 | ACERA
294| 10.519.766| 6.123.333 | 1.023.097 | ACERA
295|1050.01 6.005.042 | 1.015.489 | TRAS
296 | 10.446.383| 6.020.528 | 1.015.808|LIM
297| 10.414.785| 6.020.867 101.648 | LIM
298| 10.557.863| 5.998.836| 1.018.974|LIM
299| 10.592.983 | 5.993.232| 1.019.592|LIM
300| 10.377.609| 5.905.509| 1.013.885|LIM
301| 10.461.088| 5.904.883| 1.015.285|PT
302 | 10.496.586| 5.896.373| 1.015.694|LIM
303 | 1.055.801 598.903 101.841 | PL
304| 10.418.426| 5.928.955| 1.014.227|BOR
305| 10.420.146| 5.929.047| 1.012.748|BOR
306| 10.425.447| 5.918.112| 1.014.218|CAJA
307| 10.426.372| 5.925.604 101.425 | CAJA
308 | 10.450.205| 5.915.418| 1.014.618|CAJA
309| 10.451.486| 5.922.284| 1.014.654|CAJA
310| 10.446.139| 5.922.958| 1.008.074 |F
311| 10.431.199| 5.924.387| 1.003.795|F
312| 10.485.293| 5.916.151| 1.015.463 |BOR
313 | 10.485.074| 5.916.334| 1.013.964 |BOR
314| 10.505.561| 5.903.317 101.598 | BOR
315| 10.505.937| 5.903.838| 1.014.336|BOR
316| 10.528.377 585.429| 1.016.909 | BOR
317| 10.530.658 585.475| 1.015.503 | BOR
318| 10.528.901 602.169| 1.017.621 |BOR
319| 1.052.851| 6.021.841| 1.016.275|BOR
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320| 10.534.588 | 5.996.448| 1.016.036 |BOR
321| 10.535.558| 5.996.242| 1.017.549|BOR
322| 10.546.124| 5.973.567| 1.016.235|BOR
323| 10.546.838| 5.974.904| 1.016.999 |BOR
324 | 10.566.078 | 5.965.884| 1.017.223|BOR
325| 10.566.166| 5.964.072| 1.015.519|BOR
326 | 10.581.002| 5.962.796| 1.017.306|BOR
327| 10.580.723| 5.961.927| 1.015.855|BOR
328 | 10.623.106| 5.861.921| 1.020.016|LIM
329| 10.655.691| 5.860.541| 1.020.627 |LIM
330| 10.617.584 | 5.826.521| 1.019.967|LIM
331| 10.629.178| 5.781.138| 1.020.851|LIM
332| 10.592.919| 5.860.851| 1.018.495|BOR
333 | 10.591.468 586.111| 1.017.147 | BOR
334| 10.603.319| 5.887.993| 1.018.225|BOR
335| 10.603.077| 5.888.615| 1.016.739|BOR
336| 10.631.829| 5.894.995| 1.018.355|BOR
337| 10.631.987| 5.895.249 101.678 | BOR
338 | 10.671.407| 5.889.139| 1.019.131|BOR
339| 10.671.431| 5.889.252| 1.017.638 |BOR
340| 10.464.349| 6.017.743 101.563 | BOR
341| 1.046.513| 6.017.713| 1.014.474|BOR
342| 10.458.825| 6.006.515| 1.013.951|BOR
343 | 1.045.741| 6.006.655| 1.015.451|BOR
344| 10.454.639| 6.005.026| 1.015.276|CAJA
345| 10.450.709| 6.010.221| 1.015.318|CAJA
346| 10.442.214| 6.004.871| 1.014.929|CAJA
347| 10.445.044 | 5.996.281| 1.015.048 |CAJA
348 | 10.436.311 599.262| 1.014.751 | CAJA
349| 10.433.983 | 5.999.781| 1.014.765|CAJA
350| 10.440.071| 5.996.891| 1.005.143 |F

351| 10.446.202 | 600.14 1.006.977 | F

352|1042.12 5.988.893| 1.014.013 |BOR
353 | 10.421.215| 5.988.387| 1.012.641|BOR
354| 10.408.149 | 599.07 1.012.457 | BOR
355| 10.408.168 | 5.991.282| 1.013.999 |BOR
356| 10.623.767| 5.897.357| 1.016.706 |F

357| 10.564.071| 5.905.529| 1.015.528 |F

358| 10.523.256 | 5.912.541| 1.014.776 |F

359| 10.494.902 | 5.914.845 101.415 | F
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360| 10.438.733| 5.984.926| 1.013.066 |F

361| 10.499.809| 5.974.981| 1.014.328|F

362 | 10.544.908 | 5.966.703| 1.015.381 |F

363| 1.052.343| 6.021.568| 1.016.396 |VIGA
364 | 10.471.187| 6.017.608 | 1.015.011 |VIGA
365| 10.532.045 585.495| 1.015.775|VIGA
366 | 10.563.664| 5.855.324| 1.017.536|VIGA
367| 10.588.465| 5.854.444| 1.017.624|VIGA
368| 1.051.001| 5.873.098| 1.019.427|PT
369 | 10.581.294| 5.962.928| 1.017.343|BM3
370| 10.709.493 530.793| 1.027.227 | TRAS
371| 10.614.467| 5.662.491| 1.020.461|LC
372| 10.638.937| 5.664.944| 1.018.793 |NT
373 | 10.644.876| 5.661.271| 1.020.747 | NT
374| 10.614.767| 5.790.055| 1.020.449 | ACERA
375| 10.626.178 | 5.791.688 | 1.020.484 | ACERA
376 | 10.703.428 | 5.458.361| 1.023.672 | ACERA
377| 10.716.909| 5.462.996 102.687 | ACERA
378 | 10.559.224| 5.732.363| 1.021.357 | ACERA
379| 10.548.318 | 5.697.524 102.168 | ACERA
380| 10.583.064| 5.657.946 101.921 | NT
381| 10.588.798| 5.657.993| 1.019.658 | NT
382 | 10.560.894| 5.653.414| 1.022.959 |NT
383 | 10.727.444 509.584| 1.032.209 | ACERO
384| 10.743.587| 5.100.674| 1.030.131|ACERO
385| 10.730.101 509.648 103.216 | PT
386| 1.061.234| 5.472.494| 1.026.432|NT
387| 10.632.349| 5.476.468 | 1.022.062 | NT
388 | 10.640.051| 5.478.618 102.327 | NT
389| 10.659.847| 5.484.985| 1.023.847|LC
390| 10.686.724| 5.493.118| 1.022.064 | NT
391| 10.692.105| 5.494.683 102.345 | NT
392| 10.707.593 | 5.496.876 102.644 | NT
393 | 10.768.975| 5.289.223| 1.031.376|LIM
394| 10.750.056| 5.285.355| 1.026.695|NT
395| 10.723.371| 5.279.484| 1.027.928|LC
396| 10.698.986| 5.275.651| 1.025.617|NT
397| 1.067.827| 5.255.731| 1.028.396|LIM
398 | 10.726.662 | 5.097.625 103.218 | NT
399| 10.747.296| 5.105.859| 1.027.912|NT
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Puvto  [x [y [z |DESCRIPCION
400| 10.773.918| 5.110.375 103.145 | LC
401]1079.25 5.116.925| 1.029.548 | NT
402 | 10.798.724| 5.119.222| 1.031.433 |NT
403 | 1081.86 5.126.353 | 1.034.023 | NT
404] 10.825.388 | 4.929.478| 1.034.686 | LC
405| 10.798.964 | 4.923.481| 1.032.106 | NT
406| 10.796.401| 4.922.516| 1.033.171|NT
407 | 10.775.895 493.174| 1.036.643 | NT
408 | 10.775.673 | 4.931.732 103.669 | ACERA
409| 10.792.254 | 4.935.698| 1.032.231 | ACERA
410| 10.815.428| 4.859.347| 1.034.914 | ACERA
411 10.799.168 | 4.853.136| 1.036.766 | ACERA
412 | 10.848.089| 4.944.388| 1.032.286 |NT
413| 10.869.887| 4.951.286| 1.036.964 | NT
414 | 10.827.346| 5.048.537| 1.032.809 | ACERA
415| 10.855.372| 4.948.813| 1.034.486 | ACERA
416 | 10.840.893 505.051| 1.036.869 | ACERA
417 10.871.332| 4.946.323| 1.037.054 | ACERA
418| 10.840.303 | 5.035.619| 1.036.579|PL
419 10.840.362| 4.750.697| 1.037.424 |NT
420| 1.085.093| 4.753.691| 1.036.367 | NT
421 10.876.137| 4.761.117| 1.038.272|LC
422 | 10.902.543| 4.771.202| 1.035.702 | NT
4231 10.921.368 | 4.777.481| 1.039.092 | NT
424 | 10.925.338| 4.588.109| 1.041.403|LC
425| 10.887.834 | 4.567.938 104.065 | NT
426 | 10.903.639| 4.572.025 103.97 | NT
427 | 10.951.585| 4.594.874| 1.038.164 |NT
428| 10.963.916| 4.596.636| 1.040.135|NT
429 10.998.943| 4.534.437| 1.044.808 | ACERA
430| 10.982.826| 4.530.019| 1.042.082 | ACERA
431 10.923.173| 4.769.577| 1.041.554 | ACERA
432] 10.913.985| 4.764.524| 1.037.615 | ACERA
433| 1.085.503| 4.667.831| 1.041.805 | ACERA
434 | 10.869.668 | 4.670.816 103.914 | ACERA
435| 10.884.499 | 461.93 1.039.483 | ACERA
436 | 10.869.375| 4.615.709| 1.041.923 | ACERA
437 10.977.585| 4.418.068| 1.045.449|LC
438 | 1.094.784| 4.410.778 104.193 | NT
439 10.938.709| 4.409.231| 1.043.667 | NT

Presentado por:

Reynaldo José Salazar Sanchez.
Mario Bojorge Sequeira.
Ricardo José Centeno Largaespada.

Tutor:Ing. Ernesto Cuadra Cheves.

33



UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Ante proyecto del disefio geométrico y estructural de adoquinado de 620 ml
el barrio Oronte

Centeno, Tipitapa, Managua.

440| 10.930.698 | 4.406.349| 1.045.061 | NT
441] 11.004.779| 4.425.456 104.29 | NT
442 11.014.757| 4.430.012| 1.043.671|NT
4431 11.022.381| 4.432.162| 1.046.318 | NT
4441 11.030.178 424.436| 1.047.475|LC
445 10.985.774 | 4.222.291| 1.046.695 | NT
446| 11.004.303 | 4.229.304| 1.044.397 |NT
447 11.059.274| 4.249.146| 1.045.313 |NT
448| 11.075.991| 4.257.442| 1.051.028 | NT
449| 11.136.643 | 3.895.637| 1.044.083 | TRAS
450| 11.091.469| 4.163.534| 1.047.524 | ACERA
451] 11.103.459| 4.168.426| 1.050.864 | ACERA
452| 11.076.459| 4.257.801| 1.050.662 | ACERA
453] 11.064.662 | 4.252.969| 1.047.658 | ACERA
454 | 1.103.142| 4.244.522| 1.047.398|LC
455| 11.059.078 | 4.251.376| 1.045.125|NT
456 | 10.988.426| 4.206.418| 1.048.032 | NT
457 11.083.685 407.012 | 1.048.793|LC
458| 11.110.919| 4.078.275| 1.046.472 | NT
459 11.120.852| 4.078.865| 1.048.441|NT
460| 11.130.695| 4.080.523| 1.049.931 |NT
461| 11.127.837| 4.074.019| 1.048.905 |PL
462 | 11.031.165| 4.067.798| 1.049.736 | NT
463 | 11.055.899| 4.062.541 104.599 | NT
464 | 11.042.688 405.82 | 1.048.949 | NT
465| 11.110.994| 3.897.601| 1.043.354 |NT
466 | 11.085.208 | 3.893.735| 1.045.141|NT
467| 11.159.303 | 3.912.306| 1.043.535|NT
468 | 11.170.467| 3.914.219| 1.045.315|NT
469| 11.182.656| 3.909.537| 1.046.137 |NT
470| 1.108.759| 3.884.762| 1.045.325|NT
471| 11.090.626 | 3.864.591| 1.044.079|LIM
472 11.078.468 | 3.860.734| 1.044.379|LIM
4731 11.190.733 | 3.891.723| 1.045.157 |LIM
4741 11.229.717| 3.900.482| 1.046.811|LIM
47511116.54 3.906.675| 1.045.349|BOR
476 | 11.164.184| 3.905.597| 1.043.802|BOR
477] 11.176.037| 3.889.341| 1.044.902 |BOR
478 | 11.176.071| 3.888.029| 1.043.691|BOR
4791 11.199.931| 3.882.516| 1.045.337|BOR
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Puvto  [x [y [z |DESCRIPCION
480| 11.200.576| 3.881.906| 1.044.292 |BOR
481| 11.228.935| 3.888.424| 1.046.087 | BOR
482 | 11.228.923 388.819| 1.044.579 |BOR
483 | 11.193.267| 3.877.508| 1.043.978 |F
4841 11.148.843 | 3.864.839| 1.043.066 |F
485| 11.102.928 385.058| 1.042.276 |F
486| 11.111.259| 3.891.582| 1.045.186|BOR
487 11.111.737| 3.891.799| 1.043.799 |BOR
488| 11.109.384 | 3.872.024| 1.044.174|BOR
489| 11.110.198 | 3.871.904| 1.042.738 |BOR
490| 11.101.144| 3.855.205| 1.043.768 |BOR
491| 11.101.653| 3.854.461| 1.042.164 |BOR
492 | 11.074.994| 3.843.985| 1.043.322 |BOR
493| 11.075.116| 3.843.162| 1.041.731|BOR
4941 11.097.936| 3.777.372| 1.043.305|BOR
495 11.097.734| 3.777.868| 1.041.645|BOR
496| 11.126.485| 3.779.811| 1.044.083 | BOR
497 11.127.314 378.126| 1.042.558 | BOR
498 | 11.145.776 | 3.757.477| 1.045.095 | BOR
499 | 11.147.043| 3.757.969| 1.043.583 |BOR
500| 11.159.069| 3.719.526| 1.045.455|BOR
501| 11.159.586| 3.719.409| 1.043.931|BOR
502 | 11.137.369| 3.714.267| 1.045.934|LIM
503 | 11.124.665 375.652| 1.045.121|LIM
504| 11.092.152| 3.746.609| 1.045.997|LIM
505| 11.218.824 378.408 104.609 | LIM
506| 11.237.515| 3.718.973| 1.046.585|LIM
507| 11.220.013 371.449| 1.045.879 |BOR
508 | 11.219.401| 3.714.212| 1.044.513|BOR
509| 11.203.633| 3.770.045| 1.045.776 |BOR
510| 11.202.767| 3.770.063| 1.044.172|BOR
511| 11.203.698 | 3.794.602| 1.045.138 |BOR
512| 11.202.842| 3.795.061| 1.043.955|BOR
513 | 11.218.648| 3.809.669 104.545 | BOR
514| 11.218.225| 3.810.703| 1.043.971|BOR
515| 11.242.392| 3.819.219| 1.046.241|BOR
516| 11.242.486| 3.820.544| 1.044.705|BOR
517| 11.242.582| 3.820.476| 1.044.704 |BOR
518| 11.281.237| 3.802.593 104.879 | LIM
519| 11.137.657| 3.790.054| 1.042.601 |F
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520| 11.209.518| 3.809.939| 1.043.856 |F
521| 11.165.385| 3.797.928| 1.043.086 |F
522 11.104.193| 3.862.673| 1.044.086|BM4
523| 11.116.727| 3.891.451| 1.044.028|VIGA
524 11.160.889| 3.902.022| 1.043.907 | VIGA

3.2 Elaboracién del plano topografica.

3.2.1 Importaciéon de puntos levantados.

Cuando los puntos obtenidos del levantamientos topograficos son guardados
en la memoria USB, estos se archivan en Bloc de notas, archivo tipo texto
(TXT) delimitados por comas, ya que el programa utilizado Autocad Civil 3D
Land Desktop requiere un formato de parte de los datos delimitados por

coma para un mejor orden al dispersarlos en el software antes mencionado.

En este software procesamos la informacion topografica obtenida en el
levantamiento de campo, aqui logramos graficar el area de trabajo y la calle
que proponemos, la curvas a nivel, los perfiles longitudinales, secciones

transversales con las proyecciones de rasante que disefiamos.

El software utilizado permiti6 la importacion de los puntos desde el
documento Bloc de notas, previamente trasladados para que tengan formato
TXT (delimitados por comas), cargando los datos mediantes el menu de
POINTS, este comando se encarga de insertar los puntos como lo son,
archivos topograficos y agrupandolos, seleccionando
IMPORT/EXPORT/POINTS, aqui se configuro la hoja para que se reflejen en
formato de puntos, estableciendo una tabla en la cual se representaran las
coordenadas X,Y,Z y su descripcion topogréafica, usando comando LOAD
(buscar),posteriormente PARSE (cargar), de esta forma cargamos los puntos

al software.
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Ya con la nube de puntos mostrados en pantalla que son la informacion
topografica se obtuvieron los resultados graficos de toda el area del

proyecto.

3.2.2 Delimitacion del derecho de via.

Habiendo terminado la importacion, se ubicé los puntos que en el momento
del levantamiento topografico fueron guardados con la descripcion “LIMITE”
que corresponde a la de marcacion de propiedad a ambos lados de la via,
estos se unieron mediante una linea para obtener una gréfica de lo que
corresponde a las viviendas y a su vez estimar el derecho de via que de 9.0

metros.

3.2.3 Identificacién de puntos de detalles.

Los puntos de detalles, son todos los objetos de mayor relevancia e
influencia directa del proyecto, objetos tales como los postes de tendido
eléctrico (PL) y telefonico (PT), bordillos de calle, eje central de la via
existente (LC), secciones transversales en las calles que interceptan al eje

del proyecto

Para una mejor identificacion en el plano, cada una de estos detalles son
agrupados en nombres que faciliten sus rapida ubicacién, de manera se cre6

una capa distinta (Layers) para cada uno de ellos en el programa.

3.2.4 Creacion de curvas de nivel

Las curvas de nivel son lineas que en un mapa unen puntos de la misma
altitud por encima o por debajo de una superficie de referencia que
generalmente coincide con la linea del nivel del mar y tienen el fin de mostrar

el relieve de un terreno.

Los puntos que se levantaron poseen tres caracteristicas: coordenada X, Y y

la elevacion Z, esta Ultima nos servira para crear las curvas de nivel.

Mediante el mend TERRAIN seguido del comando TERRAIN MODEL
EXPLORER procedemos a crear una superficie (SURFACE), se le ubica un

nombre que en este caso fue TESIS, es necesario crear las triangulaciones
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entre los puntos antes de crear las curvas de nivel, asi que con el comando
EDIT SURFACE luego IMPORT 3D LINES, ejecutandolo y seleccionando
todos los puntos en pantalla se forman las triangulaciones. Luego para crear
las curvas de nivel, con el comando CONTOURS se seleccionan los puntos
en pantalla para que el programa logre de esta manera identificar todas las
cotas y principalmente la elevacion mas baja y mas alta. Luego con el
comando CONTOURS STYLE MANGER se configuran las etiquetas de
curvas de nivel y el tamafio del texto. A través del comando CONTOURS se
importan las curvas de nivel, aparece un recuadro donde se configuran a
que intervalo estaran, que para este caso fue: curvas de nivel menores a

cada 0.20 metro y curvas de nivel mayores a cada 1 metro.

Para el etiquetado de las curvas de nivel el procedimiento es el siguiente:
aplicando el comando CONTOURS LABELS vy el subcomando INTERIOR,
para acotar las curvas de una manera independiente, aunque es posible

hacerlo de una forma grupal con el subcomando GROUP.

Es importante hacer énfasis en que cada una curvas de nivel y las
triangulaciones poseen un layer distinto, entonces se recomienda apagar el
layer de la triangulacion debido a que solo se utiliza para la creacion de las

curvas de nivel. No existe necesidad de que aparezcan reflejadas.

Una vez acotad las curvas de nivel mayores y menores, representado el
lindero de la via, el plano se encuentra listo para el disefio geométrico del eje

de la calle.

3.2.5 Dimensionamiento del eje.

El eje ene estudio se definié longitudinalmente con ayuda dl programa
Autocad Civil 3D Land, a través de la pestafia ALIGNMENTS y del comando
CREATE ALIGNMENT, este se define por polilinea y se le ubica un nombre
que este caso fue EJE DE VIA, con el comando STATION LABEL
SETTINGS se configura los parametros para el marcaje de estaciones a
cada 10 metro.
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Para observar el marcaje sobre la linea del eje, se usa el comando CREATE
STATION LABEL, y con el puntero se selecciona el tramo en pantalla, de
esta manera queda el marcaje definitivo de las estaciones a cada 10 metros

a lo largo de la vi.

Cabe mencionar que los letreros de cada una de las estaciones poseen un

LAYER distintivos el cual puede ser modificado al gusto del usuario.
Cuadro de derroteros del alineamiento.

Un cuadro de derrotero es en donde se muestra en un orden especifico las
longitudes de los tramos, sus coordenadas y el rumbo; para ubicar este
inicialmente se identificaron los tramos rectos, luego con la pestafia LABELS
y el comando ADD TAG LABELS se seleccionan en orden los tramos rectos,
luego con la pestafia LABELS y el comando ADD TAG LABELS se
seleccionan los tramos rectos Uunicamente del eje de la calle, una vez hecho
esto, automaticamente aparecera un letrero en abreviatura de la linea y su

namero correspondiente.

Para configurar la tabla del cuadro de derrotero usando el programa CIVIL

CAD, usando el comando generar cuadro, cuadro de construccion.

3.2.6 Creacion de curvas horizontes.

Las curvas horizontales estdn compuestas por dos tangentes, esta posee
varios elementos tales como angulos de deflexiébn, grado de curvatura,
longitud de la curva, radio de curvatura, punto de tangencia, punto de

curvatura, etc., que sirve para el replanteo de la misma en el campo.

Con el software que se ha venido trabajando se confeccionaron dos curvas
horizontales la primera entre el tramo 0+262.76 y 0+285.32, la segunda
entre el tramo 0+303.74 y 0+324.43.

Ambas curvas se formaron siguiendo a rutina descrita a continuacion: con el
menu LINE/CURVES se selecciona el comando CURVE BETWEEN TWO
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LINES, esto quiere decir que la curva se forma entre dos lineas o dos
tangentes, se seleccionan ambas tangentes y el programa pide el parametro
para formar dicha curva pequefia en la intercepcion de dos calles y la otra

con radio de 200 metros.

3.2.7 Cuadro de Curvas.
Para la generacién de este cuadro de curvas el procedimiento es similar al
del cuadro de derroteros, con la diferencia que en este caso solo se

seleccionaran las curvas horizontales previamente creadas.

Para elaborar este cuadro se trabaja de la siguiente manera: usando el

programa CIVIL CAD, generar cuadro, cuadro de construccion.

3.2.8 Perfil Longitudinal.
U n perfil longitudinal representa el comportamiento del terreno a lo largo de
un eje determinado, ubicada las cotas del terreno en cada una de las

secciones.

Para crear el perfil longitudinal del tramo, es necesario saber que en lo que
respecta a las escalas, la vertical debera ser 10 veces mayor que la escala
horizontal, ya que de esta manera se lograra un realce de los detalles que

posee el terreno a lo largo del eje.

Auxiliandose del programa se trabaja de la siguiente manera: ubicado en la
pestafia PROFILES se encuentra el comando SURFACES, y dentro el
subcomando SET CURRENT SURFACES para actualizar la superficie con la
que estamos trabajando, hecho esto se ubica en el comando EXISTING
GROUND vy con él su comando SAMPLE FROM SURFACES, luego se
ejecuta el comando CREATE PROFILE y aplicando el subcomando FULL
PROFILE, acd aparecera por defecto un cuadro de dialogo, en este se
modifica de acuerdo a las necesidades del proyecto, se ubica el datum este
fue 100 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m), la escala vertical que fue de

10 veces mayor que la horizontal, de igual manera se modifican los
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estacionamientos para que aparezcan a cada 10 metros, la altura vertical se
dej6 a cada 1 metro y el tamafo de la grilla fue de 10 metros aceptamos y
aparecera el perfil del terreno natural, por defecto el programa elabora dicho

perfil de izquierda a derecha.

El perfil del terreno natural se le da un color distinto del de los demas para

que se realce cuando se ubique la rasante.

Dentro del perfil se aprecia muy facilmente las elevaciones en cada
estacionamiento asi como también las elevaciones en la mitad de cada
tramo, dando de esta manera una mayor descripcion del terreno y suficiente
informacion para la toma de decisiones en la elaboracion de la rasante

definitiva.

3.2.9 Perfiles Transversales.
Los perfiles transversales nos muestran el comportamiento del terreno en

una seccion especifica y en un ancho determinado a lo largo del eje.

Para el caso del proyecto se tomaron perfiles transversales a cada 10
metros en izquierda y 10 metros a la derecha, apoyados del software en la
pestafia CROSS SECTION se us6 el comando EXISTING GROUND y con el
subcomando SAMPLE FROM SURFACES, luego en el comando SECTION
PLOT aplicando el subcomando ALL aparecen los perfiles transversales a

cada diez metros, en escala natural.

3.2.10 Definicion de la Rasante.

En el caso del célculo de la rasante definitiva para el eje central de la calle,
basicamente se ajustd al nivel de la via que existe en el tramo 0+00 y a la
topografia del terreno natural existente, dejando esta por debajo del perfil

natural.

Una vez obtenidas todas las cotas de la rasante, mediante el menu
PROFILES y el comando FG CENTERLINE TANGENTS seguido del
subcomando CREATE TANGENTS instantaneamente el programa pedira la

manera en que se ira ingresando las cotas de la rasante; el método es
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anotar la estacion y luego su respectiva elevacion, asi sucesivamente hasta

finalizar todo el eje. Formandose asi la rasante definitiva para la calle.

Normativa AASHTO 2011

American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO) es la norma que regula el disefio geométrico de las carreteras,
calles y caminos, estableciendo parametros para el disefio de velocidad
segun el lugar, el tipo de carretera y la capacidad de la misma, por lo tanto
es de gran utilidad el uso de esta ley para el correcto disefio de via que se

propone.

Velocidad directriz no es un factor importante para las calles urbanas locales
porque en la parrilla tipica de la calle, las intersecciones muy proximas entre
si suelen limitar las velocidades vehiculares. Para mantener la coherencia en
los elementos de disefio, velocidades directriz de 25 a 40 km/h puede
usarse, dependiendo de zona- de — camino, presencia disponible terreno
probable peatonal, el desarrollo adyacente, y otros controles de la zona.
Dado que la funcion de calles locales es facilitar el acceso a la propiedad
adyacente, todos los elementos de disefio deben ser coherentes con el
caracter de la actividad en y al lado de la calle, y deben animar a

velocidades por lo general no superior a 40 km/h.
Por lo tanto se us6 una velocidad directriz de 25 km/h.

3.2.11 Colocacion de la Seccion Tipica.
La seccion tipica de una calle es la estructura de la misma, en donde se

detallan sus dimensiones, cada una de sus capas y su composicion.

La seccion que se utilizo es sencilla, la cual solo abarca carril, cuneta y
bordillo, para la confeccion de esta se dibujé en el software un boceto en
donde se le ubico su respectivo desnivel para obligar un bombeo del 3%

requerido, se dibuj6 el bordillo y la cuneta.
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Luego mediante el menid CROSS SECTIONS y el comando DRAW
TEMPLATE se redibuja la seccidon con un LAYER distinto, usando el
comando TEMPLASTS y el subcomando DEFINE TEMPLATE, aca se debe
picar un punto y seleccionar la seccion, aparecer un cuadro de dialogo en
donde se especifica el tipo de material que llevara cada una de las capas, y

se guarda con un nombre esta plantilla.

Para mostrar las seccion en su tamafo total, es decir, a ambos lados se usa
el comando TEMPLATES y luego el subcomando IMPORT TEMPLATE y se

ubica la seccion originada.

3.2.12 Sefalizacion de Transito.

Las sefiales de trafico o sefiales de transito son los signos usados en la via
publica para impartir la informacion necesaria a los usuarios que transitan
por un camino o carretera, en especial los conductores de vehiculos y

peatones.
Existen sefales Verticales, Marcas en el Pavimento y Seméforos.

Las sefales que se usaron en este disefio son las sefiales verticales que su
vez, se subdividen en: Sefales reguladoras, Preventivas y de informacion.
Siendo estas las sefiales reguladoras de ALTO y VELOCIDAD MAXIMA. Su
ubicacion se encuentra detallada en el plano de detalles nimero 14.

3.2.13 Procesamiento de la Seccion Tipica.

Una vez obtenida y reconocida la seccidn tipica de la calle por el programa,
con el comando DESIGN CONTROL luego con el comando PROCESS
SECTIONS se procesa la seccion para que de esta forma se pueda realizar
el calculo del movimiento de tierra, luego en el comando PLOT SECTIONS y
seguido del subcomando ALL se insertan todas las secciones naturales ya
anexadas sus respectivas secciones tipicas segun la cota definida por la

rasante.

Primeramente se hace el ploteo de las secciones transversales ya con las
secciones porque de lo contrario el programa no podra calcular el
movimiento de tierra.
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3.2.14 Tabla de Volumen de Tierra.

La tabla de volumen de tierra es un formato en donde aparecen los
estacionamientos con sus respectivas areas ya sea de corte o terraplén, de
igual manera el volumen de que debe cortarse o rellenarse y el volumen

acumulado, al final de la tabla se encuentra el total de lo mismo.

El volumen de tierra incluye todas las operaciones de desmonte (descapote),
excavacion de la carretera y drenaje, excavacion para obras mayores y
menores, terraplenas, materiales de préstamos, transporte, escarificacion y

todos los trabajos de preparaciéon de cimientos para cualquier estructura.

Para obtener esta tabla, se usa en el meni CROSS SECTIONS seguido del
comando EXISTING GROUND aplica el subcomando SAMPLE SURFACE,
luego con el comando DESIGN CONTROL y con el subcomando EDIT
DESIGN CONTROL aparecera un cuadro de dialogo en donde se configuran
los parametros de la seccion y el volumen de tierra, en la parte de
TEMPLATE CONTROL se pondra el nombre de la seccion tipica que
estamos usando, que en este caso fue CALLE COMP, luego en la parte
inferior de SLOPES aca es para configurar los taludes en la parte que dice
LEFT-RIGHT a ambos lados se ubica 1, le damos aceptar, luego en el
comando TOTAL VOLUMEN OUTPUT seguido del subcomando VOLUME
TABLE e insertamos el sitio en donde queremos que aparezca la tabla. Le

damos el factor de abundamiento requerido.
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Tabla N° 2: Datos del movimiento de tierra.

CUADRO DE MOVIMIENTO DE TIERRA

AREAS VOLUMES CUMULATIVE VOLUMES
Square Meters Cubic Meters Cubic Meters
STATION
LT oo cor FILL cur FILL
0+000 1.830 0.000
D:DE{J 2.424 0.000 42.536 0.000 42.536 0.000
0+040 0.000 0.000 24,237 0.000 66.772 0.000
0+060 0.000 0.000 2000 0.000 66.772 0.000
0+080 3674 2.000 36.740 0.000 103.512 0.000
0+100 2554 0.000 62.277 0.000 165,789 0.000
04120 S 755 0,000 43.091 0.000 208.880 0.000
140 940 5000 34.949 0.000 | 243.829 | 0.000
- - 141 , 79.971 ,
0+160 1.875 0.000 ::' - t’ﬂ ‘;i? j; :E? '; ﬂ;ﬂ;?
1 587 , : - - !
E:Eﬁﬂ ; 322 g Egg 76.095 0.001 400,682 0.003
04220 = 136 5,000 101.583 0.000 502.265 0.003
0+240 1623 0.000 67.588 0.000 569.853 0.003
04260 S BB 0 001 31.277 0.008 £01.131 0.009
0+270 1166 5.004 13.351 0.024 614.482 0.033
0+ 280 T 382 0,000 12.623 0.022 627.104 0.055
0+300 1497 o001 | 28590 | 0.010 | 655694 | 0.065
0310 5070 Y 7.791 3008 | 663.486 3163
0+320 D653 0.020 3.639 3241 | 667125 | 6.404
04340 1 -5:54 Q-ﬂﬂﬁ 22.981 0.253 690.105 6.657
0+360 EI 734 n. 000 43.680 0.048 733.785 6,705
0+380 1873 0.000 46.071 0.000 | 779.857 | 6.705
04400 2 807 5,000 44.801 0.000 B24.657 6.705
01420 2572 0.000 51.794 0.000 B76.451 6.705
' ) : : . 7
040 | 0000 | 0000 | oi— o0 oorass | etos
1.977 _ - : : .
E:zg 5 im E EEE 42.872 0.000 964.815 6.705
' L 49, | 1014.07 7
0:500 | 2615 | 0000 |00 000 rossse0 | 6705
57 _ : : : ,
E::ig 12 :5: g EEE 44,290 0.000 1110.279 6.705
0+560 1I 519 |:; 001 33. 717 0.007 1143.997 6.712
0+ 580 0508 5052 24,234 0.326 | 1168.230 | 7.038
041600 1188 0.000 20.736 0.319 1188.966 | 7.356
0+620 1475 2.000 26.443 p.000 | 1215408 | 7.356
: : 0.000 0.000 | 1215409 | 7.356
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Volumen total de corte:

Volumen de corte = 620m * 6.20m * 0.25m = 961.00 m®
Ve = 961.00 m®

Volumen total de corte =1,215.409 m? +961.00 m®

Volumen total de Corte = 2,176.409 m®

Volumen de material de préstamo.

Vmp= 620m * 6.20m * 0.25m

Volumen de material de préstamo = 961.00 m*

Por el factor de Abundamiento VR = 961.00 m® * 1.30

Volumen Total de Material de Préstamo = 1,249.30 m®

Tabla N° 3: Derrotero de la poligonal.

DERROTERO DE LA FPOLIGONAL

LADO COORDENADAS
RUMBO DISTANCIA W
EST | PV Y X
1 1,348,539.0000 598,483.0000
1 2 S 10°33'08.84" E 620.661 2 |1,345,92B.8354 598,596.6652
2 3 M 16°36'06.73" W 212.8286 3 |1,346,132.7892 598,535.8567
3 4 M 16'25'45.65" W 86.983 4 11,346,216.2211 598,511.2549
4 6 N 13°28'00.81" W 20673 6 |1,346,236.3253 598,506.4406
CENTRO DE CURVA 5 |1,346,272.7877 598,703.0888
DELTA = 05'5529.68" LONG. CURVA = Z20.682
RADIO = 200.000 SUB.TAM.= 10.350
& 7 N 10°30"5.97" W 18.424 7 1,346,254.4410 598,503.0816
7 9 N 07116'22.82" W 22.548 8 |[1,346,276.B073 598,500.2271
CENTRO DE CURVA 8 |1,346,290.9033 598,699.7298
DELTA = 06727'46.29" LONG. CURVA = 22.580
RADIO = 200.000 SUB.TAM.= 11.292
9 10 N 04'02'29.68" W 87.749 10 |1,346,364.3377 598,494.0426
LONGITUD = 1,244.896 m
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Capitulo 4. ESTUDIO DE SUELO

4.1 Suelo.

Se define en ingenieria como cualquier material no consolidado, compuesto
de distintas particulas sélidas con gases o liquidos incluidos. El suelo
contiene una amplia variedad de materiales, tales como: grava, arena,
mescla arcillosa, limos, etc. Existen dos problemas principales al analizar los
suelos en la naturaleza: como se encuentran dichos suelos en el medio y
como se transforman estos materiales naturales en nuevos materiales

estructurales.

Ante esto se hace indispensable realizar pruebas de laboratorio que consiste
en analizar muestras de suelo mediante procedimientos y mecanismo
especiales. Existen dos grandes grupos de procedimientos o métodos para
la exploracién del subsuelo, son llamados Método Directo y Métodos
Indirectos; en el primero se encuentran los pozos a Cielo Abierto o sondeos
manuales, Perforaciones Tipo Auger, Perforacion a Rotacion y Perforacion a
Percusion; el segundo método hace referencia al uso de equipos especiales

como el gedéfono, etc.

4.2 Bancos de Materiales
Se debe de ubicar todas las fuentes de materiales posibles que pudieran
suplir los volumenes suficientes para la construccion de las diferentes capas

de la estructura de pavimento que se requieren en los proyectos.

A estas posibles fuentes de materiales se les debe de analizar las
cualidades y caracteristicas requeridas para los fines estructurales

procurando el minimo costo en procesamiento y estabilizacion.

Se procurara en la medida de lo posible que los bancos de materiales estén
lo mas cercano al proyecto, y generalmente se realizan en cada banco 5

sondeos a una profundidad de 3 metros para conocer sus caracteristicas.
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4.3 Perfiles del Subsuelo

Una vez conocido los perfiles topograficos del a zona, es necesario conocer
el perfil del subsuelo, es decir, conocer las clases de materiales que forman
el subsuelo a diferentes profundidades.

: . . : . a8
Cualquiera que sea el tipo de perforacion que se ejecute, a medida que se

va profundizando en ella se deben anotar los espesores de los distintos
estratos atravesados, el color y olor de los materiales. Con estos datos y los
resultados obtenidos en el laboratorio a los materiales de la linea, se realiza

un perfil de suelo.
Principales caracteristicas de un suelo.
Entre las caracteristicas principales del suelo se pueden mencionar:

Porosidad: Es la relacion entre el volumen de huecos en la muestra de

suelo y el volumen total de la muestra.
Vv Ecuacion 1
n=-—
\%
Donde;
Vv: Volumen de huecos

V: Volumen total de la muestra de suelo.

Humedad: Es defina como la relacion entre el peso del agua contenida en
una muestra y el peso del suelo de esa misma muestra, se expresa en

porciento.

Ecuacion 2

=)
Il

=]

Grado de Saturacion: Es la relacién entre el volumen ocupado por el agua
en una muestra de suelo dado y el volumen total de huecos.
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Densidad: Es la cantidad de materia solida presente por unidad de volumen.

Cohesion: Esla traccion entre particulas, originada por las fuerzas
moleculares y las peliculas de agua. Por lo tanto, la cohesién de un suelo

variara si cambia su contenido de humedad.

Compresibilidad: Es la propiedad que define las caracteristicas de
esfuerzo deformacién de los suelos, la aplicacién de esfuerzos agregados a

una masa de suelo originan cambios de volumen y desplazamiento.

4.4 Clasificacion de los Suelos.

Un sistema de clasificacion de suelo consiste en un ordenamiento de los
diferentes suelos en grupos que tienen propiedades similares, siendo su
propésito dar facilidades para estimar las propiedades o aptitudes de un
suelo por comparacién con otros de la misma clase, cuyas propiedades se

conocen y facilitar un método preciso para su descripcion.

Actualmente los sistemas mas utilizados para la clasificacion de los suelos,
en estudio para disefio de pavimentos de carretera y aeropistas son el de la
American  Asociation of State Highway and Transportation Official
(AASHTO) y el Unified Soil Clasification Sistem, conocido como Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelo (S.U.C.S).

En general los suelos se clasifican en tres grandes grupos que son:

» Arenas y gravas: Son materiales granulares no plasticos.

» Limos: Son suelos algo plasticos.

» Arcillas: Son suelos muy cohesivos y plasticos.
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Clasificacion de suelos por AASHTO

La AASHTO clasifica los suelos en tres grandes categorias:

» Granulares: Suelos con més de 35% pasando por el tamiz No.

200 (es decir mas fino que 0.074 mm).

» Finos: Suelos con méas de 35% pasando por el tamiz No.200.

» Organicos: Suelos que contienen material organico.

Estas tres categorias son subdivididas en ocho grupos, desde el grupo A-1
hasta el A-8, basandose en la composicion granulométrica, el limite liquido y
el indice de plasticidad de los suelos. A su vez los grupos A-1, A-2, y A-7 se

subdividen en 2, 4 y 2 subgrupos respectivamente.

A cada una de estas clasificaciones se determina igualmente su “indice de

Grupo”, el cual es calculado mediante una formula empirica.

indice de grupo: La clasificacion de un suelo en un determinado grupo se
basa en su limite de liquido, grado de plasticidad y porcentaje de material
fino que pasa el tamiz No. 200.Los indices de grupo de los suelos granulares
estan generalmente comprendidos entre o y 4; los correspondientes a los
suelos limosos, entre 8 y 12 y de los suelos arcillosos, entre 11 y 20, 0 mas.

El indice de grupo se calcula con la formula:

|G= (F-35)[0.2+0.005(LL-40)]+0.01(F-15)*(IP-10)
Donde:

IG = indice de grupo.

F = Porcentaje del suelo que pasa por el tamiz No.200, expresado como

numero entero.
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LL= Limite liquido.

IP = indice de plasticidad.

La categoria de suelos granulares la forman los grupos A-1, A-2, y A-3,
mientras que la categoria de suelos finos la constituyen los grupos A-4, A-5,

A-6 y A-7. Los suelos organicos corresponden al grupo A-8.

4.5 Andlisis Granulométrico (Método Mecanico).

El analisis granulométrico tiene por objeto determinar el tamafio de las
particulas o granos que constituye un suelo y fijar, en porcentaje de su peso
total, la cantidad de granos de distintos tamafos que el mismo contiene. El
procedimiento del ensaye consiste en tomar una muestra de suelo de peso
conocido, colocarlo en un juego de tamices ordenados de mayor a menor
abertura, y registrar los pesos retenidos parciales en cada tamiz. Sin
embargo debido a que el menor tamafio de tamiz que generalmente se
utiliza es 0.074 mm (malla # 200), el analisis mecanico esta restringido a
particulas mayores que ese tamafo, que corresponde a arenas limpias y
finas. Por lo tanto si el suelo contiene particulas menores que dicho tamafio
la muestra de suelo analizada debe ser separada en dos partes para analisis

mecanico y via humedad (hidrometria).

4.6 Estados De Consistencia (De Atterberg).

Una de las pruebas a realizar consiste en la determinacion de los estados de

consistencia.
Los Limites de Consistencia principales son:

¢ Limite de contraccion (LC)
e Limite Plastico (LP)
e Limite Liquido (LL)
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Estos se utilizan para saber cuando un suelo cambia de un estado a otro con
respecto al porcentaje de humedad. Cuando el contenido de agua es muy
elevado, realmente se tiene una suspensibn muy concentrada, sin
resistencia estéatica al esfuerzo cortante; al perder agua va aumentando esa
resistencia hasta alcanzar un estado plastico donde el material es facilmente
moldeable; si el secado continua el suelo llega a adquirir las caracteristicas
de un sdlido, pudiendo resistir esfuerzos de compresion y tensién
considerable. El siguiente esquema representa con mayor claridad lo que se

quiere decir:

Otra propiedad que debe ser analizada en el estudio de suelos es el indice
de Plasticidad (IP) el cual consiste en la diferencia algebraica entre el LL
(Limite Liquido) y el LP (Limite Plastico). Desde el punto de vista ingenieril
es el pardmetro mas importante en lo que se refiere a consistencia de los

suelos.

4.7  Clasificacion de los suelos.
Consiste en agrupar a los suelos que presentan casi la misma caracteristica
de granulometria y consistencia. Los dos principales métodos de

clasificaciéon de suelos son:

e Método HRB (AASHTO)

e Método SUCS (Sistema unificado de clasificacion de suelos)

El primero tiene su principal aplicacion en los suelos que se van a clasificar
para ser utilizados en obras horizontales, mientras que el segundo se utiliza
para clasificar suelos que seran utilizados en obras verticales. Cabe sefialar
que en este trabajo se utilizara los dos métodos de clasificacion (HRB, y
SUCS).
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Para la clasificacion de suelos se necesita de la siguiente informacién: Tabla
de clasificacion de suelos (ASSHTO); Porcentaje que pasa la malla #200,
#40 y #10; Limite liquido y limite plastico (LL, LP); indice de plasticidad IP =
LL — LP; indice de Grupo.

IG =0.2a + 0.05ac + 0.01bd. Dénde:

a = %QP#200-35 b = %QP#200-15
amin =0 Pmin =0
amax = 40 Pmax = 40
c=LL-40 d=IP-10
Cmin =0 dmin=0
Cmax = 20 Omax = 20

El método del HRB plantea que si el 35% del material pasa por la malla #200
es de tipo fino, de lo contrario se considera de tipo grueso. Tomando en

cuenta este criterio de granulometria y plasticidad.

4.8 Compactacion de suelos.
Al proceso mecéanico de comprimir el suelo para reducir los vacios, aumentar

la capacidad soporte, impermeabilizar el suelo, reducir su volumen vy

aumentar la densidad se le llama compactacion de los suelos.

4.9 CBR (Valor relativo soporte)
Se define como la relacion entre el esfuerzo requerido para introducir un

piston normalizado dentro del suelo que se ensaya y el esfuerzo requerido
para introducir el piston hasta la misma profundidad en una muestra patrén

de piedra triturada. CBR para:

e Sub-base: 25% - 80%
e Base: 80% o mas.
e Sub-rasante No menor del 10%.

El CBR de disefio depende del transito:
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4.10 Trabajos de Campo y Laboratorio.
Con el propésito de obtener informacion de las caracteristicas de los
materiales que conforman la estructura actual del pavimento, se llevé a cabo

la ejecucion de sondeos manuales a lo largo de la via.

4.10.1 Ensayes de los sondeo de linea.
Se efectuaron ensayes de suelos a las muestras extraidas a lo largo del

camino.

Se realizaron 3 sondeos para el tramo en estudio y consistieron en
perforaciones manuales a cielo abierto de 1.5 m de profundidad ubicada en
las siguientes estaciones; 0+100, 0+300, 0+500, alternadamente a la
izquierda y derecha de la linea central, de ellos se extrajeron 6 muestras de
suelo muestra por sondeo. Y se realizaron ensayes, al igual que pruebas

para determinar las propiedades fisicas y mecéanicas.

Estos fueron realizados de acuerdo a la siguiente tabla en donde se
presentan los tipos de ensayes con su respectiva asignacion basada en los
criterios establecidos por la AASTHO, por la ASTM y segun la NIC 2000.

4.11 Ensaye C.B.R (California Bearing Ratio).

Con este ensayo se determina la capacidad de soporte de los suelos, bajo
condiciones de humedad y densidad controlada. Para la aplicacion de este
ensayo las muestras se someten a saturacion por un periodo de 96 horas de

anticipacion.

De acuerdo al estudio realizar de un adoquinado que se encuentra a 70 m
del proyecto tomamos los valores del CBR (Ver anexo B, Tabla 2.5) como

se muestran a continuacion:
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Tabla N° 4: Limite de Resistencia.

TIPO DE PRUEBA EMPLEADA PROCTOR
ESTANDAR
PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO 1115 KGS/M®
HUMEDAD OPTIMA 33.9 %
PRUEBAS DE CBR SATURADA ©

% DE COMPACTACION 90 95 100
PESO VOLUMETRICO SECO (Kgs/m®) 1004 1059 1115
C.B.R SATURADO 1 3 5
HINCHAMIENTO 0.69 0.55 0.41
TIEMPO DE SATURACION (horas) 96 96 96

Segun el criterio mas difundido para la determinacion del valor de la
resistencia del disefio (CBR de disefio para la sub — rasante propuesto por el
instituto de asfalto), recomienda utilizar un valor total percentil de acuerdo al
transito que se espera circule por la via, como se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla N° 5: Limites de Selecciéon de Resistencia.

N° de ejes de 8.2 toneladas en el Percentil a seleccionar para
carril de Disefio (N) encontrar la resistencia
=107 60%
10* - 10° 75%
> 10° 87.5%
Fuente: Ingenieria de Pavimentos para Carreteras. Fonseca Montejo. Segunda Edicion 2001.Pagina 68.

Para este estudio en particular el valor del Esal's de 50,000 ejes
equivalentes por carril de disefo, por lo tanto el valor del percentil a utilizar
es de 70%.
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Se ordena los valores de CBR de menor a mayor Yy se determina el nimero
y el porcentaje de valores iguales o mayores de cada uno. A continuacion se

presentan los datos a utilizar:

Tabla N° 6: Célculos para la elaboracion del grafico N°1.

Numeros de Valores % de Valores Iguales o
Iguales o Mayores Mayores
1 3 3/3 *100 =100
3 2 2/3*100 =66.67
5 1 1/3*100 =33.33

Con los valores obtenidos del CBR y los 3 de valores, se realizé la siguiente

grafica donde se determin6 el CBR para la sub-rasante.

Grafico N° 1: Porcentajes de CBR vs Porcentajes de valores.

% DE VALORES VS CBR
120

100 \
0

7O

60 =
a0 \ —4—2% DEVALORES

20

% DE VALORES

Fuente: Elaboracién Propia.
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Al trazar la tangente sobre el valor percentil de 70% obtenemos el CBR de

disefio para la sub-rasante igual a.

4.12 Banco de Préstamo.

Con el propésito de suministrar a la obra de un material adecuado de

cimentacion, se tom6 una muestra de la fuente de materiales conocida

como el “Banco de Materiales Guadamuz”, localizado a 3.9 km del sitos

del proyecto carretera hacia San Juan la Plywood 100m al sur mano

derecha.

El cual se encuentra certificado por el laboratorio I.M.S. Ingenieria Mecanica

de Suelos, S.A.

Tabla N° 7: Resultado de los ensayes para el banco de préstamo.

TIPO DE PRUEBA EMPLEADA
ESTANDAR

PROCTOR

PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO

1568 KGS/M®

HUMEDAD OPTIMA

11.6 %

PRUEBAS DE CBR SATURADA

% DE COMPACTACION 90 95 | 100
PESO VOLUMETRICO SECO (Kgs/m®) 1411 | 1490 | 1568
C.B.R SATURADO 50 63 76
HINCHAMIENTO 0.07 | 0.05 | 0.03
TIEMPO DE SATURACION (horas) 96 96 96

Fuente: Elaboracion Propia.
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Capitulo V. Estudio de Transito

5.1 Conceptos Generales del Estudio de Transito

5.1.1 Estudio de transito

Un estudio de transito permite analizar las caracteristica y el comportamiento
de la circulacién vehicular sobre un tramo de carretera. A través d este
estudio se logra determinar el volumen de transito que actualmente tiene una
determinada carretera, descrito por tipologia vehicular, asi como para
estimar el volumen de transito futuro que tendra la via. Estos elementos
tienen una gran importancia en el disefio de una carretera ya que los datos
obtenidos en este estudio son fundamentales para determinar caracteristicas
estructurales de una carretera. Por esta razon es que su adecuada
cuantificacion es indispensable para obtener buenos resultados en la

ejecucion de un proyecto de infraestructura vial.

El transito es uno de los factores mas importantes que afectan el
comportamiento de un pavimento, por consiguiente, es necesario conocer el
namero y tipo de vehiculo que circulan por una via, para determinar los

efectos que las cargas de estos vehiculos causen al pavimento.

5.1.2 Estaciones de conteo vehiculares en Nicaragua

5.1.2.1 Antecedentes

En el afio 2009 existian 589 estaciones de conteo en el pais y estaban
clasificadas generalmente en base a la estructura de pavimente y el
rodamiento presente en la carretera donde se encontraba la estacién. Su

clasificacion era la siguiente:
a) Estaciones Permanentes.
b) Estaciones de Control.

c) Estaciones Sumarias.
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Las estaciones permanentes en la red troncal principal y en ellas se
realizaban conteos de 7 dias por 24 horas, dos veces al afio, una vez en

invierno y otra en verano.

Las estaciones de Control se encontraban en carreteras pavimentadas,
pavimentos de adoquin o asfalto, donde el transito era menor que las de las

estaciones permanentes.

Las estaciones sumarias se encontraban en carreteras no pavimentadas

donde el flujo vehicular era moderado.

5.1.2.2 Situacion Actual.

Al igual que en el afio 2009 actualmente existen un total de 589 estaciones
de conteo de transito, sin embargo en el afio 2010 el Sistema de Conteo de
Transito sufrid una reestructuracion con el fin de establecer niveles mas

aceptables de confiabilidad y calidad en la informacién generada.

Para llevar a cabo esta reestructuracion y mejora del sistema, el Ministerio
de Transporte e Infraestructura (MTI), bajo el auspicio del Programa de
Apoyo al Sector Transporte (PAST) del Gobierno Real de Dinamarca, utilizo
una nueva metodologia en la cual se incluia la obtencién de vectores de
correspondencia y su clasificacion, a través de las cuales se identificaron las
afinidades existentes entre las estaciones de conteo largo (Permanente) y
las estaciones de conteo corto (Control- Sumaria). En base a estos vectores
se determind la Dependencia de las Estaciones, que no es mas que
identificar cual estacién de Mayor Cobertura debe servir de referencia para

determinada Estaciones de Corta Duracién o Control Sumario.

Definidos los vectores de correspondencia y sus rangos, se realizaron una
nueva clasificacion de las estaciones de conteo en base a la tipologia y
funcidén, manteniendo como referencia la ubicacion actual de las estaciones,

siendo la nueva clasificacion la siguiente:

a) Estaciones de Mayor Cobertura
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b) Estaciones de Corta Duracion
c) Estaciones de Conteo Sumario
» Estaciones de Mayor Cobertura

Son las estaciones donde se realizan conteos vehiculares durante tres
periodos en el afio, de 24 horas durante 7 dias consecutivos cada

periodo.

» Estaciones de Corta Duracion

Se aplica a un conjunto de estaciones donde los flujos vehiculares
reportados (TPDA) son mayores de 300 TPDA.

> Estaciones de Conteo Sumario

Son las estaciones donde los flujos vehiculares reportados (TPDA) son
menores de 300 TPDA.

Para las estaciones de corta duracién y las de conteos sumarios se
realizan conteos clasificados por 12 horas continuas por tres dias

consecutivos con un intervalo de conteo de cada dos afnos.

5.1.3 Transito Promedio Diario (TPD)
Es definido como el volumen total de vehiculos que pasan por un punto o
seccion de una carretera en un periodo de tiempo determinado. Este
periodo de tiempo debera mayor de un dia y menor o igual a un afio. El

TPD N nediante la ecuacion, mostrada a continuacion.

TPD = —
T

Ecuacion 3
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Donde N representa el niumero vehiculos que pasan durante T dias.
(1<T<365). De acuerdo al numero de dias del periodo, se presentaran los

voliumenes de transito promedio diario, dados en vehiculos por dia.

5.1.4 Transito promedio diario anual (TPDA)

El transito promedio diario anual se define como el niumero total de
vehiculos que pasan por un punto o seccion de una carretera durante un

afo, dividido entre los 365 dias del mismo se calcula la siguiente

ecuacion:
TA Ecuacion 4
TPDA =——
365
Donde:

TA: Volumen de transito anual

Es muy importante hacer notar que el TPDA constituye un indicador
numeérico de vital importancia para el disefio de carreteras, por constituir
una medida caracteristica de la circulacion de vehiculos, como por su
facilidad de obtencion. Ademas el TPDA indica la cantidad de vehiculos
por tipologia (livianos y pesados) y funciones (transporte de personas y
de mercancias), que hacen uso de la carretera y que continuaran

haciendo uso de dicha carretera una vez mas sea mejorada o ampliada.

5.1.5 Factores de Ajustes

Con el fin de poder estimar el Transito Promedio Diario Anual (TPDA)
partiendo de los datos obtenidos de los conteos realizados en las
estaciones de Corta Duracion o Conteo Sumaria, de acuerdo a la nueva

metodologia utilizada por el MTI, la cual se encuentra en detalle en
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Anuario de Transito del afio 2010 del MTI, se aplicaran los factores
correspondientes de los valores de volumenes de transito encontrados en
las estaciones de mayor cobertura, en base a la dependencia de las

estaciones de corta duracidon o conteo sumario.

Hay factores de ajustes diferentes para cada cuatrimestre del afio: enero-
abril, mayo-agosto y septiembre-diciembre, los cuales se usaran de
acuerdo al periodo de levantamiento de datos que se hayan realizados

en las estaciones de corta duracion o conteo sumario.

Los factores utilizados en el célculo del TPDA por parte del MTI para las
estaciones de corta duracion (ECD) y estaciones conteo sumario (ECS)

son los siguientes:
a) Factor Dia:

Corresponde a expandir el transito diurno de 12 horas a transito diario de
24 horas. Se obtiene mediante los resultados correspondientes a las
estaciones de mayor cobertura de 24 horas, siendo la férmula para

calcular:

B T'n
Fd=1 *T7d Ecuacion 5

Fd: Factor Dia
Tn: Transito Nocturno

Td: Transito Diurno

b) Factor Semana:
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Es el factor para expandir el resultado obtenido para un periodo corto de
tres dias de la semana (martes a jueves) a promedio semanal de 7 dias

(lunes a domingo) siendo la férmula para calcular:

Tlab «7 Ecuacién 6

Donde:

Fs: Factor Semana

Tlab: Transito levantado en campo durante el periodo de lunes a viernes
Tfs: Transito levantado en campo durante el periodo sabado a domingo
c) Factor Fin de Semana:

Es el factor para expandir un conteo realizado durante el fin de semana a

los 7 dias de la semana, siendo la férmula para calcular:

fS_TIEfIth-{-TfS'-Z

Tfss7 Ecuacion 7

Ffs: Factor Fin de Semana

Tlab: Transito levantado en campo durante el periodo de lunes a viernes
Tfs: Transito levantado en campo durante el periodo sabado a domingo
d) Factor de Expansion:

Es el factor para expandir el transito diario semanal al trafico promedio
diario anual (TPDA).
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5.1.6 Clasificacion vehicular
Actualmente transitan por las carreteras de nuestro pais una gran
variedad de vehiculos, con diferentes caracteristicas cada uno de ellos,

ya sean en materia de tamafo, peso o velocidades.

Para simplificar su estudio se han agrupado en cuatro grandes
categorias. A continuacion se da una breve explicacién de cada categoria

vehicular;

a) Vehiculo de pasajeros: En esta categoria se incluyen motocicletas,
vehiculos livianos de uso personal como automdviles, jeep y camionetas,
asi como vehiculos destinados al transporte publico de pasajeros de
cuatro, seis y mas ruedas, que incluyen los microbuses pequefios (hasta

de 14 pasajeros),minibuses(15-30 pasajeros) y buses (>30 pasajeros).

b) Vehiculos de carga: Son los vehiculos destinados al transporte
pesado de cargas mayores o iguales a tres toneladas y que tienen seis 0
mas ruedas en dos, tres, cuatro, ocho y mas ejes, estos vehiculos
incluyen, los camiones de dos ejes (C2), los camiones de tres ejes (C3)
los camiones combinados con remolque del tipo (CxRx) y los vehiculos

articulados de seis y ocho ejes de los tipos (TxSx).

c) Equipo Pesado: En esta categoria se incluyen vehiculos agricolas u
vehiculos de construccion. Los vehiculos agricolas generalmente estan
previstos de llantas de hule de gran tamafo. Entre ellos tenemos arados,
tractores, cosechadoras. Los vehiculos de construccion se utilizan en la
construccion de obras civiles, entre ellos tenemos Compactadoras, Moto

niveladoras, Retroexcavadoras, etc.

d) Otros: En esta categoria entran los remolques y/o trailer. Estos
pueden ser halados por cualquier vehiculo automotor, también se

incluyen los halados por traccion animal (semovientes).

Las caracteristicas de los distintos tipos de vehiculos que transitan en

nuestro pais son presentadas en el Anexo
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El conocer la composicion del transito que circula por las diferentes
carreteras descrita de acuerdo a su tipologia vehicular es muy
importante dado que los efectos que ejercen los vehiculos entre si
dependen de sus caracteristicas. Ademas las cargas que ejercen los
vehiculos de grandes dimensiones (C2, C3, C4, C2R2, C3R2, T2S2,
T3S2, T3S3), determinaran en gran medida las caracteristicas de la

estructura de pavimento a construir.

Con el propoésito de obtener los datos del transito para el disefio de
pavimento se realiz6 un conteo vehicular de transito en el tramo de
disefio durante una semana por 12 horas diarias (Ver anexo C, Tabla
3.1- 3.16).

En vista que los datos recolectados son una muestra representativa de
un periodo de una semana, se hace necesario estimar el TPDA. Para
este propdsito se utilizaron factores de ajuste diario, y de expansion (Ver
Anexo C, Tabla 3.17-3.19).

Estos factores permiten expandir el volumen del transito de la muestra

del tramo de via en estudio para obtener el TPDA.

Por lo antes mencionado, en este estudio el TPDA pasa a ser el Transito
Actual. Del conteo vehicular se obtuvo el tipo y cantidad de vehiculos que

circulan en este via, y se resumen en la siguiente tabla.
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Tabla N° 8: Resumen de conteo vehicular (Transito Diurno).

Hora de 6:00 am- 6:00 pm

Dia/Tipo de Total
vehiculo Moto  Automovil Camioneta Microbus C2 (veh/12
horas)
Lunes 47 29 22 3 2 103
Martes 40 41 21 0 1 103
Miércoles 48 27 5 1 2 83
Jueves 49 21 16 4 1 91
Viernes 45 29 17 2 1 94
Sabado 52 29 17 2 0 100
Domingo 63 30 20 3 0 116
Total 344 206 118 15 7 690

Fuente: Elaboracién Propia.
Los datos resultantes del conteo vehicular mostrados en la tabla anterior nos
in dica que el tipo de vehiculo con mayor presencia de circulacion en el
tramo en estudio son las motocicletas; aunque para el disefio de pavimento

no se toma en cuenta.

5.2 Parametros para determinar el Transito del Carril de

Disefo.

5.2.1 Periodo de Disefio (n).

Se define como el tiempo elegido al iniciar el disefio, para el cual se
determinan las caracteristicas del pavimento, evaluando su comportamiento
para distintas alternativas a largo plazo, con el fin de satisfacer las
exigencias del servicio durante el periodo de disefio elegido, a un costo

razonable.

Generalmente el periodo de disefio sera mayor al de la vida dutil del
pavimento, porque incluye en el andlisis almenos una rehabilitacion. (Ver
Anexo C, Tabla 3.22), muestra los periodos recomendados por el Manual

Centroamericano de Normas para el disefio de las carreteras regionales.
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Para nuestro caso tomamos el promedio de disefio para tener un mayor
margen de seguridad resultando un periodo de disefio de 15 afios por ser

catalogada como una calle local (Ver Anexo C, Tabla 3.23).

67

5.2.2 El trénsito de Disefio (Tp).
Seré igual al trdnsito en el afio cero (inicial), multiplicada por el factor de
crecimiento por el porcentaje factor direccional y este se multiplica a su vez

por el factor carril.

La siguiente formula nos permite calcular el Transito de disefio:

Transito de disefio =Tgx Fegx Fo x Fc

Ecuacion N° 8

Siendo:

To: Transito en el afio cero (inicial)
Fcr: Factor de crecimiento

Fp: Factor direccional

Fc: Factor carril.

5.2.3 Factor de crecimiento (FCR).

El transito de disefio se determina mediante el uso del factor de crecimiento,
determinado por el afio horizonte y la tasa de crecimiento anual vehicular,
indicandonos la medida en que aumentara el flujo de los vehiculos durante el

paso del tiempo.

La tasa del crecimiento anual vehicular es del 3.71%, la cual fue

proporcionada por el anuario de aforo de trafico 2016 MTI. Ademas se
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observa que el crecimiento del PIB promedio es del 5.08 % vy la tasa de

Crecimiento Poblacional es de 1.8.

En la tabla se muestra las variables analizadas, sus tasas de crecimientos y

el promedio de estas.

Tabla

Tabla N° 9: Variables analizadas y Tasa de Crecimiento Promedio

Variable Tasa de Crecimiento
PI1B 5.08 %
Poblacion 1.80 %
Transito Tipitapa 3.71%
Tasa de Crecimiento Promedio 3.53%

Ecuacion N° 9

(L+"1

Fe = 365

Donde :
Fc = Factor de Crecimiento
i = Tasa de Crecimiento 3.53% (Tasa estimada, segun nuestro criterio)

n = Es el periodo de afios hasta donde se pretende pronosticar el transito
que hara uso de la via a construirse, Tomamos el promedio del periodo de
disefio para tener un mayor margen de seguridad resultando un periodo de
disefio de 15 afios por ser catalogada como una calle local (Ver Anexo C
Tabla 3.23).

Fc = 365 +(1+0.0353)* - 1
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0.0353

Fc =7,058.5391

5.2.4 Factor de Distribucién por Direccion (Fp).

Es el factor del total del flujo vehicular contado, el que se emplea para
diferenciar las viabilidades en doble sentido tomando un valor de 0.5 y para
viabilidades de un sentido un valor de 1. En la mayoria de los casos se
utiliza el valor de 0.5, ya que la mitad de los vehiculos va en la direccién y la
otra mitad en direccién opuesta. (Ver Anexo C, Tabla 3.24). El factor para

este estudio tendra un valor de 0.54.

5.2.5 Factor de Distribucion por Carril (Fc).

Se define por el carril de disefio aquel que recibe al mayor niamero de
transito vehicular. Para un camino de dos carriles se toma el factor igual a la
unidad, ya que el transito por direccion forzosamente se canaliza por ese
carril. (Ver Anexo C, Tabla 3.25). El factor para este estudio tendra un valor
de 1.0.

5.2.6 Tasa de Crecimiento (T¢).

Es el incremento anual de volumen de transito en una via, expresado en
porcentaje. Se determina basandose en los datos de las estaciones de
conteo, asi como también tomando en cuenta otras variables como son, el

Producto Interno Bruto (PIB), y el Crecimiento Poblacional.
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5.2.6.1 Crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB).
Grafica N° 2: PIB

CRECIMIENTO PORCENTUAL DEL PIB

7

—_

0]

6.2
5.6
I 45 46 i 47

2011 2012 2013 2014 2015 2016

FUENTE: BCN

Fuente : Estadisticas econdmicas anuales BCN- Nicaragua.

Tasa de Crecimiento Promedio del PIB 2011- 2016 5.08 %

5.2.6.2 Tasa de Crecimiento Poblacional.

Es

el cambio en la poblacién en un cierto plazo y puede ser cuantificado

como el cambio en el nimero de individuos en una poblacién usando tiempo

por unidad para su medicion.

Estos datos fueron obtenidos del Plan Estratégico Municipal de Desarrollo

Hu

mano 2015- 2024 del Municipio de Tipitapa.
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Proyeccién de poblacion por sexo, segun afio calendario y tasa de
crecimiento. Periodo 2014- 2023.

Tabla N° 10: Tasa de crecimiento poblacional.
Afio. Mujeres

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
Tasa de crecimiento

2010-2015
2015-2024
Fuente INIDE.

Grafica N° 3: Crecimiento por afio.
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Fuente Planificacién Municipal. Alcaldia de Tipitapa.
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5.3 Calculo de Transito de Disefio.
Tabla N° 11: Transito de Disefio.

Tipo de Transito Factor Transito de

vehiculo Actual Crecimiento Disefno

Automoéviles 38 7058,5391 0,54 1 144841,2223
Camionetas 24 7058,5391 0,54 1 91478,6667
Microbus 3 7058,5391 0,54 1 11434,8333
C2 2 7058,5391 0,54 1 7623,2222
Total 67 255377,9446

Fuente: Elaboracion Propia.

La siguiente formula permite calcular el nUmero de ESAL’S de disefio

ESAL=Transito de disefio™Feza = l Ecuacion N° 10

Siendo:
ESAL’S : Ejes equivalentes de 80 KN o 18Kips?
FesaL's : Factor de carga equivalente ASSTHO 93
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5.4 Factores de carga equivalentes de pavimentos flexibles

para ejes simples.

Tabla N° 12: Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles,

Ejes simples AASTHO 93/ Pt=2,0SN =5

Numero Estructural SN

2 3 4 2 6
2 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002  0.0002
4 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002
6 0.009  0.0012 0.0011 0.0010 0.009 0.009
8 0.03 0.035 0.036 0.033 0.031 0.029
10 0.075 0.085 0.090 0.085 0.079 0.076
12 0.165 0177 0.189 0.183 0.174 0.168
14 0.325 0.338 0.354 0.350 0.338 0.331
16 0.589 0.598 0613 0.612 0.603 0.596
18 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
20 1.61 1.59 1.56 1.55 1.597 1.59
22 2.49 2.44 2.35 2.31 2.35 2.41
24 3.7 3.62 3.43 3.33 3.40 3.51
26 0.36 2.21 4.88 468 477 4.96
28 7.54 7.31 6.78 6.42 6.52 6.83
30 10.4 10.00 9.20 8.60 8.70 9.20
32 14.0 13.50 12.40 11.50 11.50 12.10
34 18.5 17.90 16.30 15.00 14.90 15.60
36 242 23.30 21.20 19.30 19.00 19.90
38 311 29.90 27.10 2460 2400 2510
40 39.6 36.00 34.30 30.90 30.00 31.20
42 49.7 47.70 43.00 36.60 37.20 38.50
44 61.6 59.30 23.40 47.60 45.70 4710
46 76.1 73.00 65.60 56.30 95.70 57.00
48 92.9 89.10 80.00 70.90 67.30 66.60
50 113.0 108.00  97.00 86.00 81.00 §2.00

Fuente: Manual de Pavimentos {ﬁECA}.
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Tabla N° 13: Estructura y Carga de Vehiculo por tipo de Eje.

TIPO DE Partes Peso por eje Peso por eje Tipo
VEHICULO en en libras
Toneladas
F 1 2200 simple
Automovil
R 1 2200 Simple
F 1 2200 Simple
Jeep
R 1 2200 simple
F 1 2200 Simple
Camioneta
R 2 4400 simple
F 2 4400 simple
MC-15 -
R 4 8800 simple
F 4 8800 Simple
MC-12-30 -
R 8 17600 simple
F 4 8800 Simple
C2-Liv. :
R 8 17600 simple
F 5 11000 Simple
Bus -
R 10 22000 simple

Fuente: Departamento de peso y dimensiones, Direccion de Vialidad, MTI.

F - Eje delantero
M - Eje carga media
R - Eje trasero
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5.5 Calculo del Esal 's por carril de Disefio.

Tabla N° 14: Esal’s.

Periodo de Disefio Numero Estructural | indice de Serviciabilidad final

n = 15 afios SN=5 Pt=2
Tipo de Pesos por gje Transito de Factor Esal’s de
Vehiculo (Ibs) Disefio Esal’s Disefio
2200 144841,2223 | 0,00038 55,0397
Automdviles 2200 144841,2223 | 0,00038 55,0397
2200 91478,6667  0,00038 34,7619
Camionetas 4400 91478,6667 0,0034 311,0275
4400 11434,8333| 0,0034 38,8784
Microbus 8800 11434,8333| 0,0502 574,0286
8800 7623,2222 | 0,0502 382,6858
C2 17600 7623,2222 | 0,9206 7017,9384
Total 510755,889 8.469,3999

ESAL o W18 = 8,469.3999 por carril de transito.

El Esal's calculado es menor que el minimo para disefiar por este método
debido a que el transito del tramo en estudio es bajo, por ende se tomo el

Esal's minimo de Disefio (50,000) para este caso.
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CAPITULO VI. DISENO DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
CON ADOQUIN

A partir de los resultados de la AASTHO ROAD TEST, el comité de disefio
de la AASTHO produjo la guia provisional para el disefio de pavimentos
rigidos y flexibles, la cual se bas6 ademéas en procedimientos de disefios

existentes.

Después de haber sido utilizado por algunos afos, este fue ajustado dando
origen a la versibn de 1993, a la cual se incorporaron nuevas
consideraciones entre la que cabe mencionar la confiabilidad del disefio, los
modulos de elasticidad de la Sub-Rasante y la capa del pavimento, los
factores ambientales de temperatura y humedad, el drenaje, los aspectos
economicos, procedimientos de disefio para la construccion por etapas y el

conocimiento de los disefios de tipo empirico.

La ecuacion para el calculo de disefio de la guia AASHTO 93 es:

log WPSI
logW,, = Z4S, + D.368 LOG(SN + 1) 020 42 15 2.22logM.  8.07
1004
0.40 -
(=1 VIR |
Ecuacion N° 11
Donde:
Wig : Numero de aplicaciones de cargas de 80 KN.
Zr : Abscisa correspondiente a un area igual a la
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Confiabilidad R en la curva de distribucion normalizada.

So : Desviacion estandar de las variables.
APSI : Pérdida de Serviciabilidad prevista en el disefio.
Mg : Mddulo resiliente.

6.1 Variables para el Disefio.

6.1.1 Confiabilidad (R).

Es la probabilidad de que nuestro disefio se comporte satisfactoriamente
bajo las condiciones de transito y ambiente durante el periodo de disefio que
se implementé. (Ver Anexo D, Tabla 4.1). Para el disefio se usara una

confiabilidad igual a R=70%, por tratarse de una calle local (Urbana).

Presentado por: Reynaldo José Salazar Sanchez.
Mario Bojorge Sequeira.
Ricardo José Centeno Largaespada.

Tutor:Ing. Ernesto Cuadra Cheves.



UNIVERSIDAD

EN NACI,ONAL

AUTONOMA DE . ~ 74 e .

NICARAGUA, Ante proyecto del disefio geométrico y estructural de adoquinado de 620 ml
MANAGUA o . e

AN A ANASUR el barrio Oronte Centeno, Tipitapa, Managua.

6.2 Criterios de Comportamiento.

6.2.1 Pérdida de Serviciabilidad (APSI).
La Serviciabilidad de una estructura de pavimento es la capacidad que tiene ®
éste de servir al tipo y volumen de trafico para el cual fue disefiado. El indice

de Serviciabilidad varia de 5 (excelente) a 0 (pésimo).

El método AASHTO - 93 predice el porcentaje de pérdida de Serviciabilidad
(APSI) para varios niveles de transito y cargas de ejes, entre mayor sea la
pérdida de Serviciabilidad (APSI), mayor sera la capacidad de carga del

pavimento antes de fallar.

La pérdida de Serviciabilidad (APSI o Present Serviciability Index) es la

diferencia entre el indice de Serviciabilidad inicial y final.

A PS| = P{}—Pt

Ecuaciéon N° 12

Donde:

Po= Serviciabilidad Inicial, es la condicion inmediata después de la

construccion.

P= Serviciabilidad Final, es la condicién final que tendra el pavimento de

fallar.
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Los valores que la AASHTO recomienda dependiendo del tipo de camino

son los siguientes:

indice de Serviciabilidad Inicial:

Po=4.2 para pavimentos flexibles.

Po = 4.5 para pavimentos rigidos.

indice de Serviciabilidad Final:

Pt= 2.5 0 mas para caminos principales

Pt= 2.0 para caminos de transito menor

Para este disefo se utilizara:

PO =4.2 para pavimentos flexibles

Pt= 2.0, por tratarse de una via de transito menor

Por lo tanto:

A PSI =42 — 2.0 mwe—) A PSI = 2.2 es el valor de la pérdida de la

Serviciabilidad para nuestro disefio.
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6.3 Propiedades de los materiales.

6.3.1 M6dulo Resiliente de la Sub Rasante.

El médulo Resiliente se refiere a los esfuerzos del comportamiento del
material bajo condiciones normales de repeticion de carga. Es importante
mencionar que el modulo Resiliente puede ser aplicado a cualquier tipo de

material.

El factor principal para la caracterizacion de los materiales de sub-rasante en
este método es el médulo Resiliente o Elastico. Este modulo se determina
con un equipo especial que no es de facil adquisicion y por tal motivo el
Manual de Pavimentos (SIECA) ha establecido correlaciones para

determinarlos a partir de otros ensayos, como el CBR, encontrandose que:

MR (PSI) = 1,500 * CBR || c.iacion e 13

Donde:

MR: Moédulo Resiliente de la sub-rasante.

CBR: Razon de soporte estimada.
MR (PSI) = 1,500 * (2.7)

MR (PSI) = 4050 PSI
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6.4 Estructura de Pavimento a Base de Adoquin.

6.4.1 Superficie de Concreto Asfaltica.

Los adoquines tienen un comportamiento similar al de un concreto Asfaltico
por lo que el coeficiente de la capa que normalmente se utiliza para este tipo
de carpeta (adoquin) es de 0.45 cm que corresponde a un médulo de
450,000 PSI.

6.5 Desviacién estandar (So).

Este parametro esta ligado directamente con la confiabilidad (R); en este
paso debera seleccionarse un valor So “Desviacion estandar global”
representativo de las condiciones locales particulares, que se presentan
posibles variaciones en el comportamiento del pavimento y en la prediccion

del transito.

El método recomienda que para pavimentos flexibles la desviacion estandar
esté en un rango de 0.40 a 0.50. Por lo detallado en el parrafo anterior para

este estudio se asume un valor de disefio de SO = 0.45.

6.6 Drenaje (m;).

El coeficiente de drenaje puede variar entre 0.7 y 1.25. En este disefio
utilizaremos m; = 1.0; ya que en el laboratorio se trabaja con un suelo en
condicion saturada o mas adversa, para obtener el CBR (Ver Anexo D,
Tabla 4.2).
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6.7 EL CBR de Base.

Tomando como CBR el del “Banco de Materiales Guadamuz”, localizado
a 3.9 km del sitos del proyecto carretera hacia San Juan la Plywood 100m al

sur mano derecha, teniendo un CBR = 63%.

6.8 Caracteristicas de los materiales en los pavimentos.

La caracterizacion de las capas del pavimento, se efectla a través de sus
moédulos de elasticidad, obtenidos por ensayos normalizados de

laboratorios.

El uso de la sub-base en este método requiere del empleo de un coeficiente
de capa (a3) Para convertir su namero estructural en (SN), que es el
indicativo del espesor total requerido del pavimento. Para nuestro caso no se
utilizara este coeficiente de capa debido a que el transito es poco; y ademas
segun el resultado del método de la AASHTO 93 nos demuestra que no lo

amerita.

En relacion con la base, esta podra ser granular o estabilizada y los
requerimientos de calidad deben de ser, superiores a los de sub-base el
material estara representado por un coeficiente (a2), que permite convertir

su espesor real a su numero estructural.

6.9 Coeficientes de capas.

Debido que la AASHTO en su guia de disefio 1993 no considera el disefio
con adoquines, a pesar de que su comportamiento es similar a la de un
pavimento flexible, al emplear el método que presente dicha guia para el
calculo de los espesores, se trata de utilizar coeficientes que de alguna
manera tengan equivalencias con los tipos de materiales con que se forman
la estructura de pavimento, de la Guia de Disefio de la AASHTO contiene

los coeficientes aceptables para los fines propuestos.
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Los coeficientes permiten convertir los espesores reales a ndmeros
estructurales (SN), siendo cada coeficiente una medida de la capacidad
relativa a cada material para funcionar como parte de la estructura de

pavimento.

6.9.1 Carpeta de Rodamiento de adoquin (az):
Como el espesor del adoquin es de 10 cm equivalente a 4pulgadas, el

coeficiente de la carpeta de rodamiento es de a;= 0.45.

6.9.2 Bases granulares:

La AASTHO muestra un grafico que se puede emplearse para estimar el
coeficiente estructural (a,), a partir de unos cuatro resultados diferentes de
laboratorio de un material de base, incluyendo el moédulo Resiliente de la
base que tiene un valor de .El valor del coeficiente de la capa de Base

granular a; = 0.126 (Ver Anexo D, Grafico 4.1).

6.10 Disefio Estructural de Pavimento.
Este método de disefio es aplicable para vias con transito superior a
0.05x10° ejes equivalentes de 8.2 toneladas y la ecuacién utilizada para el
disefio de pavimento flexible, derivada de la informacién obtenida
empiricamente por la AASTHO ROAD TEST es:

SN=a:D*+8MaDa+8sMsDs | o o cign Ne 14

Donde:

a; : Coeficiente estructural de la capa i, la que depende de la caracterizacion

del material con que ella se construye.

Di: Espesor de la capa i en pulgadas.
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m;: Coeficiente de drenaje de la capa i.

El SN, es el nUmero abstracto, que expresa la resistencia estructural de un
pavimento requerido para la combinacién dada de soporte del suelo (Mr), del
transito total (W18), de la Serviciabilidad terminal y de las condiciones

ambientales.

6.10.1 Procedimientos de disefio de pavimento.

La gréafica de disefio recomendada por la AASHTO permite tener el nUmero

estructural (SN), a partir de los siguientes parametros:

1. Transito de disefo estimado durante el periodo de disefio.

2. El nivel de confiabilidad (R) debe de recordarse que la aplicacion de este
nivel implica la utilizacion de promedios en los datos de entradas, segun

tabla de confiabilidad sugeridos para diferentes carreteras.

3. Seleccione o evalué la desviacién estandar global (So) los valores
determinados en la prueba de caminos de la AASHTO fueron entre 0.40 y
0.50.

4. El modulo resiliente de la sub-rasante (MR).

5. La pérdida de nivel de servicio durante el periodo de disefio, APSI=Po-Pt
(Donde Po=4.2 y Pt=2.0, obteniendo un resultado de APSI = 2.2).
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6.10.2 Espesor de la carpeta.
La carpeta de rodamiento ya esta predeterminada porque se utilizara

adoquines de concreto de cuatro pulgadas de espesor.

6.11 Datos de Disefio.

Cuadro N° 15: Resumen de Datos Calculados

Parametros ‘ Datos ‘ Observaciones

De la linea de la via

ESAL S 50,000
Confiabilidad ( R) 70% Vias Locales
Desviacion Standard (So) 0.45
Modulo Resiliente de la Sub -Rasante
(Ib/in?)
4,050
Serviciabilidad Inicial (Po) 4.2
Serviciabilidad Final (Pt) 2
Espesor de Adoquin (D1) 4in =10cm
A PSI 2.2
Coeficiente de Capas (a,) 21 = 0.45
a, =0.126
Coeficiente de Drenaje (m;) 1
CBR de la sub-rasante (%) 2.7
Periodo de disefio en afos 15
Del material del banco de préstamo
CBR de la base (%) 63 S:n‘ézaég ELG”;EQ%
CBR de la sub-base (%) 63

Fuente: Elaboracion Propia

Carpeta de rodamiento.
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D;= SN1/a; Ecuacién 15
Donde

D, = Espesor de la carpeta de rodamiento, en este caso es 4 ", por ser

adoquin.
SN; = Numero estructural de la carpeta.

SN; = 2.5, SN,= 2.5, SN3= 2.5 (célculos de numeros estructurales) (Ver

anexo D, Grafico 4.3)
D1=4"
SN;* absorbido de la carpeta
SN*1=a; *Dq
SN*1 =0.45*4=1.80
Base.
D,2= SN2 - SN*;  Ecuacién 16
az * my
Donde
D, = Espesor de la capa de base.

SN, = Numero estructural de la base. (Ver anexo D, Grafico 4.3, Calculo

de numero estructural SN,)
SN*; = Absorbido de la carpeta.

a; = 0.126 Coeficiente de base (Ver anexo D, Grafico 4.1 Calculo del

coeficiente estructural, ay)

m, = Coeficiente de drenaje.

D,2 2.5-1.80

0.126 * 1.0
Presentado por: Reynaldo José Salazar Sanchez.
Mario Bojorge Sequeira.
Ricardo José Centeno Largaespada.

Tutor:Ing. Ernesto Cuadra Cheves.



UNIVERSIDAD
. | NACIONAL
AUTONOMA DE o L. .
NICARAGUA, Ante proyecto del disefio geométrico y estructural de adoquinado de 620 ml
MANAGUA o . e
JNAN - MANAGUA el barrio Oronte Centeno, Tipitapa, Managua.

D,=556"
Por lo tanto se asumira el valor para base de 6"

D,=6"=15cm

SN*, absorbido de la base.
SN*; =a,*m, *D, Ecuacion 17
SN*, =0.126* 1.0*6

SN*; =0.76

Sub-base

D3 = SNj3— (SN*; + SN*,) Ecuacion 18

az*mj
D3 = Espesor de la capa de sub-base.

SN3 = Numero estructural de la sub- base (Ver anexo D, Grafico 4.3,

Calculo de numero estructural SN3).

SN*; = Valor adsorbido de la carpeta de rodamiento.
SN*, = Valor adsorbido de la base.

ms = Coeficiente de drenaje.

asz = 0.1286 Coeficiente de sub- base (Ver anexo D, Grafica 4.2, Calculo

del coeficiente estructural a3).

D;= 2.5-(1.80 + 0.76)

0.1286 * 1.0
D; =—-0.47
Por lo tanto se usara el espesor minimo para sub- base de 4 ".
D;=4"=10 cm (minimo)
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SN*3; absorbido de la sub-base.

SN*; =az *ms * D3 Ecuaciéonl9.
SN*;3=0.1286*1.0 * 4

SN*; = 0.51

Calculo del namero estructural (SN).
SN=a;*Di+a;*my*D,+az*mz*D; Ecuacion 20
SN=045*4+0.126*1.0*6+0.1286*1.0* 4

SN = 3.07

Verificacion
SN*; + SN*, + SN*; =2 SN  Ecuacion 21
1.80+0.76 + 0.51 2 3.07

3.07 2 3.07 OK.

Esto quiere decir que el disefio cumple con las condiciones y significa que

cada capa del paquete estructural queda protegida de los esfuerzos a los
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cuales va a ser sometida. Los espesores de disefio que cumple con las

especificaciones de los materiales son:
Capa de rodamiento: 4" (10 centimetro)
Base: 6" (15 centimetro)

Sub-base: 4" (10 centimetro)

Tabla 16. Disefio final para el tramo 620 m.

Capa Espesor Descripcion
capas (cm)
Adoquin 10 Tipo Trafico de 3500 psi
Arena 5 Motastepe
Material del banco de préstamo, localizado a 3,9 km
Base 15 " .
del sitio del proyecto carretera hacia San Juan la
Sub-base 10 Plywood 100m al sur mano derecha. Compactadas al
Espesor proctor estandar.
40
total
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Capitulo VIl : Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones.
Luego de realizar el analisis técnico del ante proyecto del disefio geométrico y
estructural de 620m de adoquinado en el barrio Oronte Centeno de Tipitapa

Managua, se puede concluir lo siguiente:

» Se obtuvieron los datos necesarios para la elaboracion de los planos
topograficos, realizar el disefio geométrico del tramo de 620 ml de

adoquinado y calcular el movimiento de tierra.

» El suelo predominante en la parte superior es grava arenosa como A-1-a
con indice de grupo 0 y sub yaciendo a estos materiales suelos limosos
que clasifican como A-5 con indice, grupo3 y arcilla que clasifica como
A-7-5 con indice de grupo 8, lo que es indicativo de materiales pobre

para terraplén.

» Se ubicaron dos posibles bancos de materiales, el banco de materiales
Guadamuz es el que se escogio, ya que su CBR es del 63% al 95 %

de compactacion.

» Se propuso una tasa de crecimiento del transito de 3.53 % para esta
calle .Esta fue utilizada para determinar el factor de crecimiento y el

transito de disefio.

» El Transito Promedio Diario Anual (TPDA) resultante es de 138 vehiculo

por dia.

> Se obtuvo un Esal's de disefio = 8,454.9157.El Esal's calculado es

menor que el minimo para disefiar por el método AASTHON 93, debido
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a que el transito del tramo en estudio es bajo, se tomé el Esal’'s minimo

de disefio (50,000), para este caso.

» Resultados del célculo de disefio estructural de pavimento.

Capa Espesor capas (cm)
Adoquin 10
Arena 5
Base 15
Sub-base 10
Espesor total 40
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Recomendaciones.

Si se desea tener una mayor informacién sobre la cartografia
estratigrafias y la composicion del suelo, se recomienda realizar sondeo

cada 50 metros y una profundidad mayor a 1.50 metros.

Ubicar dos posibles bancos de materiales que tengan CBR adecuados

para base y subbase.

Construir las tapas de las alcantarillas, para evitar accidentes y que se

llenen de basuras.

En la fase de ejecucion de proyecto, se debera tener mucho cuidado en
la adquisicion de los adoquines de concreto. Garantizar que su
procedencia sea de fabricas certificadas legalmente, ya que los mismos,
deberan cumplir con una resistencia de 3,500 psi, requerida por la NIC-
2000.

Por tener la seccion tipica del proyecto un ancho de rodamiento de 5m,
sugerimos al departamento de transporte municipal de la alcaldia de
Tipitapa, que dicha calle sea utilizada para una sola via, ya sea de norte

a sur o de sur a norte.
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Anexo B

Tabla 2.1 : Clasificacion de suelos, segun AASHTO.

o Matenales Granulares Matenaies Limo-Arcilla
Clasificacion General
( 35 & menos pasan la mala No. 200 ) | Mas del 35% pasan malla No. 200)
A1 A2 M
Clasificacion por Grupos y Sub-
Al A4 A A6 1.
Gl'lm AsT<5
Al Adb A24 A2 A-2-6 AT AT
Andlisis de Mallas, (%) que
|pasan por la
Mo. 10, 50 Max
No. 40... 30 Meix 50 Meix 51 Min
No. 200 15 Mix 25 Mix 10 Méx. | 35 Mix 35 Max 35 Mix 35 Max 36 Min 36 Min 36 Min 36 Min
Caracleristica de la fraccion que|
pasan la malla No. 40
40 Mix 41 M 40 Max 41 Min 40 Max 41 Min. 40 Max 41 Min
10 Mix 10 Mix 11 Min 11 Min 10 Max 10 Mix 11 Min 11 Min
U 4 Max B Max 12 Max 16 Max 20 Max
Grava y Arena Limosas y Arclllosas Suelos Limosos Suelos Arcillosos
Excelente a Bueno Regular a Pobre

rasante

IG = (F - 35) [0.2 + 0.005{LL40)] + 0.01(F - 15} (IP - 10)

Fuente: Libro de Disenio de Pavimentos, AASHTO 93.



UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE

MANAGUA

UNAN - MANAGUA rrio Oronte

NICARAGUA, Ante proyecto del diseiio geométrico y estructural de adoquinado de 620 ml en el
Centeno, Tipitapa, Managua.

Anexo B

Tabla 2.2 : Clasificacion de suelos, segun SUCS

DIVISION MAYOR f’o NOMBERES TIPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
] - W P e grachiadem sl dy T 4 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cu: meyer da 4,
i 4] G wwrsy s sapecoosbede | G = | COEFICIENTE DE CURVATURA e wutv 1 1
- |= A4< i 11 Cu =Din/ Dha Ce=(Dwl/ (D Dad
& ;"n ; =z E i Greves el gradundes paecing gﬁv.
B g% |8 ';;2 i [T —— S KO SATISFACEY TODSS LOS REQUISITOS DE
wi9 22| B GP £2da do o LI GRADUACION PARA G
F =SE |B<|” 202
22 5| 5% o2 s | + |4 i18d | wemmsprarrmems | Anbeds me Ay om
- I £ ;é r £ GM | oo Gmoses, mescls de Cag § | ABATODELA-LINEAL
L= - E-E E - EE ;.! u g, arcza 7 Emo Z i}! O1P MEWCR QUE 4. LP ez 477 son casos de
= g Ep 8= <= L3 Tl
> E ég =5 EL._;E EE!E LIMITES DE ATTEREERS frominen ok seguaaren ol mee
<z |=® Hel| & Crmnas amcilloses mazcias &2 &, AREBADELATHNEA L
= E Eﬁ' § =1 i GC Errmane vl < i’j i CONLP. MAYORQUE 7, o shusleslex delston.
= B - ) B - -
=3 |z .a é; Zew Arsmas ban grafoades e E;?}% ;
3|8 B 2= g3d | sw [ eI 257 | Co=Du/Dummris§ ; Co= (DI DWDu) v 1 73
- O - g < ‘- ot -'
2 B L SRge
8 = ns IBE5| Z51 R Ba?} _ _
23 (| 05 3e| G20 | = | dmmgmmam | ) | veesemsiinn b peiensy
23 [8]| 52 [ES gas
# -’ ] e
E ;%E 25| g3 + | d EEQ& LOMITES DE ATTEREERG |  Amiba dsl Bmss A" vooe
4 g <31f |25| 45 | ™ Avveas Smouss, wascsda | EH | ABANODELA-IINEAA
g 1 HH-1R- E! u e y ba ;;H O1P. MENCR QUE 4, LP. sxze 47 7 san cascs &
=8 127 554 : 5 .
| 3F |t e e | 1] [ B |
T 25 mREIAG EAA™
® ﬁ EL! sC ‘mg.-.'r:nh ggég CON 1P MAYOR QUE 7. s sobales doblas.
1] =l b
]
- =argulies, - Cirava, § - , O = Suslo Orginico, P - M-
La: pebade G- Crava, 5 - Aresa, O - Suslo O P = Tusba, M - Limo
E, - ML roca, e amecess omellosss T Arcilla, W—Bien Graduada D - Mal Graduada, L—Baja
o 2| 3 Sgpm—— Pl Compresibilided. H - Alts Compossibilidad
A % z R e CARTA DE PLASTICIDAD (S.0.C.5.)
B |= P u § CL e wrsodlus srmvss @il
ma |p © 1 £ I wibae sudere -
é - E E - Limas organico:  ervillas %
. 1“ - - oL lizsosas soghssicas du bam
;_1 8 planticadad " ;"
E - E Limnes mcogumicss, s "
1 - " ME mschiesn o diabomacecs, S8 - A
'é 3 E - = alistioos. . f
k¢ 8 % = ’
a8 o u
z = |B & -4 & . i
h- L . | Pt CcE Arville: morgAnicas da alta
b E B - ; -3 plassicdad, arcillas Sumcos -ﬂf
57 E ] = b | A A ¢
“'s |8 b = Arsiles erpaicas de meda o 2
= |= a el pixicidad, Emos crpsicos - o WE
3 OH s madia plamcsdsd " ) —
g SUELDS | | cl | I
ALTAMENTE P Terban v oiros ruals [ ] ] ] o E] - ] L] ] ]
. ala=an
ORGANICOS STgRmODS .

** CLASIFICACION OFE FRONTERA- LOS SUELOS
SIMBOLOS POREEMPLO GAV-GC, MEZLLA DE

QUE 28.

POSEAN LAS CARACTERISTICAS DE DOS GRUPCS SE DESIGNAN CON LA COMBINACICHN DE LOS DOS
(AT GRAVA BIEN GRADUADAS CON CEMENTANTE ARCILLOSGO
@ TODOS LOS TAMAROS DF LAS MALLAS BN ESTA CARTA 50K LOS U5, STANDARD
* LA DIVISION DE LOS GRURDS GM Y S\ EN SUBDIVISIONES d Y u 508 PARA CAMDIDS Y AFROPUERTOS UNICAMENTE. LA SUB-DIVIEION ESTABASADA N LOS
LDJITES DE ATTERBERG EL SUFIIO d S USACUANDO ELLL ESDE I8 O MENOS Y EL LP. ES DE ¢ O MENOS EL SUFDC = 25 USADD CUANDO EL LL E5 MATOR

Fuente: Libro de Disefio de Pavimento, AASHTO 93.
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Anexo B

Tabla 2.3: Clasificacion y Uso del Suelo segun el valor de CBR.

CBR Clasificacion Cualitativa del Suelo Uso

0-5 Muy mala Sub-rasante
6-10 Mala Sub-rasante
11-20 Regular-Buena Sub-rasante
21-30 Muy Buena Sub-rasante
31-50 Buena Sub-base
51-80 Buena Base
81-100 Muy Buena Base

Fuente: Mecanica de Suelos y Cimentaciones, Carlos Crespo Villalaz; Editorial Limusa, 5ta edicion México
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ANEXO B: Estudio de Suelo

ESTUDIO REALIZADO POR:

101

s' INGENIERIA MECANICA DE SUELOS, S. A.

l. TRABAJOS DE LABORATORIO
Las muestras obtenidas en los Sondeos realizados se sometieron a los

siguientes ensayes de Laboratorio, de acuerdo a las especificaciones

ASTM.
TIPO DE ENSAYE NORMA ASTM
¢ Granulometria D-422
¢ Limites de Atterberg D-423y D-424
¢ Pesos Volumétricos C-29
¢+ C.B.R. D-1883
¢ Proctor Estandar (Sondeos Manuales) D-698
¢ Proctor Modificado (Bancos de Materiales) D-1557
¢ Clasificacion HRB D-3282

En base a los resultados obtenidos las muestras se Clasificaron de
acuerdo al Sistema H.R.B. (ASTM D-3282).

En el anexo de este Informe se incluyen los resultados de los ensayes

de Laboratorio realizados.

Il. ANALISIS DE RESULTADOS
De acuerdo a los resultados de Laboratorio, en los sondeos realizados
en la calle investigada, predominan Gravas Arenosas que Clasifican
como A-1-a con indice de Grupo O en la parte superior y sub yaciendo a

estos materiales Suelos Limosos que Clasifican como A-5 con indice
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Grupo 3y Arcilla que clasifica como A-7-5 con indice de Grupo 8, lo que

es indicativo de Materiales pobres para terraplén.

FUENTES DE MATERIALES
Las Fuentes de Material investigada presentan las caracteristicas
siguientes:

Tabla 2.4: Caracteristicas del Banco de materiales Guadamuz.

Banco % Que pasa Malla LL| IP

%” | No.4 | N0.10 | No.40 | No.200

Guadamuz 99 82 69 41 23 - |NP

Cuadrante 175|100 | 76 64 50 35 - INP

El Banco Cuadrante 175 no puede ser utilizado por si solo como material
de Base y Sub Base, debido al exceso de finos que posee por el Tamiz
N0.200; anicamente se debera usar como material de relleno.

En cuanto al Banco Guadamuz puede ser utilizado por si solo como

material de Base y Sub Base.

En el Anexo de este Informe se incluyen los resultados de los ensayes
de Laboratorio realizados.

Fuente: Estudio de suelo realizado por IMS.
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Anexo B

Tabla 2.5: Resultados de Ensayes de Suelo del Sitio.

Estacion | Desviacion |Sondeo | Muestra | Profundidad GRANULOMETRIA Limite | Clasificacion| C.B.R. a
0,
(m) No. No. (cm) o HRB. | compact
37127 1 |17 3% |3/8” 4 (1040|200 |LL]|IP 9095|100
1/23’
0+030 Der. 1 1 0-45 100(/95| 90 | 77 60 (42(21]| 8 |30 1 A-1-a(0)
2 45-150 100| 84 |71|59| 48 |45|10 A-5(3)
0+080 Izq. 2 =1 0-55 100(95| 90 | 77 | 60 |42|21| 8 |30 1 A-1-a(0)
3 55-150 100| 96 80 |73|71| 57 (47|18 A-7-5(8) 13| 5

Fuente: Estudio de suelo realizado por IMS.
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Anexo B

Tabla 2.6: Informe de prueba de C.B.R. saturado del Sitio.

PROYECTO: Adoquinado Calles para El Pueblo, Barrio Oronte Centeno Sur,

FUENTE DEL MATERIAL: SONDEO 1
Profundidad (cm) : 20-150
Estacion: 0+050 LC.

Tipitapa

CAMINO:

ENSAYE No. EFECTUADO POR: O.C.

MUESTRA No. 2 CALCULO: M.B. COTEJO: M.B.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE MATERIAL

TAMIZ Y 3/8” 4 10 40 200
%QUE PASA 100 98 82 65 43
LIMITE LIQUIDO 49 INDICE DE PLASTICIDAD
12

CLASIFICACION H.R.B. A-7-5-(3) EQUIVALENTE DE
ARENA

TIPO DE PRUEBA EMPLEADA PROCTOR
ESTANDAR

PESO VOLUM. SECO MAXIMO 1115 kgs/m?
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HUMEDAD OPTIMA 33.9 %
PRUEBAS DE C.B.R. SATURADA

METODO DE COMPACTACION EMPLEADO: DINAMICA

% DE COMPACTACION 90 95  [100

PESO VOLUM. SECO (kgs/m3) 1004 1059 1115

C.B.R. SATURADO 1 3 5

HINCHAMIENTO (%) 0.69 0.55 0.41

TIEMPO DE SATURACION (horas) 96 96 96

OBSERVACIONES:

Tabla 2.7: Informe de ensayos de Banco de Materiales.

ENSAYE Banco Guadamuz

MUESTRA 1

UBICACION Km 3+000 Carretera hacia San Juan La
Plywood,

DESVIACION 100 al Sur M/Der.

PROFUNDIDAD

SONDEO

Material tomado del Stock, costado Este

GRANULOMETRIA

% QUE PASA TAMIZ
3”

2”

1‘y2”
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17| 100
Ya” 99
3/8”| 93
No.4 82
No.10 69
No0.40 (a) 41
No.200 (b)| 23
Relacién de Finos: (b)/(a)| 0.56
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido -
Indice de Plasticidad NP
CLASIFICACION
Clasificacion H.R.B. A-1-b(0)
Clasificacion de Casagrande
% C.B.R. (90,95,100) 50,63,7
6
ENSAYES ADICIONALES
Peso Vol. Seco Suelto (kg/m®) 1137
Peso Vol. Varillado (kg/m®) 1285
Peso Vol. Maximo (kg/m°) 1568
Humedad Optima (%) 11.6
Factor de Abundamiento (%) 1.38

OBSERVACIONES:

Fuente: Estudio de suelo Realizado por IMS.
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Anexo B

Tabla 2.8: Informe de pruebas de C.B.R. Saturado del Banco de Materiales
Guadamuz.

PROYECTO: Adoquinado Calles Para El Pueblo, Barrio Oronte Centeno Sur,

Tipitapa

CAMINO:

ENSAYE No. 1 EFECTUADO POR: O.C.

MUESTRA No. 1 CALCULO: M.B. COTEJO: M.B.

FUENTE DEL MATERIAL: Banco Guadamuz

Ubicacion: Km 3+000 Carretera hacia San Juan La Plywood, Desviacion 100 m. al
Sur M/Der.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE MATERIAL

TAMIZ Ya 3/8” 4 10 40 200
%QUE PASA 99 93 82 69 41 23
LIMITE LIQUIDO - INDICE DE PLASTICIDAD NP

CLASIFICACION S.U.C.S. A-1-b(0) EQUIVALENTE DE ARENA_

TIPO DE PRUEBA EMPLEADA PROCTOR MODIFICADO
PESO VOLUM. SECO MAXIMO 1568 kgs/m3
HUMEDAD OPTIMA 11.6 %
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PRUEBAS DE C.B.R. SATURADA

METODO DE COMPACTACION EMPLEADO: DINAMICA

% DE COMPACTACION 90 95 100
PESO VOLUM. SECO (kgs/m3) 1411 1490 1568
C.B.R. SATURADO 50 63 76
HINCHAMIENTO (%) 0.07 0.05 0.03
TIEMPO DE SATURACION (horas) 96 96 96

OBSERVACIONES:

Tabla 2.9: Informe de ensayes de
175.

suelo Banco de Materiales Cuadrante

ENSAYE Banco Cuadrante 175

MUESTRA 1

UBICACION Km 33+500 Carretera hacia San Benito, 800
m.

DESVIACION Al Este, 600 m. al Norte, 250 m. al Este, 100

m. al sur

PROFUNDIDAD

Material tomado del Stock

DUENO ALCALDIA DE TIPITAPA
GRANULOMETRIA
% QUE PASA TAMIZ
3”
2"
17"
1”
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3
3/8”| 100
No.4 76
No.10 64
No0.40 (a) 50
No.200 (b)| 35
Relacion de Finos: (b)/(a)| 0.70
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido -
Indice de Plasticidad NP
CLASIFICACION
Clasificacion H.R.B. A-2-4(0)
Clasificacion de Casagrande
% C.B.R. (90,95,100) 23,40,5
7
ENSAYES ADICIONALES
Peso Vol. Seco Suelto (kg/m®) 1130
Peso Vol. Varillado (kg/m®) 1266
Peso Vol. Maximo (kg/m®) 1492
Humedad Optima (%) 13.6
Factor de Abundamiento (%) 1.32

OBSERVACIONES:

Fuente: Estudio de Suelo Realizado por IMS.
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Tabla 2.10: Informe de pruebas de C.B.R. Saturado del Banco de
Materiales Cuadrante 175.

PROYECTO: Adoquinado Calles Para El Pueblo, Barrio Oronte Centeno Sur,

Tipitapa

CAMINO:

ENSAYE No. 1 EFECTUADO POR: O.C.

MUESTRA No. 1 CALCULO: M.B. COTEJO: M.B.

FUENTE DEL MATERIAL: Banco Cuadrante 175

Ubicacién: Km 33+500 Carretera hacia San Benito, 800 m. al Este, 600 m. al
Norte, 250 m. al Este, 10 m. al Sur M/Der.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE MATERIAL

TAMIZ Ya 3/8” 4 10 40 200
%QUE PASA 100 96 93 86 75
LIMITE LIQUIDO 52 INDICE DE PLASTICIDAD 11

CLASIFICACION S.U.C.S. A-7-5(10) EQUIVALENTE DE ARENA_

TIPO DE PRUEBA EMPLEADA PROCTOR ESTANDAR
PESO VOLUM. SECO MAXIMO 1213 kgs/ms3
HUMEDAD OPTIMA 25.2%
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PRUEBAS DE C.B.R. SATURADA

METODO DE COMPACTACION EMPLEADO: DINAMICA

% DE COMPACTACION 90 95 100
PESO VOLUM. SECO (kgs/m3) 1092 1152 1213
C.B.R. SATURADO 1 3 5
HINCHAMIENTO (%) 0.34 0.28 0.22
TIEMPO DE SATURACION (horas) 96 96 96

OBSERVACIONES:

Fuente: Estudio de suelo realizado por IMS.
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Anexo C: Estudio de transito
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Anexo C
Tabla 3.1: Formato de conteo vehicular.

Lugar: Oronte Centeno Sur Fecha: Lunes 18/12/18 Sentido de Circulacion: Norte-Sur

Hora Motos Automovil Camionetas Microbus C2
6:00-7:00 2 2 2 0 0
7:00-8:00 1 1 1 0 0
8:00-9:00 2 1 1 0 0
9:00-10:00 1 0 0 0 1
10:00-11:00 3 3 0 0 0
11:00-12:00 1 0 2 0 0
12:00-1:00 1 2 1 0 0
1:00-2:00 0 0 0 0 0
2:00-3:00 1 0 0 0 0
3:00-4:00 3 1 2 0 0
4:00-5:00 2 2 1 0 0
5:00-6:00 5 4 3 0 0

Total 22 16 13 0 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo C

Tabla 3.2: Formato de conteo vehicular.

Lugar: Oronte Centeno Sur Fecha: Lunes 18/12/18 Sentido de Circulacion: Sur-Norte

0
N

Hora Motos Automovil Camionetas Microbus
6:00-7:00 2 0 0
7:00-8:00
8:00-9:00
9:00-10:00

10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-1:00
1:00-2:00
2:00-3:00
3:00-4:00
4:00-5:00
5:00-6:00
Total

1
0
2
0
0
1
2
1
2
0
1
3
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo C

Tabla 3.3: Formato de conteo vehicular.

Lugar: Oronte Centeno Sur Martes 19/12/18 Sentido de Circulacion: Norte - Sur

0
N

Hora Motos Automovil Camionetas Microbus
6:00-7:00 2 0 0 0
7:00-8:00
8:00-9:00
9:00-10:00

10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-1:00
1:00-2:00
2:00-3:00
3:00-4:00
4:00-5:00
5:00-6:00
Total
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo C

Tabla 3.4: Formato de conteo vehicular.

Lugar: Oronte Centeno Sur Martes 19/12/18 Sentido de Circulacion: Sur- Norte

0
N

Hora Motos Automovil Camionetas Microbus
6:00-7:00 1 2 0
7:00-8:00
8:00-9:00
9:00-10:00

10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-1:00
1:00-2:00
2:00-3:00
3:00-4:00
4:00-5:00
5:00-6:00
Total
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo C

Tabla 3.5: Formato de conteo vehicular.

Lugar: Oronte Centeno Sur Miércoles 20/12/18 Sentido de Circulacion: Norte - Sur

0
N

Hora Motos Automovil Camionetas Microbus
6:00-7:00 3 0 0
7:00-8:00
8:00-9:00
9:00-10:00

10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-1:00
1:00-2:00
2:00-3:00
3:00-4:00
4:00-5:00
5:00-6:00
Total

W AP NP DN IDN W W
N [P [P O O N O N |k Nk W
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo C

Tabla 3.6: Formato de conteo vehicular.

Lugar: Oronte Centeno Sur Miércoles 20/12/18 Sentido de Circulacion: Sur - Norte

Hora Motos Automovil Camionetas Microbus Cc2
6:00-7:00 2 1 0 0 0
7:00-8:00 2 1 1 0 0
8:00-9:00 1 2 0 0 0

9:00-10:00 1 1 0 0 0
10:00-11:00 1 0 0 0 0
11:00-12:00 1 1 1 0 0

12:00-1:00 2 2 0 0 0

1:00-2:00 2 0 0 1 0
2:00-3:00 2 1 0 0 1
3:00-4:00 3 1 0 0 0
4:00-5:00 3 0 0 0 0
5:00-6:00 1 2 1 0 0

Total 21 12 3 1 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo C

Tabla 3.7: Formato de conteo vehicular.

Lugar: Oronte Centeno Sur Jueves 21/12/18 Sentido de Circulacion: Norte - Sur

Hora Motos Automovil Camionetas Microbus Cc2
6:00-7:00 2 1 2 1 0
7:00-8:00 1 0 0 1 0
8:00-9:00 1 1 2 0 0

9:00-10:00 1 0 0 0 0
10:00-11:00 3 1 1 0 1
11:00-12:00 1 2 0 0 0
12:00-1:00 0 0 0 0 0
1:00-2:00 3 1 0 0 0
2:00-3:00 0 2 1 1 0
3:00-4:00 1 0 0 0 0
4:00-5:00 3 1 1 0 0
5:00-6:00 5 1 0 0 0
Total 21 10 7 3 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo C

Tabla 3.8: Formato de conteo vehicular.

Lugar: Oronte Centeno Sur Jueves 21/12/18 Sentido de Circulacion: Sur - Norte

0
N

Hora Motos Automovil Camionetas Microbus
6:00-7:00 3 2 0
7:00-8:00
8:00-9:00
9:00-10:00

10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-1:00
1:00-2:00
2:00-3:00
3:00-4:00
4:00-5:00
5:00-6:00
Total

NN P WA DNIDN P WS
= NN O O kO |0 |N O (kDN
|k O |k O N O |0 O |k |-

» O | OO |0 oo |0 | O o o
o O |00 0o |0 oo |o o |o o oo

N
o
[EY
[EEY

9
Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo C

Tabla 3.9: Formato de conteo vehicular.

Lugar: Oronte Centeno Sur Viernes 22/12/18 Sentido de Circulacion: Norte - Sur

0
N

Hora Motos Automovil Camionetas Microbus
6:00-7:00 1 0 0
7:00-8:00
8:00-9:00
9:00-10:00

10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-1:00
1:00-2:00
2:00-3:00
3:00-4:00
4:00-5:00
5:00-6:00
Total
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo C

Tabla 3.10: Formato de conteo vehicular.

Lugar: Oronte Centeno Sur Viernes 22/12/18 Sentido de Circulacion:  Sur - Norte

Hora Motos Automovil Camionetas Microbus Cc2
6:00-7:00 3 2 1 0 0
7:00-8:00 2 0 0 0 0
8:00-9:00 0 3 1 0 0

9:00-10:00 1 0 0 1 0
10:00-11:00 2 2 1 0 0
11:00-12:00 1 0 0 0 0
12:00-1:00 4 1 1 0 0
1:00-2:00 0 2 0 0 0
2:00-3:00 3 0 2 0 0
3:00-4:00 0 0 2 0 0
4:00-5:00 3 2 0 0 0
5:00-6:00 4 3 1 0 0
Total 23 15 9 1 0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo C

Tabla 3.11: Formato de conteo vehicular.

Lugar: Oronte Centeno Sur Sabado 23/12/18 Sentido de Circulacion: Norte - Sur

Hora Motos Automovil Camionetas Microbus Cc2
6:00-7:00 1 2 0 0 0
7:00-8:00 1 1 1 0 0
8:00-9:00 2 0 1 0 0

9:00-10:00 3 0 0 0 0
10:00-11:00 4 3 1 0 0
11:00-12:00 5 2 0 0 0
12:00-1:00 1 2 1 0 0
1:00-2:00 2 1 0 0 0
2:00-3:00 2 0 3 1 0
3:00-4:00 1 1 0 0 0
4:00-5:00 3 2 0 0 0
5:00-6:00 2 2 1 0 0
Total 27 16 8 1 0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo C

Tabla 3.12: Formato de conteo vehicular.

Lugar: Oronte Centeno Sur Sabado 23/12/18 Sentido de Circulacion: Sur - Norte

Hora Motos Automovil Camionetas Microbus Cc2
6:00-7:00 5 1 2 0 0
7:00-8:00 3 2 0 0 0
8:00-9:00 2 0 1 0 0

9:00-10:00 1 0 0 0 0
10:00-11:00 0 1 1 0 0
11:00-12:00 4 2 1 0 0
12:00-1:00 1 0 1 0 0
1:00-2:00 0 0 0 0 0

2:00-3:00 1 1 1 0 0

3:00-4:00 2 0 0 0 0

4:00-5:00 2 2 2 1 0

5:00-6:00 4 4 0 0 0

Total 25 13 9 1 0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo C

Tabla 3.13: Formato de conteo vehicular.

Lugar: Oronte Centeno Sur Domingo 24/12/18 Sentido de Circulacion: Norte - Sur

0
N

Hora Motos Automovil Camionetas Microbus
6:00-7:00 1 0 0
7:00-8:00
8:00-9:00
9:00-10:00

10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-1:00
1:00-2:00
2:00-3:00
3:00-4:00
4:00-5:00
5:00-6:00
Total

1
2
1
1
1
0
1
0
2
0
1
2

AW INN A OWOWIN W WIN|F
kO O NN O O | O |-

» O | OO |0 oo o o o |+~ o
o O O 0o o oo o o o o o |o

w
o

12 8
Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo C

Tabla 3.14: Formato de conteo vehicular.

Lugar: Oronte Centeno Sur Domingo 24/12/18 Sentido de Circulaciéon: Sur - Norte
Hora Motos Automovil Camionetas Microbus C2
6:00-7:00 3 2 2 0 0
7:00-8:00 1 0 0 0 0
8:00-9:00 2 1 1 0 0
9:00-10:00 2 2 0 0 0
10:00-11:00 2 2 3 1 0
11:00-12:00 4 2 0 0 0
12:00-1:00 5 2 0 0 0
1:00-2:00 2 1 2 0 0
2:00-3:00 3 0 0 0 0
3:00-4:00 2 2 1 0 0
4:00-5:00 2 2 0 0 0
5:00-6:00 5 2 3 1 0
Total 33 18 12 2 0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo C
Tabla 3.15: Resumen de conteo vehicular.

Hora de 6:00 am-6:00 pm

Estacion 0+000-0620

Tipo de vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Total

Automdvil 16 20 15 10 14 16 12 103
Camioneta 13 10 2 7 8 8 8 56
Microbus 0 0 0 3 1 1 1 6
Cc2 1 1 1 1 1 0 0 5
Motos 22 21 27 21 22 27 30 170
Total 52 52 45 42 46 52 51 340

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3.16: Resumen de conteo vehicular.

Hora de 6:00 am-6:00 pm

Estacion 0+620-0000

Tipo de vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Total

Automovil 13 21 12 11 15 13 18 103
Camioneta 9 11 3 9 9 9 12 62
Microbus 3 0 1 1 1 1 2 9
C2 1 0 1 0 0 0 0 2
Motos 25 19 21 28 23 25 33 174
Total 51 51 38 49 48 48 65 350

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo C

Tabla 3.17: Resumen de ambos sentidos del conteo vehicular.

Grupo Motos Autos Camionetas Micro bus <15
pasajeros
Transito Total 344 206 118 15 7
TPDiurno 49 29 17 2 1
Factor Diario 1.4 1.33 1.4 1.38 1.75
TPDS 69 39 24 3 2
Factor
Expansion 1.03 0.99 1.02 1.07 0.94
TPDA 71 38 24 3 2
% TPDA 51.45% | 27.54% 17.39% 2.17% 1.45%
% de vehiculo
% Porcentaje de vehiculo liviano : 98.55 % pesado : 1.45 %

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo C

Tabla 3.18: Estacion 103, Tramo: Empalme San Benito- Maderas Tasa de Crecimiento Vehicular.

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL HISTORICO POR TIPO DE VEHICULO
ANO 2016

L HIC-1 103 | ECD |Emp. San Benilo - Maderas Tipilapa 2015 261 B43 324 1208 76 17 346 487 502 148 H28 56 3 18 4,628
2012 208 Taz 805 1,805 a1 12 58 578 668 124 1 515 4 11 8,762
2010 a7 588 354 1,335 51 T 342 418 524 5T 3 T B 4.8
2007 &0 538 403 1,145 a7 14 =T 412 500 ] 1 239 4 14 3,813
005 i3 573 462 1,220 a7 9 278 310 539 a7 1 411 Q0 2 5 3827
2005 i3 574 514 1,067 75 7 274 i28 265 52 1 38 B 3,708
2001 20 24 408 1,027 29 7 37 187 400 £} 168 Q0 4 2,861
1958 25 BEE6 436 1,319 23 8 186 180 456 45 158 2 T 3,282
1957 2 14 396 a78 19 L] 178 107 410 L] 143 1 4 2,640
1956 iz 380 380 984 14 &5 141 112 297 55 2 103 1 4 ] 2,566

EWC: 2803
! L I 8 O 0 0 L L 0 L0 0 L 0 0 ) 0 B L0 .11

| 10 | HIC-1 | 104 |E'C'.EI Las Maderas - Las Calabazas n::;:;: 2015 136 B58 326 1467 137 9 iz 458 a82 120 1 412 1 4,738
2012 125 B31 431 1,367 0 10 o bl a7 448 78 416 B 4,193
2010 73 537 354 1,256 48 7 T 435 381 51 1 382 21 3,863
2007 28 507 iTs 1,017 a0 15 03 2 389 46 1 286 ] 3,337
005 13 548 435 1,091 a5 8 255 303 384 a7 1 418 3 3,542
2005 16 547 323 a52 68 8 257 72 am 53 1 x22 1 Q0 2 318
2001 25 38T 414 1,068 23 9 248 257 i34 £} 278 B 3,088
1999 24 425 385 1,121 26 L] 216 177 436 51 2 228 B 3,088
1957 12 o bl iTe 883 29 3 168 ] 361 &0 1 138 1 4 2,426
1956 24 T am 32 17 3 131 100 a7z 43 2 103 1 1 1 2,402

Fuente: Anuario de Aforo de Trafico 2016.
Presentado por: Reynaldo José Salazar Sanchez.
Mario Bojorge Sequeira.
Ricardo José Centeno Largaespada.

Tutor:Ing. Ernesto Cuadra Cheves.
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Anexo C

Factores del primer cuatrimestre del afio Enero - Abril

Tabla 3.19: Factores de ajustes estacion de mayor cobertura 700.

Factor Dia 1.40 | 1.33 | 1.35 1.40 1.38 1.54 133 | 145 ) 1.75 | 1.62 3.00 1.60 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.36
Factor Semana 092 | 1.03 | 1.02 0.93 0.96 1.29 058 | 0,92 | 0,50 | 0.91 1.07 0.829 1.00 1.00 1.00 | 1,00 0.95
Factor Fin de Semana 1.04 | 0.593 | 0.96 1.22 1.10 0.64 1.05 | 1.26 | 1.35 | 1.31 0.86 1.47 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.16
Factor Expansidn a TPDA 1.03 | 0.99 | 0.50 1.02 1.07 1.01 1.04 | 058 | 0.54 | 0.52 0.93 0.598 1.00 1.00 1.00 | 1.00 0.71
Factores del segundo cuatrimestre del afio Mayo - Agosto

Factor Dia 1.39 | 1.30 | 1.40 1.38 1.37 1.91 1.37 | 1.40 | 1.72 | 166 1.14 1.74 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.43
Factor Semana 0.9% | 1.03 | 0.598 0.94 0.95 1.21 0598 | 0,90 | 0.8% | 051 0.95 0.28 1.00 1.00 1.00 | 1.00 0.94
Factor Fin de Semana 1.01 | 0.4 | 1.05 1.1% 1.16 0.70 104 | 1.36 | 1.45 | 131 1.14 1.48 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.21
Factor Expansion a TPDA 1.02 | 1.02 | 1.15 1.01 0.97 1.24 1.01 | 1.07 | 1.05 | 1.09 1.04 1.02 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.11

Factores del tercer cuatrimestre del afio septiembre - Diciembre

Factor Dia 1.28 | 1.30 | 1.33 1.41 1.37 1.47 1.34 | 1.42 | 1.75 | 1.65 1.33 1.71 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 1.71
Factor Semana 098 | 1.03 | 1.06 0.97 0.96 1.47 1.00 | 051 | 0.87 | 0.8% | 0.85 0.51 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0O.86
Factor Fin de Semana 1.06 | 0.93 | 0.88 1.10 1.12 0535 | 05995 ) 1.31 | 1.55 | 1.43 1.14 1.32 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 1.67
Factor Expansion a TPDA 0.95 | 0.95 | 0.96 0.97 0.97 0.83 | 0.96 | 0.96 | 1.02 | 0.959 1.04 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 1.47

Fuente: Anuario de Aforo de Trafico 2016.

Presentado por: Reynaldo José Salazar Sanchez.
Mario Bojorge Sequeira.
Ricardo José Centeno Largaespada.

Tutor:Ing. Ernesto Cuadra Cheves.
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Tabla 3.20: Peso maximo permisible por tipo de Vehiculo.

REPUBLICA DE NICARAGUA
.\IFJ\ISILRUU DE IKANSPOKIE E INFRAESIKUCIUKA
DIKECCION GENEKAL DE VIALIDAD

DIAGRAMA DE CARGAS PERMISIBLES
TIPU TRJUERIRS PESU AN N AU TORIZADO
vnauu vngmu g Total (1) Tow - Met.
Q ﬂ:' 4% | 200 13.%
U
o @’ 100 16,00 2100
R - g0 | 800
4 a-_-‘ 5,00 20.00 25,00
Ta-Sx 4 667 | 668 | 6
261 @‘ l . 300 | 900 | 900 23,00
TaSu4 -
8 ﬂ | l 500 | 900 16.00 30,00
Ta-Su4 g0 | s
5 500 | 900 2000 3400
Tl $ i 667 | 666 | 4

61 m 5,00 16.00 9,00 0.0
| Twset g0 | g0

e @l ] 100 169 160 .00

CaRa-d i go0 | 800 | s00 | s00

383 #l ' 300 16 20 09 410
| CeRes 800 | 800 | €& | s | 64

(X U] m 4% | 900 | 40s | 40a N.%

Cx-Rx 4 4% $ 00 650 43b 26.%

X %) ml 1,00 16.00 40a | 40a 00

Cx-Rxd 3.00 500 800 3% 3% B0

(e X 1) m 1,00 16.00 40a | 30a | 30a 1.0
Cx-Rx-3 300 | son | son | &3v | son | s0v 1.9
.\vzt‘pmmm:ﬂomdnmmdmwdmww-uw_

A I SOnC IO (Lo semct il
LN A senctilo (lomea dodler

Fuente: Ministerio de Transporte e Infraestructura.
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Tabla 3.21: Tipologia y descripcion vehicular de conteo de trafico.

-

x

Ve | VEoSDE | EsquemAveMcULAR DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA VEHICULAR
- = . |Inchiye ledos ks $pos de Molocickata tales como, Maimokes, Cuadraciclos Malo
MOTOCICLETAS Tanis, Elc. Este Glimo fue modificado para que pudiera ser adaptado para el
‘ raslado de personas, se encueniran mas en 20nas Deparamantalas v Zonas
Lrbanas. Mowliza a 3 personas incluyendo al conducion
AUTOMOVLES | -- ‘ Sa considaran fodas s Spos de avtominiies de cuatro y dos puertas. anre los
g qua podemos mencionar, vehiculos cope y stalion wagen.
VEHICULOS JEEP Sa consdaran lodes los 9pos de whiculos conocidos como 4°4, En difarentes
tipos de marcas, tales como TOYOTA, LAND ROVER, JEEP, ETC
e ———. Son dos aquellos pos de vehiculos con Bnas en la parle rasera, Incyendo
CAMIONETA = - las que transportan pasajeros y aquellas que por su disefo astan disefadas a
PASAJEROS — d Yabujos do cargs
MICROBUS - — === | Se consideran fodos aqudlos microbusaes, que su capacidad as manar o igual a
SRR e = 14 passjeras sentados
A
MINB LS m Q Son dos aquedlos con una capacidad de 15 a 30 passjeros senlados
BUS q Sa consldaran 00608 loe tpos da buses, para el iransporie da PESEJros con una
-l capacidad mayor da 30 personas santadas
LVWNO DE . ! i« Se consideran fodas aquellas vehiculos, cuya peso maxmo es de 4 toneladas o
CARGA = renores a elas,
CAMON DE f ‘_ ——  |Son lodos aquelos camanas tipos C2 (2 Eps) y €3 (3 Es), con un paso
CARGA C2-C3 ——  |mayor da 5 oneladas. Tambien sa inchiyan s fugonetas de carga Iana
CAMON DE
CARG.A PESADA Camanes de Carga Pesada, son wohicuos disefiados para of ransporte de
VEHICULOS Ty-Sxe=4 mercancia ivana y pesada y son del lipo Tx-Sxced
DE
CARGA TSxs=s Este tipo de camiones son conslderados combinaciones Tractor Camidn y semi
Rermoique. que sea igual o mayor que 5 ajes
Cxlee=4 Camidn Combinado, son combinaciones camidn remoique que sea manar o
igual & 4 ejes y astan casficadas como Cx-Res=4
CuRe=h Son combinaciones Iguedes que B antariores pero iguales 0 mayores
cantidacas a b aes
p— - Son vehiculos provsios con lentas espaciaies de hule, de gran tamano. Muchos
VEHCLLOS e da esos whicuks poseen aradas U ovas §pos de equipas, con s cuales
P AGRICOLAS — relizy tas aclividades agricolss. Existen de Gferentes Spos (Tractores -
L Arados - Cosechadoras)

PESADO Genaraimante esios poa de wahiculos se uilizan en B consruccidn de obras
VEHICLLOS DE — ) civies. Pusden sar de diferentes tipos, Motoniveladoras, retroexcavadoras,
CONSTRUCCION " : N Recuperador de Caminos/Mezclador, Pavimentadora oe Asfato, Tractor de

a Cadenas, Cargador de Ruedas y Compactadoras.
REMOLQUES YO o= Se Incuye remolgues o Yailars paguencs haledos por cusiquier clase de

OTROS TRALERS vahicuo autamolor, tamblen se Incluyen o5 halados por tracclon animal

{Sermovianies)

Fuente: Anuario de Aforo de Trafico 2016.
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Tabla 3.22: Periodos de Disefio(n).

Tipo de carretera Periodo de disefo

Autopista Regional 20— 40 afos
Troncales Sub — Urbanas
15 - 30 afos
Troncales Rurales
Colectoras Sub - Urbanas
10 — 20 anos

Colectoras Rurales

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Diseno de las
Carreteras Regionales, SIECA 2001.
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Tabla 3.23: Clasificacion funcional de las vias urbanas.

Tipo de via Funcion
Vias rapidas Son vias divididas con boulevard central, blogueadas total o parcialmente, sin intersecciones
en el mismo nivel o nimero reducido de ellas, destinadas a atender totalmente al transito de
pasada; estas vias son las que presentan mayores capacidades, construidas con velocidad
de proyecto entre 80-110 km/hrs.
Artenas Vias divididas o no por boulevard central, intersecciones al mismo nivel, destinadas a

atender prioritariamente al trafico de pasada, presentan capacidad media a alta y construidas
para velocidad de proyecto entre 50 a 80 km/hrs.

Vias colectoras

Son vias divididas o no por mediana o boulevard central con intersecciones en el mismo
nivel, destinadas a atender tanto al trafico de pasada como local, su capacidad va de media
a baja y su velocidad de proyecto va de 30-50 km/hrs.

Vias locales

Tiene como funcion principal proveer el acceso a las propiedades, permiten acceso.

Fuente: Documento de Curso de Titulacion, Obras Viales Abril 2005, Msc. Bernardo Calvo.
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Tabla 3.24: Factor de Distribucion por Direccion (Fp)

Nuamero de Carriles en ambas direcciones LD"

2 50
4 45
6 o mas 40

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993.

Tabla 3.25: Factor de Distribucion por Carril (Fc)

Numero de Carriles por

una sola Direccion

1 1.00

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

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993,
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Anexo D: Diseno de Pavimento Flexible
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Tabla 4.1: Niveles de Confiabilidad sugeridos para diferentes Carreteras.

)

Nivel de Confiabilidad
Clasificacion
Urbana Rural
Autopistas Interestatal y Otras 85-99.90 80-99.90
Arterias Principales 80-99 75-95
Colectoras de Transito 80-95 75-95
Carretera Local 50-80 50-80

Fuente: Manual Centroamericano para Digefio de Pavimentos SIECA, Guatemala Noviembre 2002

Tabla 4.2: Coeficientes de drenaje para pavimentos flexibles.

P =% del tiempo en el que el pavimento esta expuesto a

Calidad de . -
niveles de humedad cercanos a la saturacion.
Drenaje

< 1% 1-5% 5-25% =25%
Excelente 1.4-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 125-115 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 1.05-0.95 095-075 0.75-0.40 0.40

Fuente: Manual Centroamericano para Diseno de Pavimentos SIECA. Guatemala Noviembre 2002
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Grafico 4.1: Variacion de coeficientes de la capa a; en bases granulares.
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Grafico 4.2: Variacion en el coeficiente estructural de la capa az de
Subbase.

Variacion en el coeficiente estructural de la capa de subbase

[l
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gk 0] a G & 1_;*-?__
10 44— L L e Ll _:__u ______ _E — e 3 --_T'.;_: )
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(1) Escala denmvada de las comelBoones de Minois
{2) Escala derivada de las comeleciones obtenidas del Instituto del Asfalto, California, New México y Wyoming
{3) Escala derfvada de las comeladones de Texas
{4) Escala dervada del proyecio NCHRP (3)

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1,993

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimento, AASHTO,1,993.
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Grafica 4.3: Célculo de Sny, Sny, Snj.
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Fuente: Libro de Disefio de Pavimentos, AASTHO 93.
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Anexo E: Fotos del Sitio
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0+400 esquina noroeste.
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ANEXO F: PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO DE 620 ML DE ADOQUINADO EN EL BARRIO ORONTE CENTENO

SUB - COSTO
ETAPA ETAPA DESCRIPCION U/M| CANTIDAD UNIT. C§ COSTO DIRECTO C$
000 PRELIMINARES (o 93.380,60
010 [Limpiezainicial (620 ML X 6.20 = 3894) m2 3.844,00 5,00 19.220,00
020 (Trazoy nivelacion para adoquinado (Incluye equipo de topografia) m2 | 3.844,00 10,00 38.440,00
030 [Niveletas sencillas H=1.10m; Ancho=0.80 (Considerar dos usos de la madera) c/u 60,00 65,00 3.900,00
040 |[Movilizaciony desmovilizacion de equipos hasta el sitio del proyecto km 6,00 2.500,00 15.000,00
Rotulo tipo FISE de 1.22 x 2.44 m (Estructura de acero +forro de zinc liso) con bases de concreto reforzado
050 . . . . . c/u 1,00 | 16.820,60 16.820,60
de 2,500 PSI (Incluye pintura anticorrosiva y calcomania autoadhesiva)
100 MOVIMIENTO DE TIERRAS cs 817.336,00
110 |Explotacion de banco de prestamo con tractor oruga D6 (Incluye derecho de explotacion) m3 1.249,30 95,00 118.683,50
120 |Corte de calle con tractor oruga D6 m3 2.467,70 65,00 160.400,50
130 |Conexion domiciliar para A/P con tuberia de 1/2"y 2" (Incluye accesorios y mano de obra) c/u 60,00 350,00 21.000,00
140 |Acarreo de material selecto hasta 8 km (Incluye carga en el banco con equipo y descarga en el sitio) m3 1.249,30 150,00 187.395,00
150 Nivellac.ion, conf9rmaci0n y compactacion fje bz.ase y sub-base para adoquinado con modulo de m2 3.844,00 42,00 161.448,00
movimiento de tierras (Incluye conformacion final en bocacalles); espesor de capa=30cm
160 |Desalojo de material cortado y/o excedente con cargador y volquete hasta 1 km m3 1.249,30 130,00 162.409,00
170 |Pruebade compactacion de suelo certificada por laboratorio c/u 6,00 1.000,00 6.000,00
200 CARPETA DE RODAMIENTO CS 1.269.238,73
210 |Adoquinado de calle con cama de arena hasta 5cm (Adoquin tipo trafico de 3,500 PSI) m2 3.038,00 417,79 1.269.238,73
300 VADOS, CUNETAS, VIGAS, ANDENES Y BORDILLOS C$ 1.205.110,00
310 |Construccion de cuneta de piedra cantera (Incluye zanjeo, encalichado, repelloy pintura tipo trafico) mi 1.240,00 560,00 694.400,00
320 Construccion de anden de concreto de 3,000 PSI con arenillado integral y juntas frias a cada metro. m2 1.860,00 200,00 372.000,00
Incluye formaletas
Conformacion de andenes con material selecto (Incluye relleno de hombros de cunetas y compactacion
330 m3 280,00 87,00 24.360,00
manual) 620MLX 3 X 0.15)
Formar reductores de velocidad con adoquines instalados (Ancho no menor de 0.60 m, incluye pintura
340 | . : _ ml 30,00 130,00 3.900,00
tipo trafico y encalichado con mortero)
360 |Vigade remate longitudinal de concreto de 3,000 PSI, dimensiones de 0.10m X 0.15m ml 1.240,00 80,00 99.200,00
370 |Vigade remate transversal de concreto de 3,000 PSI, dimensiones de 0.15m X 0.30m ml 45,00 250,00 11.250,00
SUB - TOTAL C$  3.385.065,33
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SUB - COSTO

ETAPA ETAPA DESCRIPCION U/M| CANTIDAD UNIT. C§ COSTO DIRECTO C$
400 OBRAS MISCELANEAS Y DE MITIGACION cS 33.600,00
410 |Riego de calles con camion cisterna para evitar tolvaneras dia 5,00 3.000,00 15.000,00

420 |Marcacion de linea central de calle con pintura amarilla tipo trafico mi 620,00 30,00 18.600,00

500 LIMPIEZA FINALY ENTREGA (o 19.220,00
510 [Limpiezafinal y entrega m2 3.844,00 5,00 19.220,00

SUB - TOTAL cS 52.820,00

COSTO TOTAL DIRECTO CS 3.437.885,33

COSTO INDIRECTO (] 171.894,27

ADMINISTRACION cS 180.488,98

UTILIDADES (o] 189.513,43

COSTO ANTES DE IMPUESTOS CS  3.979.782,00

.V.A. (o] 596.967,30

COSTO TOTAL DEL PROYECTO CS 4.576.749,30

* Estos precios son de octubre 2018.
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