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I. INTRODUCCION

Nicaragua tiene una red vial de 24,335 kilbmetros, segun datos oficiales de los
cuales 4,113 kilbmetros son calles pavimentadas; 2,480 con asfalto; 1,436 con
adoquines y 198 con concreto hidraulico. Segun el foro Econdmico Mundial
Nicaragua es el quinto pais de América Latina con las carreteras de mejor calidad,
segun el indice de Competitividad Global 2017-2018.

Asimismo, de acuerdo con el informe, tiene las carreteras de mejor calidad de
Centroamérica. Nicaragua ocupa la posicion 54 en el ranking de los paises de
América Latina que tienen mejores carreteras. En esta regién, el ranking lo
encabeza Chile (posicion 24), seguido por Ecuador (29), Panama (49) y México
(52).

Los pavimentos articulados estan compuestos por una capa de rodadura que esta
elaborada por bloques de concretos prefabricados, llamados adoquines tipo cruz,
de espesor uniforme e iguales entre si, esta debe de ir sobre una capa delgada
de arenala cual a la vez se apoya sobre una capa de base granular o directamente
sobre la subrasante, dependiendo de la calidad de esta, dela magnitud y

frecuencia de las cargas que circula por dicho pavimento.

Juigalpa es una ciudad de Nicaragua que es cabecera departamental de
Chontales desde 1887. Tiene una extension territorial de 726.75 km cuadrados,
ademas de contar con 20 comarcas. Esta ubicada a 139 kildmetros de Managua,
geograficamente se ubica al Norte con Boaco, al sur con Rio San Juan, al Este
con la regién Autébnoma Atlantico Sur, al Oeste con el Lago Cocibolca. (ver Macro

y Micro Localizacion en anexo pag. Il imagen 1y 2).

En este documento se presentara una propuesta de disefio estructural con su
respectivo drenaje, localizado en el camino rural al Vertedero Municipal, ademas
de ser una ruta principal para diferentes lugares como SINSA, Universidad

Metropolitana Pablo Ubeda, Universidad Nacional Agraria (UNA), Planta de



Tratamiento de Aguas Residuales, este proyecto consiste en la basqueda de

solucion a los problemas viales.



II. ANTECEDENTES

Segun informacion brindada por la alcaldia de Juigalpa este tramo con direccion
al vertedero municipal y comarcas aledafa fue aperturado en los afios 60, por
primera vez embalastrada por el Sefior Payo Salazar, con el objetivo de mejorar
las condiciones de acceso para los pobladores de la época.

En esa temporada se presentaba el problema del aumento del caudal del rio
Mayales y por falta de una estructura que prestara las condiciones de acceso,
utilizaban esta via alterna que facilitaba a las personas el paso a sus

comunidades.

En la actualidad las autoridades por parte de la alcaldia municipal de Juigalpa, no
realizan mantenimientos muy frecuentes en este tramo, el tiempo en que duran
en dar nuevamente mejoras es aproximadamente cada 5 afios, ocasionando el

deterioro progresivo de esta importante via.

El tramo en estudio es una via de accesibilidad muy transitada que no cuenta con
un disefio optimo ni obras de drenaje que proporcionen el escurrimiento de las
aguas, por tal razon se propondra realizar el disefio de pavimento articulado para

mejorar las condiciones del camino.



l1l. JUSTIFICACION

El mejoramiento del camino que comunica al vertedero municipal, permitira que la
personas que habitan a lo largo del tramo mejoren las condiciones de vida
principalmente en salud y accesibilidad, ya que en temporada de invierno las
aguas pluviales ocasionan criaderos de zancudos dandole lugar a que se
desarrollen enfermedades letales como es el chikungunya, dengue hemorréagico,
entre otras enfermedades, afectando a la poblacion que viven a las orillas del

tramo.

Con esta propuesta de disefio se mejoraran las condiciones de accesibilidad a los
pobladores en general, facilitara la circulacion vehicular y peatonal, reduciendo el
tiempo de viajes y garantizando la evacuacion de las aguas. Se crearan
oportunidades de trabajo a los habitantes de la localidad, debido a que por la
naturaleza del trabajo se requiere de mucha participacion de mano de obra no

calificada.

Esta via funciona como ruta principal para estudiantes de distintas universidades;
Universidad Nacional Agraria (UNA), Universidad Metropolitana Pablo Ubeda,
trabajadores de la planta de tratamiento de aguas residuales, vertedero municipal,

pequefios productores y habitantes de la zona, entre otros.



IV. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

» Disefar la estructura de pavimento articulado y drenaje menor de 1 km del
tramo de SINSA-Vertedero municipal por el método de AASHTO 93,
municipio de Juigalpa, departamento de Chontales.

4.2 Objetivos especificos

» Realizar el estudio de transito por medio de aforos vehicular con el fin que

se determinen las cargas de disefio.

» Ejecutar el estudio de suelo determinando las caracteristicas fisico-
mecéanico del tramo y banco de material obteniendo el valor del CBR de

disefo.

» Generar los perfiles del terreno natural obtenido por el levantamiento

topografico determinando la rasante mas 6ptima, longitudinal y transversal.

» Realizar el disefio de drenaje menor en el tramo especificado con el fin de

dar una mayor durabilidad al proyecto.

» Disefar las distintas capas de pavimento articulado por el método de la
AASHTO 1993.



V. MARCO TEORICO

5.1. Estudio de transito

El transito es la variable mas importante en el disefio de una via, si bien es cierto
el volumen y dimensiones de los vehiculos influyen en su disefio geométrico, el
namero y el peso de los ejes de éstos son factores determinantes en el disefio de

la estructura de pavimento.

La metodologia AASHTO (American Association of State Highway and
transportation Officials), considera que la vida atil de un pavimento esta
relacionada con el numero de repeticiones de carga que podra soportar el

pavimento antes de llegar a las condiciones de servicio final.

5.1.1. Volumen de transito

Los estudios de volumen de transito se realizan con el propésito de conocer el
namero de vehiculo que pasan por un punto dado o seccion transversal de un
carril o de una calzada, durante un periodo determinado y se obtiene atreves de

conteos o aforos de transito en un punto especifico del tramo en estudio.

5.1.2. Aforo vehicular

La seleccion de las estaciones de aforo (conteo vehicular) se basa en buscar polos
generadores de viajes 0 sea puntos ubicados en los tramos de carretera que
influyen en el incremento del trafico del proyecto en estudio y dando como
pronostico el resultado de su rehabilitacion y mejora.

5.1.3. Transito promedio diario

El volumen de transito promedio diario Anual, representa el promedio aritmético
de los volumenes diarios para todos los dias del afio, previsible o existente en una
seccion dada de la via. Su conocimiento da una idea cuantitativa de la importancia
de la via en la seccién considerada y permite realizar los célculos de factibilidad
econdmica. Es el nimero de vehiculos que pasa por un lugar dado durante un

ano dividido entre el niUmero de dias del afio.



5.1.4. Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

El volumen del transito promedio diario, conocido en forma abreviada como TPDA,
gue se define como el volumen total de vehiculos que pasa por un punto o seccién
de una via en un afio dividido entre 365 dia. Se determina por razones practicas
en forma diferenciada para cada tipo de vehiculo.

El transito promedio diario anual resulta de expandir el transito promedio Diurno
de 12 horas recopilado en el campo, a trafico de 24 horas haciendo uso de los
factores dia, semana y temporada.

5.2. Estudio de suelo

El estudio de suelos nos aporta algunos de los parametros de disefio necesarios
para la estructuracién adecuada de una via de comunicacion terrestre. Este nos
proporciona las caracteristicas de los materiales existentes en la via y los bancos
de materiales a utilizarse, por lo que se convierte en una de las referencias mas

importantes en la determinacion de los espesores de pavimento.

5.2.1. Suelo
Es la parte superficial de la corteza terrestre, biologicamente activa, que tiende a
desarrollarse en la superficie de las rocas emergidas por la influencia de la

intemperie y de los seres vivos (Meteorizacion).

5.2.3. Propiedades fisico-mecanico
Son caracteristicas que se utilizan para la seleccion de los materiales, las

especificaciones de construccién y el control de calidad.

Estas propiedades de los suelos que constituyen la sub-rasante, son las variables
mas importantes que se deben considerar al momento de disefiar una estructura

de pavimento.

Para conocer las propiedades de los suelos, es necesario tomar muestras;

posteriormente en el laboratorio se determinaran sus propiedades: Granulometria,



Limite de Atterberg (liquido e indice plastico), Valor Soporte (CBR), Densidad

(proctor), Humedad.

La relacion entre la humedad y la densidad de un suelo compactado es una
situacion que se requiere al analizar las propiedades del mismo. Para tal efecto
se aplicara los ensayos proctor, AASHTO T-99 (estandar) y T-180 (modificacion)
gue es lo que permitira calcular la humedad ideal que el suelo alcanza su densidad

maxima y a la vez sus mejores propiedades mecanicas.

Una educada y rigurosa clasificacion permite al ingeniero de carretera de tener
una primera idea acerca del comportamiento que cabe esperar de un suelo como
cimiento firme. Normalmente suele ser suficiente conocer la granulometria y

plasticidad de un suelo para predecir su comportamiento mecanico.

5.3. Disefio de Drenaje menor

5.3.1. Cuenca Hidrografica
Una cuenca hidrogréafica es un territorio drenado por un Unico sistema de drenaje
natural, es decir, que drena sus aguas al mar a través de un anico rio, o que vierte

Sus aguas a un unico lago.

Una cuenca hidrogréafica es delimitada por la linea de las cumbres, también
llamada divisoria de aguas. El uso de los recursos naturales se regula
administrativamente separando el territorio por cuencas hidrograficas, y con miras
al futuro las cuencas hidrogréficas se perfilan como una de las unidades de
division funcionales con mucha mas coherencia, permitiendo una verdadera

integracion social y territorial por medio del agua.
Area de escurrimiento

Se refiere a los diversos medios por los que el agua se desliza cuesta abajo por
la superficie del terreno. El escurrimiento esta en funcién de la precipitacion y de

la permeabilidad de la superficie del terreno, de la duracion de la precipitacion, del



tipo de vegetacion, de la extension de la cuenca, de la profundidad del nivel

freatico y de la pendiente de la superficie del suelo.
Intensidad media de precipitacion

Es un fendbmeno que incluye lluvia, llovizna y nieve, que son formas de
condensacion, es una parte importante del ciclo hidrolégico, llevando agua dulce
a la superficie de la corteza terrestre, esta se presenta en las nubes cuando
alcanzan un punto de saturacion, en este punto las gotas aumentan de tamafio

hasta alcanzar una masa que se precipita por la fuerza de gravedad

Se obtienen por la lectura directa en la curva de Intensidad Duracién Frecuencia
(IDF).

Curvas de Intensidad Duracion y Frecuencia

Es una relacion matematica entre la intensidad de una precipitacion, su duracion
y la frecuencia con la que se observa. La frecuencia de las precipitaciones
intensas puede caracterizarse mediante periodos de retorno que son mas que la

inversa de la frecuencia.
Coeficiente de escorrentia

Es la relacion entre la parte de la precipitacion que circula superficialmente y la
precipitacion total. El coeficiente C de escorrentia define la proporcion de la
componente superficial de la precipitacion de intensidad |, y depende de la razén
entre la precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno y el umbral de

escorrentia a partir del cual se inicia ésta.
Estacién meteoroldgica

La estacidon meteorolégica es una instalacion destinada a medir y registrar
regularmente diversas variables meteoroldgicas estos datos se utilizan para la

elaboracion e predicciones a partir de modelos numéricos para estudios climaticos



Tormenta de disefo

Se definen la tormenta de disefio como un patrén de precipitacion para la
utilizacion en el disefio de un sistema hidrolégico la que conforma la entrada al
sistema y a través de esta se calculan los caudales para el dimensionamiento de

las obras hidraulicas.
Estudio Hidraulico Bombeo de Calzada

Pendiente transversal de la plataforma en tramos en tangente. Generalmente la
seccion tipica de una carretera la convierte en un parte aguas, ya que a partir del
eje se le proporciona una pendiente lateral geométricamente igual para ambos

lados, a lo cual se le llama bombeo.
Hombros

Justo en la linea donde termina la calzada, se inicia una franja de proteccién de la
carretera conocida como “hombros” en cada lado de la via, a la que se le debe
proveer una pendiente, ya que sobre ella escurren las aguas provenientes del

rodamiento.

5.3.2. Vados
Son conductos que permiten el paso al agua procedente de rios, arroyos, canales
0 cunetas a través del terraplén de la carretera como tubo, cajones, alcantarilla y

el bombeo de la corona.

Los vados de la carretera tienen como funcion proporcionar un medio para que el
agua superficial que escurre por cauces naturales o artificiales de moderada
importancia, en forma permanente o eventual, pueda atravesar bajo la plataforma
de la carretera sin causar dafios a ésta, riesgos al trafico o a la propiedad

adyacente.

Cuneta

Son canales de drenaje generalmente de seccion triangular y se proyectan para
todos los tramos al pie de los taludes de corte, longitudinales a ambos lados de la
calzada, incluyendo hombros.
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5.4. Disefio estructural de pavimento

Para el disefio estructural de pavimento es necesario analizar fundamentalmente
la problematica que representa el comportamiento de los pavimentos debido al
transito, ya que este se incrementa conforme el desarrollo tecnologico y
crecimiento demografico, lo que trae a su vez mayor cantidad de repeticién de

ejes y cargas.

Las variables que intervienen en el disefio de los pavimentos son de mucha
importancia ya que por medio de ellas se pueden realizar disefios confiables y

Optimos al mismo tiempo. Existen dos tipos de pavimento flexible y rigidos

Desde que los pavimentos, nuevos o rehabilitados, han sido disefiados para
periodos desde los 10, 20 o mas afios, ha sido necesario predecir la cantidad de
ejes equivalentes de ESAL dentro del disefio. La Guia del método de AASHTO 93
estimula el uso de periodos de andlisis grandes, incluyendo al menos un periodo

de rehabilitacion.

5.5. Método de diseiio AASHTO 93

El método AASHTO 1993 para el disefio de pavimentos flexibles, se basa
primordialmente en identificar un “nimero estructural (SN)” para el pavimento, que
pueda soportar el nivel de carga solicitado. Para determinar el nUmero estructural,
el método se apoya en una ecuacion que relaciona los coeficientes, con sus
respectivos numeros estructurales, los cuales se calculan con ayuda de un
software, (AASHTO 93) el cual requiere unos datos de entrada como son el
namero de ejes equivalentes, el rango de serviciabilidad, la confiabilidad y el

modulo resiliente de la capa a analizar.
Variables Generales de Disefio

Se consideran como "Variables Generales de Disefio" aquellas que deben ser

consideradas en el disefio y construccion de cualquier estructura de pavimentos.
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Dentro de esta categoria se incluyen: limitaciones de tiempo (tales como

comportamiento y periodo de analisis), trafico, confiabilidad y efectos ambientales.
Transito

El establecimiento de los espesores mediante este método, se fundamenta en la
determinacion de las cargas equivalentes acumuladas para el periodo de disefio.
Se debe hacer un estudio detallado de transito que conténgala composicion

vehicular, transito promedio anual, el factor camion, el transito acumulado en

namero de ejes.

El establecimiento de los espesores de pavimento mediante el Método AASHTO
93, se fundamenta en la determinacion de las "Cargas Equivalentes Acumuladas
en el Periodo de Disefio (Wt18)", calculadas de acuerdo al procedimiento
establecido para el Método AASHTO 72, y al cual se hace referencia en el Primer
Volumen de estos apuntes de pavimentos, y que en esa oportunidad fueron
definidas con el término Wt18. Cuando se emplea el método AASHTO 93 deben
aplicarse los factores de equivalencia de cargas "FEi" de acuerdo al procedimiento
seguido en Venezuela para la estimacion de cargas.

Serviciabilidad

El modelo de ecuacién de disefio estd basado en la pérdida del indice de
serviciabilidad (APSI) durante la vida de servicio del pavimento; siendo éste un
parametro que representa las bondades de la superficie de rodadura para circular

sobre ella.

Es la condicion necesaria de un pavimento para proveerlos usuarios un manejo
seguro y confortable en un determinado momento. Se divide en: serviciabilidad

inicial y final.

12



Tabla 1 indice de Serviciabilidad

Calificacion
indice de serviciabilidad (p)
0-1 Muy mala
1-2 Mala
2-3 Regular
3-4 Buena
4-5 Muy buena

Fuente. Manual de la AASHTO 93

Serviciabilidad inicial (Po): Es el valor de servicio de un pavimento recién
construido o rehabilitado, los valores usuales son 4.2 para pavimentos flexibles y

4.5 para pavimento rigido.

Serviciabilidad final (Pt)= Es el valor minimo del indice de servicio que puede
ser aceptado para un pavimento dado los valores estan entre 1.5 para vias de

muy baja importancia y de 2.5 a 3.0 para vias arterias.

Perdida de serviciabilidad (A PSI) = Los valores anteriormente descritos nos
permiten determinar la disminucién del indice de servicio, que representa una
pérdida gradual de la calidad de servicio de la carretera, originada por el deterioro
del pavimento es la diferencia entre la serviciabilidad inicial (po) y la serviciabilidad

final(pt). Por tanto:
Confiabilidad

De acuerdo con la clasificacion funcional de la via, la guia de la AASHTO 1993
recomienda diferentes niveles de confiabilidad. Hace referencia al grado de
certidumbre o seguridad de una determinada alternativa de disefio, encontrando
asi la probabilidad de que el pavimento pueda soportar el nUmero de repeticiones

de la carga que sea aplicada durante su vida util.

13



A medida que se escoja un R (nivel de confiabilidad) mayor, seran necesarios

espesores mas grandes.
Modulo de resiliencia (MR)

Para el disefio de pavimentos flexibles deben utilizarse valores medios resultantes
de los ensayos de laboratorio, las diferencias que se puedan presentar estan

consideradas en el nivel de confiabilidad R.

Durante el afio se presentan variaciones en el contenido de humedad de la
subrasante, las cuales producen alteraciones en la resistencia del suelo, para
evaluar esta situacion es necesario establecer los cambios que produce la

humedad en el mdédulo resiliente.

Con este fin se obtienen moédulos resilientes para diferentes contenidos de
humedad que simulen las condiciones que se presentan en el transcurso del afio,
en base a los resultados se divide el afio en periodos en los cuales el MR es
constante. Para cada valor de MR se determina el valor del dafio relativo.

Con los resultados de los dafios relativos se obtiene el valor promedio anual. El
mddulo de resiliencia que corresponda al Uf promedio es el valor que se debe
utilizar para el disefio. Si no se tiene la posibilidad de obtener esta informacion se

puede estimar el valor del MR en funcion del CBR.

Tabla 2 Correlacién entre el CBR y el médulo Resiliente para subrasante

Valor de CBR Consideracién

CBR < 10% Mr= 1500 * CBR

CBR > 10% Mr = 4326*Ln
(CBR) + 241

Fuente. Manual de la AASHTO 93
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Coeficiente de drenaje

En cualquier tipo de pavimento, el drenaje, es un factor determinante en el
comportamiento de la estructura del pavimento a lo largo de su vida util, y por lo
tanto lo es también en el disefio del mismo. Es muy importante evitar que exista
presencia de agua en la estructura de soporte, dado que en caso de presentarse
esta situacion afectara en gran medida la respuesta estructural del pavimento.
Aspectos que debemos de cuidar para evitar que el agua penetre en la estructura
de soporte: Mantener perfectamente selladas las juntas del pavimento. Sellar las
juntas entre pavimento y acotamiento o cuneta. Colocar barreras rompedoras de
capilaridad (en donde se requiera). Utilizar cunetas, bordillos, lavaderos, contra
cunetas, subdrenajes, etc. Construir o aprovechar los drenajes pluviales en las

ciudades.

Tener agua atrapada en la estructura del Pavimento produce efectos nocivos en
el mismo, como pueden ser: Reduccion de la resistencia de materiales granulares
no ligados. Reduccion de la resistencia de la subrasante. Expulsion de finos.
Levantamientos diferenciales de suelos expansivos. Expansion por

congelamiento del suelo.

Algunos de estos fendmenos se pueden minimizar cuando se utilizan bases
estabilizadas con cemento o bases de relleno fluido. Los valores recomendados

para el coeficiente de drenaje deberan estar entre 1.0y 1.10.

El drenaje de agua en los pavimentos debe ser considerado como parte
importante en el disefio de carreteras. A pesar de la importancia que se concede
al drenaje en el disefio de carreteras, los métodos corrientes de dimensionamiento
de pavimentos incluyen con frecuencia capas de base de baja permeabilidad y

consecuentemente de dificil drenaje.
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VI. DISENO METODOLOGICO

En este estudio se muestra la metodologia para obtencién de resultados, estos
datos se utilizaran para el proceso del trabajo investigativo, desde la organizacion
de los estudios de transito, suelo, pavimento y disefio de drenaje menor, hasta el

proceso de andlisis de los mismos.

6.1 Estudio de transito

Para realizar este estudio de transito primeramente se iniciard con un aforo
vehicular de 12 horas por un periodo de 7 dias en los horarios de 6 am-6 pm en
el tramo antes indicado, el aforador se situara en la interseccion de carretera a
Rama que es el punto de inicio estacion 0+000. Para obtener asi el Transito
Promedio Diario Anual (TPDA), apoyandose de las tablas de clasificacion
vehicular (Ver anexo tabla 4 pag. I).

Proyeccion de transito

Para el disefio de cualquier estructura vial, la proyeccion del transito es uno de los
factores mas importantes, ya que dependiendo de este se determinan datos

claves para el célculo de estructura.

Se analizard con suma precaucion cada uno de los aspectos implicados en la
proyeccién, como son: los crecimientos poblacionales y las variables

socioecondmicas como el producto Interno Bruto (PIB). Ecuacion a utilizarse:
Ty= To* (1+0)"

Donde:

Tf: transito proyectado.

To: transito inicial.

Tci: tasa de crecimiento inicial.

n: periodo de proyectos en afos.
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6.1.1 Transito de Disefio

Periodo de disefio (N)

Es el tiempo para el cual se disefara el pavimento el cual dependera de la
proyeccion del transito, el Manual centroamericano de normas de disefio
geométrico de las carreteras regionales (SIECA 2004), establece periodos de

disefio para diferentes funcionamientos que tendra la via.
Factor direccional (FD)

Es un valor que proporciona el manual centroamericano de normas para el disefio
de carreteras regionales (SIECA 2004), normalmente su valor 0.5 ya que

estudiamos una via donde los vehiculos circulan en ambas direcciones.
Factor de crecimiento (FC)

Este factor se relaciona con el numero de afios al cual se proyecta el estudio de
transito, tasa del crecimiento anual, esta muestra como incrementan el flujo

vehicular en todo el periodo de disefio.

@+TO" -1\ .
= ES
¢ TC

Donde:

FC= factor de crecimiento.
TC=tasa de crecimiento de transito.
n= periodo de disefo en afios.

365= dias del afio.

Factor de distribucion por carril

Es un factor que se define por el carril de disefio para un camino cualquiera de
los dos puede ser el carril de disefio donde la SIECA 2004 los proporciona por

numero de carriles en una sola direccioén.
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Determinacion del transito de disefio

Obteniendo toda la informacion previa proporcionada por los aforos vehiculares
propios que se realizaron y los realizados por el Instituto de Transporte e Infra

estructura (MTI) se calcula el valor del transito de disefio de la siguiente forma:
TPDAy = TO * (1 + TC)"

Donde:

TPDAOo= transito promedio diario anual en el afio inicial de inicio del estudio.

TC= tasa de crecimiento vehicular anual.

n= numero de afo en el periodo de disefio.

Una vez proyectados todos los tipos de vehiculos al afio de disefio, se determinara

el transito de diseiio.

TD = TPDAo + FC x F'C
TPDAO= transito promedio diario anual en el afio inicial de inicio del estudio.
FC= factor de distribucion por sentido.

F’C= factor de distribucién por carril.

6.2 Estudio de suelo
Se realizaran sondeos manuales sobre la linea y el banco de material, extrayendo
muestras alteradas. La distancia entre cada sondeo sera de 100 m con el fin de

extraer muestras representativas.

6.2.1 Actividades de laboratorio

Una vez obtenida las muestras se trasladaran al laboratorio de materiales de suelo
de la Universidad Nacional de ingenieria (UNI-RUPAP), se realizaran diferentes
ensayos de laboratorio para el estudio de suelo de carretera para determinar las

propiedades fisico-mecanica.
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Tabla 3 Tipos de ensayos

Analisis granulométrico de D-422
los suelos

Limite liquido de los suelo T-89 D-423
Limite Plastico e Indice de | T-90 D-424
Plasticidad de los Suelos

Ensayo de compactacion de D-698
los suelos (Proctor)

CBR (California Bearing Ratio) | T-193 D-1883

Fuente. Elaboracién propia

Obtenido los resultados de los ensayos antes mencionados se clasificaran los
tipos de suelo por el método de la AASHTO. Se obtendra la humedad optima del
suelo y su porcentaje de compactacion, por ultimo, se determinara el CBR de
disefio que tiene como finalidad disefiar los espesores de pavimento.

6.3 Levantamiento topografico

Una vez realizado el estudio de transito se efectuaréa el levantamiento topogréfico
para la determinacion de curvas de nivel, pendiente y rasante. Apoyandose de los
equipos necesarios como son estacion total, prisma, brdjula, cintas métricas,
plomada. Dicho levantamiento se realizara a cada 20 mts de longitud tomando el
punto central, la banda derecha, la banda izquierda y dos puntos mas aledafios a

las bandas, estos mismos datos se utilizardn para el disefio de drenaje menor.
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6.4 Disefio de drenaje menor

Cuenca hidrografica

El presente estudio se realizara el disefio del drenaje fue debidamente planificado
y disefiado para la mejora de la infraestructura esto se describe una serie de
especificaciones técnicas que deberan cumplirse a cabalidad previa durante la

ejecucion del proyecto.

En este procedimiento se realizard4 con el método racional el cual es aplicable a

areas menores de 80 ha con el siguiente orden:

6.4.1 Calculo de caudal
Q =C.ILAK

C: el coeficiente medio de escorrentia

A: area de drenaje de la cuenca en hectareas o km2

I: la intensidad media de precipitacién en mm/hora

K: un coeficiente que depende de las unidades en que se expresen Qy A
Area de escurrimiento

Es el espacio de recarga de agua de lluvia superficial o subterranea hacia un

punto determinado.
Intensidad media de precipitacion

Lamina de precipitacion caida en una unidad de tiempo, se obtiene por la lectura
directa en la curva de intensidad duracion frecuencia (IDF).

Coeficiente de escorrentia

El coeficiente C de escorrentia define la proporcion de la componente superficial
de la precipitacion de intensidad |, y depende de la razén entre la precipitacion
diaria correspondiente al periodo de retorno y el umbral de escorrentia a partir del

cual se inicia ésta para este caso se utilizara las formulas siguientes
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Intensidad media de precipitacion
I=A(T+d) b
I (mm\h): la intensidad media diaria de precipitacion

T, d, b: parametros que varian para las curvas gue se generan en cada estacion

hidrometeoro logica.
Tiempo de concentracion
tc = 0.0041(3.28+L \S¢)0.77
Tc: Tiempo de concentracién (min)
L: Longitud del cauce principal en (Km)
S: Pendiente del cauce principal (m/m)
A: Area de la cuenca (Km2)
H: Diferencia de alturas (m)

6.4.2 Dimensionamiento Hidraulico

Con los datos obtenidos del estudio hidrolégico se procederé a la realizacion del
seccionamiento de cunetas, alcantarillas o badenes segun lo que se requiera, con
el programa Hcanales para el cual se necesitaran los siguientes datos caudal,

ancho de solera, talud, rugosidad y pendiente.
Célculos de caudales y areas

Para la determinacién de los parametros que incluye es estudio hidraulico se

tendran la siguientes formulas
Q=V=+A

V=Vsn

Rh =Rh"2/3

AP
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Q = Caudal, m3 /s

V = Velocidad media, m/s

A = Area de la seccién transversal himeda, m2
P = Perimetro mojado, m

Rh = A/P; Radio Hidraulico m

S = Pendiente longitudinal, m/m

n = Coeficiente de rugosidad de Manning.

Una vez que se obtengan estos resultados se analizaran los datos y concluir si es
necesario dimensionar un nuevo drenaje o se utilizardn las secciones tipicas

dependiendo del estudio hidroldgico.

6.5 Diseflo estructural de Pavimento

Actualmente en Nicaragua se esta implementando el pavimento Flexible como
una opcion por las ventajas que presenta, tales como los bajos costos de
mantenimiento, mayor durabilidad, altas propiedades mecénicas las cuales le

permite resistir considerables volumenes de transito de todas sus categorias.

Este método se quiere aplicar a calles del Barrio Miguel san Antonio por los
beneficios antes mencionado y para dar solucibn a una problematica que
presentan los pobladores, mejorar su calidad de vida, asi como impulsar el

desarrollo en la zona.

Los espesores de capas se calcularan mediante la siguiente formula:

10910 (351 5)

0.40 +

log1OWt18 = ZR * So + 9.36 * log10(SN + 1) — 0.20 + +2.32+xlogl10MR — 8.07

(SN + 1)51°
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Para el disefio estructural de pavimento se trabajara con parametros de estudio
realizados en el manual de la AASHTO 93 donde se consideran las siguientes

variables.
indices de serviciabilidad
Valores para serviciabilidad inicial (po)

El valor establecido en el Experimento Vial de la AASHTO para los pavimentos

flexibles fue de 4.2, y para pavimentos rigidos 4.5.
Valores para serviciabilidad final (pt)

» Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de mucho
trafico: pt = 2.5 -3.0.

» Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de
intensidad de trafico normal, asi como para autopistas Interurbanas, pt =
2.0-2.5.

= Para vias locales, ramales, secundarias y agricolas se toma un valor de
pt=1.8-2.0.

Pérdidas de serviciabilidad

Se calcularan las pérdidas de serviciabilidad con la siguiente formula:
APSI=Po-Pt

Andlisis de cargas y ejes equivalentes (ESAL's de disefio)

Para realizar la ESAL's de disefio se deberan tener los datos de los pesos de
vehiculos que los proporcionara el estudio de transito y el factor equivalente que

variara segun el tipo de vehiculo, la cual se determina con la siguientes formula:
ESAL's= TD * factor de carga
Confiabilidad (R)

Los niveles de confiabilidad los recomienda la AASHTO para diferentes

clasificaciones funcionales.
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Desviacidon estandar (S0)

El valor de la desviacion estandar esta ligado directamente del nivel de

confiabilidad seleccionado.

Mdédulo de Resiliente (MR)

Para este valor se tomaran los siguientes parametros:

MR= 1,500 * CBR (para materiales de subrasante con CBR menor a 10%).

MR= 4,326 * In * CBR+241 (para materiales de sub rasante con CBR mayor a
20%).

MR= maodulo resiliente.

In= logaritmo natural.

CBR= CBR de disefio, este valor esta en relacion a criterios del instituto de asfalto.
Espesores de capas

SN=aiD;1 + azD>m> + azDsms

A partir de la formula general se obtiene que:

_sN1
T al

SN1* =al D1

Determinamos el espesor que debe tener la base granular, a partir del médulo
resiliente de la capa de la sub-base, entrando en ella MR de la sub-base el valor
gue se encuentra es de SN2, el cual corresponde al niumero estructural que aporta

la base granular y el adoquin.

Tomando en cuenta que el valor SN1 es conocido, entonces el valor del

coeficiente estructural de la base se determina de la siguiente:
SN (base granular) = SN2-SN1

SN (base granular) = a2 * D2 * m2, entonces
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_ SN (basegranular)

D2
azml

Teniendo en cuenta la recomendacion de la AASHTO se redondea el valor
encontrado de D2 si es necesario; y se recalcula el valor estructural de la base de

la siguiente manera:
SN =a2* D2 +*m2

Donde se determinard el espesor de la sub-base a partir del nimero estructural

del total del pavimento y de la base granular; de la manera siguiente:
SN(subbase) = a3 * D3 *m3
En donde despejando D3 se obtiene que:

_ SN(subbase)
~ alms3

D3

Con los datos obtenidos se procedera segun el manual de la AASHTO con la
ayuda del software se determinaran los espesores de la estructura de pavimento

propuestas en el tramo.
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ANEXOS



Tabla 4 Aforo Vehicular

Aforo vehicular duracién 12 horas

Dias

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Séabado

domingo

Total

vehiculos de pasajeros

Motos

Autos

Jeep

camionetas

Micro bus

Vehicu

los de carga

Liv de carga

C2

C3

T2-S1

T2-S2

T3-S1

T3-S2

Veh

construc

Veh agric.

Total

Fuente. Elaboracién propia
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Imagen 3 Estacion 0+000 Inicio del camino a estudio SINSA
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Imagen 4 Estacion 0+500 universidad metropolitana Pablo Ubeda
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Imagen 5 Estacion 1+000 finalizacion del tramo en estudio universidad UNA
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