MOP-BLLTIIIS2-IP-R2

Ministerio de Obras Publicas, Transporte,

e rd _~®m=  \IELCA
[ sswen]

BC'E Vivienda y Desarolio Urbano B INGENIEROS
DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO: "AMPLIACION DE LA CARRETERA CA04S, TRAMO IIl: REF:
CONSTRUCCION BY PASS DE LA L IBERTAD, ENTRE KM 31.86 (CARRETERA CA04S)-KM 35
{CARRETERA CAD2W), DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD. ESTACIONES 2+100 A 2+480" PAGINA:
REALIZO:

3.1.3. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES - CONCRETO HIDRAULICO (CH).
MODULO DE RUPTURA DEL CONCRETO HIDRAULICO.

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion, el disefio considera
la resistencia del concreto trabajando a flexién, que se le conece como resistencia a la flexion por
tension (S'c) o médulo de ruptura (MR) normalmente especificada a los 28 dias.

El médulo de ruptura se mide mediante ensayos de vigas de concreto aplicandoles cargas en los
tercios de su claro de apoyo. Esta prueba esta normalizada por las normas AASHTO T97. En el
presente disefio se utilizara un médulo de ruptura igual a 650.0psi (4.5MPa).

MODULO ELASTICO DEL CONCRETO HIDRAULICO.

Para el presente disefio se utilizara la correlacion recomendada por ACPA (American Concrete
Pavement Association), que estima Es en funciéon del médulo de ruptura, de acuerdo a lo
siguiente: -

Madulo elastico del concreto hidraulico [Tomado de ACPA].
Es = 6,750(s",)

Donde:
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s'c: Médulo de ruptura del concreto hidraulico (psi).

El valor del médulo de ruptura considerado en el disefio es de 650.0psi (4.5MPa), y retomando
las recomendaciones anteriores, se obtiene un valor de Es=4,400,000 psi. (30,000Mpa).

Tabla 41. Caracteristicas estructurales, concreto hidraulico
MATERIAL MODULO DE RUPTURA MODULO ELASTICO
CH 650.0psi 4,400,000.0psi

3.1.4. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES — SUB-BASE ESTABILIZADA CON
CEMENTO (SC).

» RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ESPECIMENES DE SUELO CEMENTO

La utilizacién del material pétreo proveniente de bancos de préstamo mezclado con cemento sera
considerada como la capa de sub-base sobre la cual se asentara la losa de concreto hidraulico.
La proporcion para la produccion de este material debera ser disefiada en laboratorio, la cual
debera poseer una un valor de resistencia a la compresion sin confinar a los 7 dias de curado de
2.8MPa (400.0 psi). Se utilizara la variable de compresioén simple a los 7 dias como el parametro
de especificacion para el control de calidad durante la fase de construccion.

« MODULO DE ELASTICIDAD DE LA SUB-BASE (Esc).

Para el presente disefio se utilizara la correfacion recomendada por AASHTO, que estima Esb en
funcion de la resistencia a la compresion simple a los 7 dias, de acuerdo a lo siguiente:

Modulo elastico del suelo-cemento (Fuente: Guia de disefio AASHTO ‘98

Eg, = (500 + CS) - 1,000

s
Ddnde:

o Es:  Modulo glastico de sub-base de suelo-cemento (psi)

° CS: Resistenciara la- compremﬁn-sr}r‘npie"sigl confinar a los 7 dias de curado (psi)
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El valor de resistencia a la compresién simple considerado en el disefio es de 2.8MPa (400.0 psi),
y retomando las recomendaciones anteriores, se obtiene un valor de Es=900,000 psi.
(6,200Mpa).

Tabla 42. Caracteristicas estructurales, sub-base de suelo-cemento

MATERIAL RESISTENCIA A LA MODULO ELASTICO DE

COMPRESION SIMPLE SUELO-CEMENTO

SC 650.0psi 900,000.0psi

3.2.PROPUESTAS DE DISENO

El disefio de la estructura de pavimento, tiene como objetivos basicos los siguientes:

e Proveer una estructura de pavimento que satisfaga los criterios de disefio, cumpliendo con
los estandares de calidad que garanticen una serviciabilidad satisfactoria durante su vida de
servicio.

» Permitir la utilizacién al maximo de los suelos existentes a lo largo del trazado.

* Procesos de ejecuciéon de la obra en campo que estén acorde a las practicas constructivas
del pais.

Se propone, de conformidad con los términos de referencia, dos configuraciones estructurales:

e Seccion 1 - Pavimento rigido: Concreto hidraulico
(Rampas de aproximacién al puente) Sub-base de suelo-cemento (SB-SC)
e Seccion 2 — Pavimento flexible: Mezcla asféltica en caliente (MAC PG64-H)

-

(Capa de desgaste del puente)

Cada una de estas opciones o configuraciones estructurales se dimensionaron para solicitaciones
proyectadas a 20 afios.
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3.3.PROCESO DE CALCULO

3.3.1. PAVIMENTOS RIGIDOS.
Para el método de AASHTO, la férmula de disefio para pavimentos rigidos es:

Ecuacién AASHTO '93, pavimentos rigidos [Tomada de Guia de disefio AASHTO ‘93].

A psi
Logw
4515 M, C,, (0.090°™ - 1.132)
Log. Wy = Z,.S, + 7.35L00,, (D + 25.4) - 10,39 4 ———e '+ (4,22 - 0.32P) x LOg:o
125 x 10 7.38
il s 1.51 xJ | 0.090°™.
(D + 254)0% (E Xy

3.4.MEMORIA DE CALCULO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS

En las paginas siguientes se presenta la memoria de calculo para los espesores y diferentes
alternativas constructivas de los pavimentos para el proyecto. La base de célculo ha sido la guia
de disefio AASHTO ‘93 y se ha estudiado diferentes alternativas equivalentes de re-
pavimentacion para los diferentes segmentos del proyecto.
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WIinPAS

Pavement Thic kness Design According to

1993 AASHTO Guide for Deslgn of Pavements Structures

American Concrete Pavement Associaton
Rigid Pavement Design
Agency WINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DE EL SALVADOR

Company.
Contrador FESSICSADEC WV

Project Desoription.  AMPLIACION DE LA CARRE TERA CA045, TRANMO 1Il, CONSTRUCCION DE BYPASS DE LA LIBERTAD
Location: ENTRE KH. 31.86 (CAD4S) A KM. 35.00 (CAD2W), LA LIBERTAD, ESTACIONES 24100 A 2+480

Rigid Pavement D esign/E valuation

PCC Thickness 830 inches Load Transfer, J

Design ESALs 12,130,887 0D Mod. Subgrace Reaction, K
Rediability 8750 percent Dminage Coefficient, Cd
Owverall Deviation 035 Initial Servic eability
Modulus of Rupture 850 psi Terminal Serviceability
Modulus of Elasticity 4,400 000 psi

270
1,663 psifin
100
450

250

Modulus of Suborade Reacti fue) O inat)

Resilient Modulus of the Subgrade 17,380 psi
Resilient Modulus of the Subba se %00.000 psi
Subbase Thickness 7.87 inches
Depth to Rigvd Foundation feet
Loss of Support Value {0,1,2,3)

Modulus of Subgrade Resction 1,663 40 psiin

Figura 5. Reporte de resultados WIMPAS, Seccién 1 — Pavimento rigido

Tabla 43. Memoria de calculo, Seccién 1.

VIELCA INGENIEROS, SOCIEDAD ANONIMA,
SUCURSAL EL SALVADOR
NIT; 9447-081214-101-0
NRC: 237158-9
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DISENO ESTRUCTURAL POR METODOLOGIA AASHTO "93 DE PAVIMENTOS RIGIDOS
PROPUESTA ESTRUCTURAL - PAVIMENTO RIGIDD

1. VARIABLES DE DISENO
PERIODO DEDSENO {n): 20 ANOS REGULARIDAD INICIAL {IRSo):

CONRABLIDAD(R):  87.5% REGULARIDAD FINAL (RH): -
DESVIACION ESTANDAR (Zr) -1.150 SERVICIABILIDADINICIAL (Po): 4.5
ERROR ESTANDAR COMBINADO {S0):  0.35 SERVICIABILIDAD FAINAL (Pt): 2.5
CONAABIUDAD DE DISENO (FC): 2,53 VELOCIDAD DE OPERACION (M:  50.0 kph

2. EJES EQUIVALENTES

VEHIKCULO

TRANSITO

LIVIAND PASAJERD 54,802,100 50.0% 50.0% 00005 15,552
UIVIANDO CARGA 2743 685 500% 30 0% 30074 81213
MICROBUS 1,988,885 50.0% B0 0% 01278 101672
AUTOBUS 2238180 50.0% 8% 16312 1450.368
CAMION C2 2571790 50.0% 8O 0% 25002 2571996
CAMION C3 1272025 50.0% BOO% 26903 1368852
CAMION CA 18250 50.0% B0 0% 1 BBEA nm
CAMION T352 3523710 50 0% 80 0% 46311 6,527 462
[ ESAUs DISERID (PAVIMENTO FLEXELE): 12,140,887
3. VARIABLES ESTRUCTURALES
TRANSFERENCIADE CARGA(): 2.7 MODULO RESLENTE DE SUB-RASANTE:  17,380.0 psi
COERCIENTE DEDRENAJE (CAl: 1.0 MODULD *K" SUB-RASANTE:  292.0 psifin
PERDIDADE SOPORTE: 0.0 PROFUNDIDAD DE LECHD ROCOSO (ft): -
MODULO DE RUPTURA (MR::  650.0 psi MODULO “K* COMBINADO:  1,663.0 psifin
MODULO DE ELASTICIDAD{E¢): ~ 4,400,000.0 psi MODULO *K* COMBINADD CORREGIDO: ~ 1,663.0 psifin
No.CAPA TIPO DECAPA MODULO (psi) ESPESOR (in) ESPESOR {cm) ESAL's
1 CARPETA 44000000 BT 18.0 2140287
2 SUB-BASE 300,0000 787 20.0
3 SUB-RASANTE 7 17.3800 : :
4 3

5. DIMENSIONAMIENTO DE TABLERO Y JUNTAS

MODULACION DEL TABLERD DE LOSAS

LONGITUD DE LOSA  360.0 em. PROFUNDIDAD DE SELIO  20em.

FROFUNDIDAD DE JUNTAS G0 em. ANCHO DECORTE 0.6 om.

MODULACION DE BARRAS DE AMARRE LONGITUDINAL Y DOVILAS TRANSVERSALES

DIAMETRO (EARRA DE ANARRE

No A (Va") DIANETRO 'DOVELA TRANSVERSALL  Me.10 (1%

65.0 cm. LOMGIT LD | DOVELA TRANSVERSALL  44.00m.
ERSAL  30.00om.

30 cm. PROFUMDIDAD {DOVELA TRANSVERSAL  8.0.cm.

300 om. SEFARACION DO ELA TRANSY

VIELCA INGENIEROS, SOCIEDAD ANONINA,
SUCURSAL EL SALVADOR

NIT: 9447-081214-101-0
/'-\' NRC: 2371589
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3.5.DETERMINACION DE ESPESORES

Mediante la ecuacién basica del AASHTO, se procede al dimensionamiento de las estructuras
propuestas para los diferentes tramos homogéneos. Sin embargo, para el caso de la capa de
desgaste sobre el puente, se utilizara el espesor minimo recomendado por la guia de disefio
AASHTO ’93, el cual es de 5.0cm. Las resultados de la estructuracion se presentan en forma
resumida en la siguiente tabla:

Tabla 44. Propuestas de disefio.

CAPA MATERIAL ESPESOR

SECCION 1 (RAMPAS DE APROXIMACION) - PAVIMENTO RIGIDO.

RODADURA CONCRETO HIDRAULICO (MR: 4.5MPa) 18.0cm

BASE SUELO - CEMENTO (CS: 2.8MPa) 20.0cm

SECCION 2 (CAPA DE DESGASTE) ~ PAVIMENTO FLEXIBLE.

RODADURA M.A.C. CON ASFALTO PG64-10(H) 5.0cm
BASE ’

SUB-BASE - 5

Santo Elenc
Antigue Luscolin
Lo lihetiod, EH
Sawader, CA.

2.
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LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO ud
MODULO DE RUPTURA: 4.5MPa 18.0cm
SUB-BASE DE SUELO-CEMENTO
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE: 2.8MPa 25@cm
MATERIAL DE RESTITUCION ‘
CBR: 30.0% 300cm

SUB-RASANTE NATURAL
CBR: 54%

Figura 6. Seccion propuesta para la seccion 1 (rampas de aproximacion) — Pavimento rigido

3.6.ASPECTOS COMPLEMENTARIOS AL DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS

3.6.1. TRANSFERENCIA DE CARGA EN JUNTAS LONGITUDINALES Y BARRAS DE
AMARRE.

La transferencia de carga a través de las juntas longitudinales entre los carriles de circulacién y
entre los hombros de concreto hidraulico ligado a los carriles principales, afecta los esfuerzos de
tension y las deflexiones de las losas de concreto. En consecuencia, una eficiente transferencia

de carga a través de las juntas longitudinales minimiza la formacién de grietas transversales y el
escalonamiento en las juntas.

Ademéas de optimizar la eficiencia de transferencia de carga en las juntas longitudinales, el
sistema de barras de amarre también previene la separacion entre carriles. La separacion entre

problema de seguridad vial.
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Un adecuado sistema de barras de amarre es critico para asegurar la efectividad de la
construccion de las juntas longitudinales. Las barras de amarre a utilizar seran de acero
corrugado No.4 (12.5 mm), grado 40, de 65.0cm. de longitud y una separacién de 90.0cm.
Estas barras no se deben insertar a menos de 30.0cm. de las juntas transversales para evitar
que interfieran con el movimiento de las losas.

3.6.2. TRANSFERENCIA DE CARGAS EN JUNTAS TRANSVERSALES Y DOVELAS.

La transferencia de carga a través de las juntas transversales es el factor mas critico para
controlar el escalonamienio en los pavimentos de concreto hidraulico y por consecuencia la
rugosidad. Una eficiente transferencia de carga a través de las juntas transversales también
minimiza la formacién de grietas en el espesor de la losa de concreto. La utilizacién de dispositivos
de transferencia de carga (dovelas) reduce significativamente el potencial de escalonamiento en
las juntas, donde el diametro de la dovela es un factor importante. Las bases estabilizadas
también contribuyen a incremehtar la transferencia de carga. En base a lo anterior se 'procede a
realizar el andlisis para determinar los diametros de dovelas a utilizar. De acuerdo a ACPA, el
diametro, longitud y posicion de la dovela debera de ser:

Tabla 45. Caracteristicas de dovelas.

CARACTERISTICA ECUACION VALOR
DIAMETRO 0= % 1.25” (No. 10)
LONGITUD [=120+5 44.0cm.

PROFUNDIDAD i = % 0.0cm
SEPARACION “e- . 30.0cm.

resistencia a los difgrentes esfuerzos a la que estara sometida.
e L R S B
i il
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DowelCAD20 3 Dowel Comparison Analysis and Design

Dowel Sizing | Dowel Spacing | About DowelCAD | _Jump to Guideines |
Dowel Spacing: 2 inches ot Opening: [o2s inches

Concrete Elastic Modulus: 4400000 P Wheal Load Istm ks

Slab Thickness: 866 inches  Tie Pressue: [100 psi

Slab Support Reaction Modkus. (700 psifinch

B - Accopabie Option [ = Acceptable for Wide Lanes, Tied Shoukdsts. Good Suppott, and/or Low Tratfic [ = Unacceptable Option

00000.00
Dowel Diameter(s) (inches):| 1 .11; :f’g
Load Transfer (%) -
Deflection LTE: 848 | N3 756 785 80.4 691 697 736
Stress LTE: %6 | %01 | 36 3%.3 B3 205 230 20
Effectiveness: 452 | 461 467 422 47.4 458 459 485
Bearing Stress (psi) -
Edge Loading: 1826 | 13 890 759 591 1548 943 708
Corner Loading: 2921 | 2074 1534 1166 904 2446 1487 1104

Figura 7. Revision mecanica de eficiencia de dovelas.

Atendiendo las recomendaciones de ACP#} (American Concrete Pavement Asociation), para el
disefio de dovelas, se proponen como dispositivos de transferencia de carga barras de acero
liso No.10 (32.0mm), grado 60, de 44.0cm. de longitud, y una separacién de 30.0cm, Las
dovelas no deben insertarse a menos de 15 cm. del borde de las losas.
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3.6.3. MODULACION DE LOSAS

El espaciamiento entre juntas de contraccion en pavimentos de concreto hidraulico simple afecta
la formaciéon de grietas transversales y los costos de construccion. En menor grado, tiene
incidencia en el escalonamiento de las losas.

A mayor separacion entre juntas, se incrementa el potencial de formacién de grietas
transversales. La separacion entre juntas debe seleccionarse dentro del contexto de los criterios
de disefio considerados como espesor y dimensiones de losas, propiedades de los materiales de
la mezcla de concreto, y tipo de base. El objetivo es poder seleccionar el maximo espaciamiento
entre juntas que provee un nivel aceptable de grietas trasversales y confort a los usuarios en el
periodo de disefio de la carretera a un nivel deseado de fiabilidad. La guia de disefio AASHTO
93 recomienda como regla general gue el espaciamiento entre juntas en pies no supere dos veces

el espesor de la losa en pulgadas. A continuacién, se detalla los parametros referentes a la
modulacioén de las losas.

Tabla 46. Caracteristicas de losas.

CARACTERISTICA ECUACION VALOR

LONGITUD L=24-D 4.30m.
PROFUNDIDAD DE JUNTA gatfem 6oem.

i ;DROFUNDIDA_D DE SELLO és ~fra 0000 1.2cm.
e a$= 1/ md ____________________ oecm ___________

Sin embargo, se considera que la forma ideal de un tablero de losas es la cuadrada, pero no
siempre es posible tener losas con este patrén, por lo que en el mayor de los casos se considera

un cierto grado de rectangularidad. En el presente disefio se consideraran losas cuadradas
iguales al ancho de carril.

CJ
‘3 de C.v/™\
> Creparag .
Uuhua-zct-.::’ ':;:,".;l‘ .8
oo Elagg é
Antigua Cuscongn |

1 Lelhonigd, B
43 A
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Tabla 47. Aspectos complementarios al disefio de pavimentos rigidos.

CARACTERISTICAS

° Diametro de barras de amarre longitudinal No.4 (2")

® Longitud de barras de ama"r—r; e 6 ;.Ocm
i . Diametro de barras de transferencia de carga transversal - No.10 (1%4”)

a Longitud de barras de transferencia de carga transversa? | 4400m_—____
m- Longitud de losa o 3.6m

. e e 3 Gm __________________________________ ]

- L
-:;\1‘5"*—”%\
¥ FESS;C%\

718.A. de Gy P}
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2.2.2. PARAMETROS AMBIENTALES

De acuerdo al suplemento de la guia de disefio AASHTO publicado en 1,998, es necesario para

el dimensionamiento del espesor de losa y del tablero el uso de ciertos pardmetros ambientales
tales como:

e Temperatura anual promedio
¢ Precipitacion anual promedio

¢ \elocidad del viento anual promedio

Para su determinacion, ha sido utilizada la base de datos climatologicos del SNET, en especifico
la referida a la estacion meteoroldgica permanente de “San Diego”, ubicada en la hacienda
Melara, cantén San Diego, municipio y departamento de La Libertad, a continuacion, se presenta

un resumen del perfil meteorolégico de la estacion San Diego, el cual se presenta completo en la
seccion de anexos del presente estudio.

Tabla 18. Perfil climatolégico de estacién meteoroldgica “San Diego”. Fuente: Perfil climatico de la estacidn
. meteorologia San Diego (Anexo “B")

PARAMETROS/MES 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 n 12
TEMP. PROMEDIO (°C) 257 261 272 282 27.9 274 270 268 263 263 25.8
'(';%TP' MINIMAPROMEDIO 4o, 199 213 231 235 227 222 220 219 208 19.8
I%';”P MAXIMAPROMEDIO 335 340 340 345 332 325 332 334 320 325 334 337

m '(EETP' MINMAABSOLUTA 397 410 404 445 405 387 300 390 370 37.0 388 396
;f,%';“P' MAXIMAABSOLUTA 136 140 156 160 202 199 188 183 186 176 149 110
PROWEDIO O 17 17 18 17 15 14 14 13 13 13 18 19
HUMEDAD RELATIVA (%) 710 680 710 720 800 830 810 820 850 840 780 720
* PRECIPITACION (mm) 25 05 145 42.6 1672 2927 2209 2934 3260 1006 469 5.0
?;E}ﬁﬁ?ﬁﬁi&éﬁﬁiéiéi? __________ 130 143 173 177 170 153 164 158 141 139 132

TELN
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De la tabla anterior se obtienen los siguientes parametros

Tabla 19. Parametros ambientales del proyecto
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2.1. TRANSITO

2.1.1. PERIODO DE DISENO.

En el procedimiento de disefio presentado en la Guia AASHTO 93, el periodo de disefio equivale
al tiempo transcurrido durante el cual una estructura nueva, reconstruida o rehabilitada se
deteriora desde su serviciabilidad inicial hasta su serviciabilidad final. Para este proyecto de
conformidad con los términos de referencia, se ha considerado un periodo de disefio de 20 afios,
considerando como afo de puesta en servicio de la estructura de pavimento disefiada, el afio
2,020.

Tabla 1. Afos horizonte.

ANO DESCRIPCION

2,018 Ao de disefio

2,019 Afio de construccion

2,020 Puesta en servicio

2,039 Afio horizonte de analisis de proyecciones

2.1.2. TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL AL ANO BASE.

Se define como “trafico normal”, o TPDA al afio base (2,018), a aquel trafico que no depende de
la ejecucion del proyecto; es decir que se registraria de todas maneras, de no realizarse el
proyecto. Se define como afio base, el afio en que se realizan los conteos. De acuerdo al estudio

de transito realizado, el proyecto considera un solo tramo homogéneo de flujo vehicular,

VIZLCA INGENIEROS, SOCIEDAD AHONIZA, |

SUCURSAL EL SALVALOR
NIT: 9447-081244-104-0

NRC: 237158-9
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Tabla 2. Transito promedio diario al afio base 2,018 [Tomado de Estudio de trafico].

LIVIANO PICK UP

5,677 2,404

MICROBUS

236

CAMION CAMION CAMION CAMION
c2 C3 c4 ART.

271 134 2 371

2.1.3. PROYECCIONES DE TRANSITO.

De conformidad con los resultados de los anélisis de los histéricos de transito, las tendencias de
crecimiento del producto interno bruto y del crecimiento poblacional de la zona de influencia, se

determinaron los factores de crecimiento correspondientes las proyecciones de transito total

siguientes:

Tabla 3. Proyecciones de TPDA [Tomado de Anexo 2 de Estudio de trafico].

LIVIANO PICKUP

MICROBU

BUS CAMION CAMION CAMION CAMION
c2 C3 C4 ART.

2,028 8,212 3,477 267 300

"""" 2,029 8,520 3607 270 304

2030 8841 3,743 274 308
2,031 9,173 3,884 277 312
2,032 9,518 4,030 280 315
2,033 9,876 4,181 284 319
b e e
2,035 10633 4502 291 3
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- MICROBU CAMION CAMION CAMION CAMION
ANO LIVIANO PICK UP c2 c3 ca ART.
2,036 11,032 4,671 205 332 404 200 3 554
2,037 11,447 4,847 208 336 413 205 3 566
2,038 11,878 5,029 302 340 422 209 3 579
2,039 12,324 5,218 302 344 432 209 3 579

° Tasas de crecimiento
Estas proyecciones surgen a partir de las valoraciones elaboradas en el informe de transito del
proyecto en el cual han sido establecidas las diferentes tasas de crecimiento volumétricas para
la flota vehicular, en las cuales han sido consideradas variables como:
» Crecimiento del PIB a nivel nacional
+ Crecimiento del PIB en el sector transporte a nivel nacional
+ Crecimiento del PIB en los sectores comercio, restaurantes y hoteles a nivel local
+ Crecimiento demografico local.

Los factores anteriormente mencionados son los mas representativos para identificar las
proyecciones vehiculares durante el periodo de servicio de la estructura de pavimentos, ya que
estd acorde a las tendencias que se han vivido en la region, como por ejemplo el crecimiento de
trafico histérico y el PIB de carga, el cual representa la carga movilizada y su promedio de

crecimiento, para lo cual la via actual, CA02, es una ruta fiscal y de alto uso para este tipo de
transporte.

Tabla™4. Afos horizonte

CLASIFICACION VEHICULAR FACTOR DE CRECIMIENTO TASA DE CRECIMIENTO
LIVIANO Y PICK-UP TPDA HISTORICQ (CA04S) 3.76%
MICROBUS Y AUTOBUS CENSO DEMOGRAFICOI 1.25%
TRANSPORTE DE CARGA PIB SECTOR TRANSPORTE
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