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RESUMENRECUTI VO

Se ejecut - el di sefo geom®trico y estructur al
gue <conecta Villanueva vy San Manuel , Cort ®s
congesti-n vehicular cumpliendo con | a nor mat
di weke consider- aspectos como ser | a topogr al
mi smo y propiedades del suel o, regul adas por
una <calzada de 7. 3m, consistiendo esta de do
meli ana y acera. Se respet- | a forma de | a cal/l
paralelo a | a misma. El pavi mento fue disefad

estructura de subbase de 15cm de espesde Yy une

espesor , un CBR de 8.8% y una resistencia a |
pl uvi al del tramo, se disef- una tuberza subt
agua ingresa por medio de 2 traganteparaa claaa

tuber2a se disef: pozos de inspecci-n | os cus§8l
un tercer tragante en el carril derecho del tr
canal abierto | ateral, el cuall se compone de
con una pendiente del 0.05% y wun talud de 2:1.
Pal abras clave: drenaj e, medi ana, pavimento, ¢
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ABSTRACT

The geometric and structural design of the pa
t hat connects Villanueva and San Manuel, Cort
all eviating traffic congestion in conorl itamicse w
design, aspects such as the topography of the

properties, regulated by the AASTHO regul ation

a 7.3 m roadway, composed of two 3.k65wem el an essc
designed. The shape of the existing street w
designed parallel to it. The pavement was desi

thick subbase structure and a 20BRcnoft h8i.c8k¥% haynd

compressive strength of 4000 psi. For the stor
pi pe was designed under the median, to which
100 meters, close to it. Forgmndéde, pwipiech i as@ect
Every 100 meters, a third channel was designec
which will drain the water towards the | ater:
trapezoidal section with alslope of O0.05% and
Keywords: drainage, median, pavement, well s, d
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' lustraci - -n 91: Tr amo que conect a a
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Il lustraci -n 92: Punt os topogr 8ficod20) en
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| . INTRODUCCI DN

s infraestructuras viales son | a conexi - -n de
i ndar accesibilidad y movilidad a | as person
stinos, ya sea para transpor tearotcraorsg,a sp,e rmeirtci
realizaci-n de actividades en una deter mi ne
en funcionamient o de | a econom?a naci onal

on-micos dentro de | a sociedad.

i gual for ma, consisten en una serie de &ele
mo ser sefYalizaci - -n, puentes, t Yanel es, et c.
atones de manera eficiente. Por cesnseéeguier
trat ®gi co para un pa?2s, ya que este medio po

s traslados y |l as necesidades fundamental es

neda (2022) establece en EI Heral do que el
est8 pavimentada, y que | a mayorza de | os
rreteras secundarias debido a que soéwoacel 3!

lidad y en calles vecinales ya que el 26% de

munici pio de Villanueva se ubica en el cent
cabecera se encuentra al occidente del rzo

nicipios de Pimienta y San Manuel

Actual ment e, Vill anueva cuenta con una bifurcase

Se
bu

co

dependenci a, l a cual conecta al tramo de Vi
tual de este tramo es un pavimento dei kescr e
n embar go, el crecimiento pobl acional alred:é

§fico vehicular masi vo, por | o cual el proye

g¥n | o mencionado previamente, se propone el
| epvaarra el tramo de Vill anuevaClhacdi®eharentdet
al se realizar 8 el |l evantamiento topogr 8fic

nocer |l as circunstancias actuales del pavi me



di sefo eficiente con el objetivo de mejorar e

menci onada.

| | .PLANTEAMI DPEIPROBL EMA

Una vez comprendida | a informaci-n expuesta an
del problema. Este cap?tulo est8 compuesto por
contribuyen a |l a comprensi-n del entofano hi st
Manuel, Cort ®s. Segui dament e, s e proporciona
justificaci-n para el desarroll o del proyecto.
investigaci - -n, el objetivo gener al y aeemed af i c
zona.

2. 1PRECEDENJEERRROBL EMA
Vill anueva es uno de | os municipios que gener
debido a que | o atraviesa | a c-&arr&senacmBgai mp

frecuentemente provoca congestionami adt gsl as |

calles que |l o dirigen a otros municipios ¢ 0mc
registra embotell amientos. La Prensa (2024)

El municipio de Villanueva es una fuente de e
Pimient a, San Manuel, Potrerill os, San Antoni c
Sula, como resultado de | a expansi -n odnudcuest r i a
unos

30. @m®@!| eos anual es. (Perez, 2019)

El I nstituto Naci onal de Estad2stica (2020)
actual mente tiene una poblaci-n de 190,085 hab

de 349.3 km2 y una densidad pobl acional de 54414

Desde el afo 2013, este municipio ha tenido un
de esto un 51.9% mujeres y un 48. 1% hombres, p
1564 afos, siendo este el grupo m8s kosnmiefoc®o®n
de entd4eaPos, con un total de 59,333 pobl ador e
2020)



¢ngel Pays8n por medio de La Prensa (2024) come
no podr8n i mpedir que el parque m-vi l crezca
esfuerzos deben centrarse en actualizat ay mod
gente pueda desplazarse con comodidad y seguri
p¥%blico eficaz y segur o, porque cuant as m§ s

atraeremos y m8s tr8fico

tendremosd si empr e.

Il lustraci-n 1: Estado actual de |l a calle que conect

Fuente: (Propia, 2024)

En Il a ilustraci-n 1, se muestra el estado act
cual cuenta con una calzada de 7.30 metros, €
|l ocales comerciales, en su | ado des eaxdwas ulnl wwa
de todo el tramo.

Actual mente el municipio de Villanueva cuenta

De acuerdo a sus autoridades, adem8s de un bul
Cort ®s, se pretende construir un puente a des
Villanueva, mej or -x,onbeifdar mao mpud ase€ Aespera qu
transiten por dicha <call e, atraviesemet 6bs el

sem8foros, |l os cuales suelen ser | a causa de e
| os



veh2cul os que necesi,t etna mbti rRnv epsoadrr §8lna h@GA er | o
sem8§foros, esto ser2a posible si se realiza ot

de Vill anueva, | a cual consistirza en una roto

llustraci -n 2: Punto de inicio del bul evar

Fuente: (Propia, 2024)

En |l a ilustraci-n 2 se aprecia el punto de i
bi furcaci-n, en su |l ado derecho, | o0os veé&h2cul ocs
en su | ado izquierdo, l os veh2zcul os i me ¢Sraens an
Manuel, Cort ®s.

( ANE, 2024) sefal - gue seg¥%wn datos brindados

parque vehicular en San Pedro Sula, capital in
|l os cuales 273,469 son autom-viles y 114,041 n

Durante 2023 se reportaron 35,497 veh2cul os,

adem8s que, el parque vehicular registrado en
Li ma, Villanueva vy EI Progreso, suman 226,57
crecimiento del parque vehicular en |l a zona de

2. 2DEFI NI OEDMROBL EMA



Teniendo en cuenta | a inforsneacestiabplreecvei alma n e
probl ema. En el cual se encuentra el enunciado

se conoce el prop-sito del proyecto.

2. 2BENUNCI ADEQ@PROBL EMA

Segui dament e, se presenta el enunciado del pr
conocer el motivo por el cual se ejecuta el pr
¢CElI tramo que conecta el munici pio de Villanue\
estructura vial quededumplr&fcecm v hdemadmada al 2 (

2. 2FORMUL ACDEDIRROBL EMA

En consideraci-n a |l a informaci-n anterior, se
se genera | a siguiente pregunt a:

aCu8les son |l as especificaciones geom®tricas
drenaje pluvial en el tramo de Villanueva haci

2. 3JUSTI FI CACI DN
El prop-sito del proyecto es favorecer a | as

Cort ®s mediante un disefo geom®trico y estruct

estos dos municipios, reduciendo el t d8fai..co v
Asi mi smo, el di sefo de drenaje pluvial para el
por el estancamiento de agua en el canal exi st

La agenda déododefnad®oimemct uma 3 :0dRr ¢ ap &Muind &d p al

de Vill anueva se axlomppae esnr abta®gi co gue est e
onfraestructura de buena calidad y de gran cob
y manejo de r@Baerdturos &e lagdtos di mensi -n se tien
l as v2as y el saneamiento b8sico existente en

de construcciones de acueductos y dloc aret avr2ialsl a

pri marias, secundarias y terciarias, entre otr
Tomando en consideraci-n el eje estrat®gico de
reali zar un di sefo geom®trico y estructur al



pobl adores, evitando el estancamiento vehicul a
asi mi smo, brindarl e manteni miento a | a carrete

se disefar8 un sistema de drenajerpkespbabigquee

y tenga | a capacidad de evacuar el agua y evit
La ejecuci-n de este proyecto es de suma i mpor
San Manuel, Cort®s ya que siendo esta |l a %nica
permite mejorar |l a conectividad endrweeleilduwlsary
dentro del mismo.

De igual forma, mejora |l o que es | a calidad de
el estr®s generado por el tr8fico que se produ
Asi mi smo, | a propuesta de disefo de drenaje pl
a |l as inundaciones provocadas por el estancam

gue actual mente no existe un diseffo optimo qu
existentes en |l a zona vy, por ende, se produce

|l as casas 0 negocios cercanos a ell a.

2. 4PREGUNTDEINVESTI GACI DN

1)aCu8l es son |l as condiciones topogr 8ficas del
2)aQu® tipo de veh2culos transitan en el tramo
aQu® tipo de suelo se |l ocalizar8 en | a zona

4)aQu® caracter2sticas geom®tricas y estructur
entre Villanueva y San Manuel, Cort ®s?

5) aQu® propiedades estructurales tendr8 |l a pro
pluvial ?

6)aCu8l ser 8 el mont o aproxi mado del costo tot

2. 50BJETI VOS
A continuaci - n, se presenta el objetivo gener .

gue se procurar8 lograr con el proyecto, sirvi



del trabajo que se |l evar8§8§ a cabo. Con este se
y dirigir

toda | a atenci-n a |l a idea central de esta i de

2. 50BI ETGWMERAL

El aborar un disefo geom®trico y estructural de
hacia | a entrada de San Manuel, Cort®s, regido
Para el Disefo Geom®trico de Carretregeasticom | a
vehicular en |l a zona.

2. 50BAETIEB®BECCFI COS
Tomando en consideraci-n | a pregunta de inves

objetivos espec?2ficos.

l1)Determinar |l as condiciones topogr8ficas del
2)Reali zar un ans8lisis de tr8fico e identifica
3)Categorizar el tipo de suelo de acuerdo a su
4)l denti ficar | as caracter2sticas geom®tricas
bul evar entre Villanueva y San Manuel, Cort®
5)Establ ecer |l as propiedades estructurales tetl

drenaje pluvial

6)Presentar un monto aproximado del costo tota



Il | IMARCOESRI CO

Considerando |l a informaci-n y detalles mostrad
gener al , |l a problem8tica identificada y | os ¢
continYa con el marco te-rico. Este capztul c
pri mordiales que existen en relaci-n akeobjeto
antecedentes del disefo, problemas al realizar
de investigaci-n destacados reconociendo el ap

3. 1ANC¢LI DEISAS TUACIADRUAL

E I an8lisis de |l a situaci-n actual contiene |
sobresalientes que generan similitud con respe
gue conecta Villanueva a San Manuel, Cort ®s.
macroentorno, el <cual hace ®nfasis en proyecto
mi croentorno, trabajos desarrollados a nivel

estudio. Y

de igual forma, an8lisis interno, disefos real



3. 1ANELIBEIBIACROENTORNO

Dentro del an8lisis del macroentorno se expond

y

nternacional, | os cuales contienen aspectos Yy

estructur al del bul evar en el tramo de Vill a

3.1. Dils.efo de |l a estructura de pavimento

carrera 8 entre |l as calles 4 y 10 de

a)nformaci-n del sitio

Oguendo & Mercedes (2020) detall an:

El proyecto se ubica en el municipio de Ma8raeo, Co
metropolitana de Barranquilla, dentro del barrio C;
tramo cuenta con una |l ongitud total de 4.5 km, en d
mal estado debido a que nroegsueerlied od ay enlo neaxnitsetnei mine nct
en base al tipo de veh2culo que puede transitar en
A continuaci-n, se muestra |la Ilustraci-n 3, |
el muni ci pi o de Mal ambo, Atl 8ntico, Col ombi a.

llustraci-n 3: Ubicaci-n del proyecto en el muni ci f

Fuente: (Oquendo & Mercedes, 2020)

La estructura del pavi ment o $e diesd - Awstoicliiazan do dlea
Portland. Antes de iniciar el proceso de disefo ut.|
Vzas (I NVI AS) para pavimentos de hormig-n de vol ume

y examinar datos. (Oquendo & Mercedes, 2020)

bProblema de estudio

b



A

El proyecto surge como consecuencia de | a necesidad
de pavimento accesible y de buena calidad para el t

Mer cedes, 2020)

Oquendo & Mercedes (2020) sefalan que el muni cipio
metropolitana de Barranquilla y que para Il egar a
acceso de una v?a, esto se debe al qmenil @i gwiacg red ea rac
deteriorada y no se puede transitar en ell a. Es po
cuando se quiere ingresar al munici pi o, ya que no

condiciones y facibkiotdeél mnewmiomi eausadédont mol esti a a

sector.

A trav®s de | os affos, el pavimento existente se ha
rodadur a. Estos deterioros se han generado porque
calle, por factores de cl| i maveyh?pooul dsspaeasaadeas gaber

(Oguendo & Mercedes, 2020)

continuaci - n, se muestra |l a Ilustraci- -n 4, n

calle 8 con carrera 4.

llTustrac$i-rtmudci -n actual de calle 8 con car

Fuente: (Oquendo & Mercedes, 2020)

c Metodol og2a aplicada

Oquendo & Mercedes (2020) explican:

El proyecto wutiliza una metodol og?a de investigaci

y se realiza un an8lisis de datos en base al proyec



ElI disefo de pavimento se realizar8 haciendo uso de

en el m®t8cxddo yPQAle fue realizado por | os ingenieros
Al berto Benavides Bastida en | a Universidad del Cauc

para di mensionar | os espesores de un pavimento dete
El mar co metodol -gico de este proyecto ||l eva
m®t odo-8RCA Comenzando <con |l a recolecci-n de t
necesaria para |l evar a cabo el proyecto, es ¢
zoan actual, investigar si se | e brinda manteni
Como segundo paso se encuentran | as estimaci or
suel o CBR, en el cual se obtiene el ti po de s
esta estructura. Seguidamente, | a preopwdstcal ade
se estableci - gue el di seffo ser8§8 de pavimento
utilizando an8lisis de fatiga y erosi-n y fina

propuest a.

A continuaci-n, en |l a lIlustraci-n 5 se present
84 puede empl ear para calcul ar el di sefo de
munici pio de Mal ambo, Atl 8ntico, Col ombi a.
N
Recoleccion de
informacion requerida
Estimacion de transito de
disefio y  capacidad
portante(CBR)
Disefio de la estructura de
pavimento
l:% mmMﬁmxA]
de carga
Parametros de disefio
Consumo por fatiga
Consumo por
Determinacion del espesor
de pavimento y
modulacién de losa
Il lustracMemodol og2a de disefo para el muni ci pi o de

Fuente: (Oquendo & Mercedes, 2020)



dXonclusiones y Recomendaciones

Oquendo & Mercedes (2020) concluyen:

A

Y

A

Se realiz: el di sefo de pavimento r2gido que cump
descongestionar el tr8&8fico vehicular en | a Carrera

de 4.5 km, 20 cm de espesor oa,y aldam cmgpraa dlea coapga e
granular y 3.5m de ancho para | as | osas.

Las normas y metodolog2as aplicadas en el proyecto

el mi s mo , el m8s i mportante es -&4. PoOduamdlo C& mdaet c
2020)

Se hizo uso d®PICApr pgramaeBEi zar el di sefo del pavir
20 cm y que este cumple con todos | os requisitos p

exitosa. (Oquendo & Mercedes, 2020)

3.1.1D2seffo de pavimento r2gido para mej

Mi guel Grau, tramo Jr. |l sidr@a)Al ci ba
nformaci -n del sitio
continuaci - n, se brinda | a informaci-n actua

|l l esca & Luque (2021) sefalan:

El ingreso a |l a zona de estudio se ubica a desde e
curso a |l a Plaza Ram-n Castilla por donde se encuen
este rumbo a 1.4 km hasta | |SegnarMaa tl2an Avee nPiod a eMi, g wd

proyecto.

continuaci - n, la I lustraci - -n 6, |l a cual mues



llustraci-n 6: Ubicaci-n Avenida Miguel Grau, tramo

Fuente: (Yllesca & Luque, 2021)

b)Probl ema de estudio

Yl l esca & Luque (2021) describen:

El problema de este proyecto se obtiene en base a ¢!
para el Jrecolrsgiiddroo Al ci bar est8 en mal estado. Por

deteriorada y construir un nuevo pavimento de conc

congestionamiento vehicular dentro de | a zona.

Es i mportante mencionar qgue el deterioro de |l a v
enfermedades par a |l os pobl adores del sector, cau
contaminaci-n que hay dentro de | a zome,s.r gdvddieermncdo

& Luque, 2021)

c)Metodol og2a aplicada
A continuaci-n, se explica |l a metodolog2a apl:i

YI'l esca & Luque (2021) detall an:

Medi ante | a metodolog2a AASHTO 93 se realizar g el
mejorar |l a circulaci-n vehicular dentro de | a Aveni

de Porres, Li ma.



Se har8 uso de una justificaci-n tecnol - -gica para d
detalles m8s precisos del M®t odo AASHTO 93 y <como
pavi mento de concreto hidr 8ul ibue,n der earp edlnj atei W t d
(Yl'l esca & Luque, 2021)

De igual for ma, contiene una justificaci-n social,
muni ci pio de San Mart2n de Porres, en | a Avenida M
debido a que se reducir8n | as énmf @rorhadcddes gewlemanat
autom-viles que circulan en el pavi mento deteriorad
d)Conclusiones y Recomendaciones Yl Il esca

Luque (2021) concluyen:

La propuesta de disefTo medMTald tmejedr am®it oedlo fAlAuSjHol Ov &l

de |l a zona, obtenéiemdwnan|l paaidentoncreto y una sub
El disefo para el pavimento de concreto hidr8ulico
ejecutar el proyecto, siendo conformado por 20 cm |
|l osa de concreto. (Yllesca & Luque, 2021)
Este disefo tiene relaci-n con el i mpacto ambienta
realizarl o no se pueden prevenir | os dafos ambienta
salud en | a poblaci-n del sector. (Yl'l esca & Luque,
3.1.1DBsefo del pavi mento r2gido del cam
Guayabal, Muni ci pio de Estanagel a de
nf ormaci - -n del sitio
continuaci-n, se brinda | a informaci-n actua

P®r ez Raf ael (2010) descri be:

La ubicaci-n del proyecto se encuentra en el munici |
de Zacapa, .DXxuaacuwsrldo al Sistema de I nformaci - -n Ge:
extensi-n territorial de 92.4 kil -metros

Por su Il ocalizaci - -n, Estanzuela cuenta con un acce:!
dentro de Guatemala. Algunas rut a9 e {2ac €dAsaos ac ueasl tee



est8n hechas de asfalto y encuentran en un buen

adecuado. (P®rez Rafael, 2010)
Etramo a disefar es el de | a aldea EI Guayabal, 1| a
Estanzuel a. Actual mente cuenta con una carretera de
(P®rez Rafael, 2010)

A continuaci - n, se obtiene |l a Ilustraci- -n 7,

Estanzuela en Guatemal a.

Municipio de Estanzuela

l'lustraci - -n 7: Ubicaci -n Municipio de Estanz

Fuente: (P®rez Rafael, 2010)

b)Probl ema de estudio

Actual mente, el muni ci pi o cuenta con una calle de

aumenta mayor mente en temporada de invierno ya que
no est8n pavimentadas, i mpi di elngdwi eerl tiinpgor edsen vae hl2ac L
Rafael, 2010)

El proyecto se ejecutar8 con ayuda de | a municipal:@
Supervisado) proporcionado por |l a Facultad de 1 nge
Guat emal a. Proveyendo, de esta maner a, una calidad

gue no existe una carretera paviOommentada hoy en d2a.

c)Met odol og?2a aplicada

Mp



A cont

P®r ez

i nuaci

Raf ael

En cuanto a

poligonal a

una vuel ta

al ti metr?2a

el evaciones

Se reali z-

i dea

del di

Atterberg p

contenido d

P®r ez Raf ae
calcul ar | a
el ensayo d

n, se detall
(2010) sefvfal
|l a topograf?2a
bierta. Este m®t

a |

a .

s e

odo

de campana mirando

fue real

i zada

C

on

a metodol og2a apl:i

hizo uso de |l a metod
se basa en agarrar u
hadiaa esttra&s -y tsd mgaun ck

el fin de trazar | as

y el tipo de terreno sobre el cual se t

un ensayo

de granul ometr2za para deter min

sefo, siguRkRéndbel agnal MmBoARSEHTO®eThi zo el

ara as?

e humedad

| (2010)

par a

descri

be

categorizar

la tipolog2a de suel

poder establecer si es | i

gue se hizo el ensayo

resistencia y capacidad de poder deform

e val or soporte aCBdRe |p asruae Idoe tye rpnmioncaerd elra cri

d)Conclusiones y Recomendaci

ones P®r ez

5.75 kil -metros de |

avi mento deber88 tener

bombeo.

asciende a Q11,097,401.

Raf ael (2010) concluye:
El proyecto a realizar tendr §
m®t odo PCA identific- que el p
de |l a misma medida y 2% de
El costo total del proyecto
es de Q320.27. (P®rez Rafael,|,
El i mpacto ambiental no ser§ d

l a normati va

de Guat emal

3. IAN2ZLIBHIBII CROENTORNO

El ans8lisis

|l l evado a C

contengan

Vialnlueva y S

2010)

e gran relevancia par

vigente dentro del periodo de disefo i
a. (P®rez Rafael, 2010)

del mi croentorno consiste en |l a b
abo a nivel nacional , pero no den
caracter2sticas y objetivos simil al
an Manuel, Cort ®s.



3. 1. 2Me€lj.or ami ent o de | a cdPrureatteor &€ 03 a m®sP edd

esquema de alpiranvzaad ap¥%bl i co
a)nformaci -n del sitio
Gordill o & Armando (2016) sefalan que:

La autopista que conecta a San Pedro Sula y Puerto

por el gobierno de | a Rep¥blica Nacional de Hondur a
carriles en | os afos 1994 aacli9o9n5al Dye beicdoon -anhi ccor eqcui emi |
|l os %l timos afos en el Valle de Sula, se ha aument a
el m8&xi mo de su capacidad de disefo, el cual es de
Esta carretera es importante en Honduras ya que da
menci onaba anteriormente, debido al <crecimiento eco
mejora y |l a inversi-n para esvartoamafJoprqpenagundar
a Puerto Cort®s, sino tambi®n a | os que | o rodean.
trav®s de |l a I lustraci- -n 9, se observa el tr
Cortes, el cual cuenta con una longitud de 45
encuentran en buen estado, sin emnmboasr gpue | a

rculan alrededor de estas zonas genera un ptr

actual no est8 realizado para soportar el tr8f

Bajamar

Travesia
Puerto Cortés

Omoa Baracoa

{ca13

Quebrada Seca -

El Zapotal Choloma Urraco Mezapa
{cas

Las Delicias

San Pedro Sula /

Quebrada
de Yoro

cadl La Lima
El Progreso
llustraci -n 8: Tramo de San Pedro Sula a Pu
Fuente: (Gordillo & Armando, 2016)

MT



b)Probl ema de estudio

Gordillo & Armando (2016) establ ecen:
El probl ema de estudio surge debido a que, aungque
disefo de 20 afos, l a v2za funciona a su m8xi ma cap:
|l a zona esta resultar8 ineficiuenntfeutpuarroa neol mnury§ fliecoa |
De igual forma, actual mente |l a v2Za que conecta a Sa
vehicular de 13,000 veh2culos diarios 0o mS8s, especi
y Chol oma, en donde en horgendeaaunhogtagfembowvehi ar
zona. (Gordillo & Armando, 2016)

c)Met odol og2a aplicada

Gordill o & Armando (2016) detall an:
Se utiliza una metodolog2?a acerca de escenarios rea
cual conll eva a proponer nuevas ideas para mejorar
Puerto Cort®s, con el objebhvmide ¥nsentalVaeneHodds

A continuaci - n, en |l a Ilustraci-n 9, se obser

dependientes para este proyecto.

NDEPENDIENTES 3 DEPENDIENTES

Variables Técnicas: Facubilidad Técnica,
- Inversion en mejoramiento Financiera y Social para
- Costos en mantenimiento vial la ejecucion del Proyecto

Variables Financieras:

- Flujo vehicular
- Tarifas de Peaje

Variables Sociales:
- Aceptacion popular del peaje

llustraci -n 9: Definici-n de Variabl es

Fuente: (Gordillo & Armando, 2016)

My



Me di ustraci 9

abl

ant e | a |1 n s e

encuentran vari es t ®cni cas,

dependofeac¢tei bilidad t®cnica, fi

dXonclusiones Recomendaci one

y

Gordillo & Armando (2016)

El tramo existente de 45 km de

aumenta | a capacidad de | a

veh2cul os. Seg¥%n | as

evitar el congestionamiento vehic

EBmpliamiento de estos carril es

toda -bayCRha carretera que conduce

entrada salida a | a ciudad

y

transitar dentro de | a ciudad,

po
2016)

3.1.2D2sefo de pavi mento

Al dea EI B8l samo, Pue

del ti

(2020)

a)nfor maci n S i 0

Lara & Vel asquez descri

La vza que conduce a | a Al dea el

adem8s de un sistema de alcantaril

gue vVvisitan el bal near:

residentes y camiones que entran

concl

B§I

En respuesta a

est as

necesi

dades,

concl

fi

nanci

S

nanci

uyen:

carretera

ul ar

haci

r |

rto

ben:

| ado

par a

S e

(o]

|l ongi tud

y

proyecci amegd | resalm8zsa dsaesr,§

en

ayudar 8§

a

cu

r2gido

Co

s amo

fi

h a

uy e

er a

par a |

qgue de

eras y

y Ssoci

ser8 ampli

soportar§
Isau fd |

el tramo h

a |a fluide

occident e,

dzeo nSaasn aM eedjraod aSsu | nao yd el bot

al se mejor

y drenaj

rtes.

necesita u

as agu

odkeEod aLaldelaegs ,asd bicoambo aden

nes comerci

propuesto u

A

de 2 kil -metros, desde | a intersecci-n de La Corozo

Para garantizar

r§

su funcionailndladi ry werf i<cii®thema,del ald

cual contribui al desarroll o socioecon-mico de | a

actividades agr2colas y ganaderas de | os habitantes

continuaci n, en |l a Il ustraci n 10, se muest



llustraci -n 10: Ubicaci -n Al dea EI B8l s a

Fuente: (Lara & Velasquez, 2020)

b)Probl ema de estudio

Lara & Velasquez (2020) detall an:

La Al dea EI B§l samo est8§ situada en el muni cipio d
Cort ®s. La v2Za que |l eva a esta aldea es una red ve
carretera secundaria que a&l3u vez se une a |l a carre
No obstante, l a carretera que I leva a | a aldea car e
adecuado. Adem§s, carece de wun sistema de drenaje
abundante debido a | a topogr af 2cau enmotnesa feons al ay 2z cansa .p rl
estas caracter2sticas retrasa el progreso socioecon
especial mente durante | a temporada de | luvias. (Lar
c)Metodol og2a aplicada

Lara & Velasquez (2020) explican:

Se emplear8n t®cnicas de observaci -n directa, ya gl
realidad del §rea de estudio. Adem§s, se utiliza
instrumentos t®cnicos especial esgopiblasmaddat en. uda pé
estudios de campo para analizar |l as condiciones de

enfoque cuantitativo para el proyecto.

H N



Segui damente se muestra |l a IlIlustracion 11, | a
proyecto.
— —— N,
ENFOQUE * CUANTITATIVO
TIPO DE ESTUDIO * CUASI EXPERIMENTAL
TIPO DE DISENO ~ |» TRANSVERSAL ;_
ALCANCE * DISENO
METODOS '« ANALISIS TECNICOS _
TIPO DE MUESTRA » NO PROBABILISTICA |
llustraci-n 11: Tipo de Dise€fo
Fuente: (Lara & Velasquez, 2020)
Medi ante | a Ilustracion 11 se observa que este
donde el tipo de estudio es cuasi experimental
se utilizan m®t odos de an8lisis &t®thcaos y un
d)Conclusiones y Recomendaciones VLar a
& Vel asquez (2020) concluyen:
Se mejor- |l a ruta de |l a calle hacia |l a aldea EI B§I
de 2 metros. Se garantiz- que |l os radios de giro fu
40 km/ h, confor me al Manual de Soptravi. De acuerdo
terreno, | as pendientes se mantuvieron dentro de un
considerado aceptable para el terreno de |l a zona.
La calle tiene un ancho promedio de 5.5 metros, cor
uno, sin hombros y con cunetas de 0.60 metros de an
& Vel asquez, 2020)
Los an8lisis realizados por l a municipalidad de Pu
CI NSA, categorizan el suelo como arena bien graduad
con | os obtenidos de | as muestiraadaos manalsaenal ase @«
B8l samo, y se emplearon | os datos previamente obten



El disefo definitivo del pavimento incluir8 una | os
y una subbase con un espesor de 30 cm, |l o cual se c

Diario (TPD)L adrea |& \eolnaas.quez, 2020)

Se ha creado un sistema de alcantarillado para | as
concreto con drenaje longitudinal, el cual cuenta c
del tramo de carretera. Adem8ssals emeidnicaonrtpeo r al cuann t dal

concreto con un di 8metro aproxi mado de 24 pulgadas

' Tuvi a. (Lara & Vel asquez, 2020)

3. IANBLIISTERNO

En el an8lisis interno se encuentran component
y semejante al proyecto a realizar dentro de
cual

s e menci onan dat os i mportantes como ser i nf
met odol og2a aplicada, entre otros.
a)nformaci -n del sitio

EI' I NE (2020) Mesnt ablpéoe dgué&ié¢éll anueva est 8§ situ
Cort ®s, en Hondur as. Sus coordenadas son aproc
nort-88y06 grados de |l ongitud oest e, con respe
encuentra a unaa cadntiitduadd ddee cmeetrrtos sobre el niv
de aproxi madamente 134.99 Km de |l a capital de
San Pedro Sul a, el centro industria®sdeqdenesr
la principal salida mar2tima de Honduras al m
I nternacional de

Pal mer ol a.

Villanueva | imita al este con el muni ci pi o de
conecta cuenta con una poblaci-n estimada al
pobl aci - -n del tramo que conecta a Villanueva
tav®s del Programa de Naciones Unidas (PNUD) ¢

(Estadistica, 2022)

La distancia entre-5)i lyl dnau eemda r(addeas ddee 1Saa nCAMa n u €

HH



A continuaci - n, en |l a I lustraci - -n 12, se-50bser
hasta el municipio de San Manuel, Cortes.

g
e

RV-829

llTustraci-n 12: -FaamdMaviulel anueva
Fuent e: (TopoNavi , 2024)
bYrobl ema

Mart2nez Sarely (2024) coment

Qui ero expresar mi frustraci-n por el estado del tr

de estos afos que han sido un problema persistente

hincapi ® en | a necesidad urgenmntnaa datanalneewnatviva,
intenso tr8fico que enfrentamos diariamente. Estam
autoridades, esta carretera cada vez abarca m8s tr
m§s .
La carretera que conecta a Villanueva con San
3.18 km y wuna vZa con 2 carriles de concreto h
Sin embargo, el alto flujo vehicullR@or &asn prisd @,
debido a que es |l a %nica ruta en buen estado ¢

carecen de un sistema eficiente de drenaje plu



l luvias en | a zona. Esto causa inundaciones en

®pocas de I luvia, por |l o cual | os pobl adores s

3. 2TEOR®ESUSTENTO

En | a siguiente secci-n se presentar8 | a teor:
l os fundamentos que avalan el document o, Sirv
presentados a | o | argo del proyect o, esat as i n
para un -ptimo disefo geom®trico y estructur al
San Manuel , Cort ®s. Como teorzas de sustento
SOPTRAVI, Tomo 3; Manual Centroamericano de No
cu8l es ser8n de gran wutilidad

para recopilar informaci-n Iimportante y con es

3. 2MANUADECARRETERRI RAVI

A continuaci - n, se conocer8 informaci-n prove
ManualCadeeteras de SOPTRAVI , conocido como ol
instructurno- ptairmo di sefo, manteni miento y cor

Hondur as.

El Manual de Carreteras SOPTRAVI, tomo 4 (1996
En cuanto al coeficiente de fricci-n | ateral,
de curvas horizontales, estos radios se deben
di sefo dada, por | o que se recomikendbhamadbival
m8§ Xi mo seguro. La relaci-n entre el coeficieni
moviliza en | a

l ongitud de wuna <curva de un radio predeter mi

determinado espacio de altura est8 determinada

s 0
 __
PCYX pTIT
Ecuaci -n 1: Coeficiente de Fricci-n Late



Donde:

F= coeficiente de fricci-n | ateral

R= radio de | a curva en metros

V= velocidad directriz km/h

P = peralte

El coeficiente de fricci-n | ateral gue se uti
margen amplio de seguridad sin generar inconve
Val ores m8xi mos de peralte

Los valores m8xi mos especificados se deter mi na
apPefinir rutas en funci-n del uso o destino.
bCondiciones del terreno (Il anuras ondul adas ¢
CEstado operativo del veh2cul o

(d) Vol umen de tr8fico y nivel esperado de ser
Rel aci -n Peralte y Rasante

En curvas horizontales de radio peque€fo, dond
deben considerar al gunas precauciones para gl

peligro para el conductor del veh2cul o.

Es pertinente que se detsumitaatkba(p&ibl)ienteede

cuando:

l)La velocidad directriz es de 50 km/ h o mer

pendiente U no deber8 sobrepasar el 11 %.

2)La velocidad directriz es de 50 km/ h o
pendient e

U no deber8 sobrepasar el 10 %.

La pendiente de | a resultante ser8 expresada

m:

P



%) = Vg% + P?

Ecuaci - -ReRaci -n Peralte y Rasante
Donde:
G = pendiente de | a rasante ( %)
P = peralte (%)

3. 2ZMARNUACENTROAMERIDEANO®RMABARAE DI SEdDB CARRETERAS

continuaci - n, se conocer8 informaci-n proveni
Nor mas para el Di sefo de Carreteras, manu al
manteni miento y <construcci-n de <carreteras a
informacionnrada el en capz2tulo IV el cual exnp
una secci -n transversal

ElI Manual Centroamericano de Normas Para el Di
explica:

La secci-n transversal de una v2a o calle per

forma de planos de superficies verticales reg

secci-n puede variar en distintos pudeod ade |
combinaci -n de | os di ferentes el ement os gue
dependiendo de | os objetivos que pretende y de

deseado.

Pl ataforma o Corona

La capa visible de |l a calle o calzada, incluid
se |l e conoce como "plataforma" o "corona". E I
deslizamiento transversal, ancho de |l a cal zad:
medi ana, S i existe una secci-n transversal



En algunos casos especiales se ha creado una v

donde | as calles tendr8n dos andenes separado
carriles y | os m8rgenes forman un itnopdloe cvoinsptl ae.t
Debido a que | a plataforma es |l a capa visible,
como auxiliares, como ser bordillos, barreras

ANCHO DERECHO DE VIA

Elevocién mostroda en
Planos de Terroceria
(Sub~rosonte)

~ — —————
-

SUB—RASANTE
llustraci-n 13: Secci-n Transversal T2pica en Tang:¢
ANCHO DERFCHO DF VIA
k
g |
§ X CORONA+SA
S M CARRIL'SAZ |  CARRIL/SAZ  HOMBRO
I =
% <« ®F \ l wE
) B e \\RO”\!Q Copa de B L
»tg ll'Rododuro b
\—‘—
=== - X
= J \ i<
Sub~base \ Elevacién mostroda en
N Planos de Terroceria
'\\ (Sub~rosante)
SUB-CORONA
SUB—-RASANTE
llustraci-n 14: Secci-n Transversal T2pica en Cur



Rasant e

Es | a altura del pavi mento por enci ma del ej e
vi sible en planos verticales de diferentes alt

vial. Consta de pendientes (lRadiiaxadresi aeol masc

l denti ficado por puntos en | a secci-n transver

Pendiente Transversal

Es |Ia pendiente que se asocia a |l a calzada per
a)Bombeo Nor mal : Es |l a inclinaci-n que se as
alineamiento horizontal, busca mejorar el €

gue pueda considerarse un bombeo bueno deb

| a emor pendient e, buscando que el conduct
i nsegur o. Este bombeo puede depender del
continuaci-n, se
presenta | os rangos sugeri dos:
Tipo de Superficie Rango de Pendiente Transversal
Alto 1.5-2.0
Bajo 2.0-6.0
l'lustraci-n 15: Bombeo Normal de Cal za
b)Sobreelevaci -n o Peralte: Es | a pendiente
|l os tramos con giro para disminuir | os efec
el veh2culo est8 en marcha.
c)Transici-n del Bombeo al Peralte: Cuando se
tramo en una curva, se necesita cambiar | e
bombeo en | a tangente hasta | a sobreelevaci
esto, se conoce dos distancias en | as cual e
a.Di stancia de Bombeo: En esta el carril gir
desde el bombeo que se seleccion- para |
b.Di stancia de Transici - -n: Esta distancia po

en alineamiento-clugdtvamgepoteangeht@ael ongi tud
alineamient o -det-espiproale.spSea adonti nYsa en es
HY



el carril contrario al sentido de | a curve
contrari o, y as? aplica el giro a |l a secc

corresponde a |l a curva circular

3. 2GRANULOME(TEHRMMAS T ND-4 2)1
Para realizar una <c¢l asificaci-n de suel o, s e
proyecto, se sigue bajo |l os |Iineamientos de AA

nor ma: ARTIM D

Objetivos:

- Determinar la distribuci-n de part?2cul-as d
|l dentificar |l a clasificaci-n del suel o en
Equi po:
- Juego de tamices: (#4, #10, #40, #200 y fond
- Balanza de 0.1 gr
- Mazo de goma

- Horno

- Tar as

Procedi mi ent o:

- Colocar |l a muestra de-5uRCo en el horno a 11
- Remover grumos mediante gol pes con el mazo d
- Pesar |l a muestra de material en | a balanza ¢
- Ordenar | os tamices en orden descendente (#4
- Colocar estos tamices en el agitador mec8nic

agite por 15 minutos.

- Proceder a pesar cada una de | as muestras po
sensibilidad
- Trazar |l a curva granul om®trica para conocer

H



3. 2lCMI. DEATTERBERGMMASTND4 3 )8

Para poder realizar el ensayo de L2?2mites de At
caso de este proyecto, se presenta-4i3nlf8r maci - n
Objetivos:

- Conocer el 2ndice deCphasticadadl dehdsoel de
Equi po:

- Copa de Casagrande

- Esps8tul a

- Tamiz No. 40

- Atomizador

- Recipiente de porc

- Balanza de 0.1 gr

- Horno

- Tar a

Procedi mi ent o:

- Colocar |l a muestra

- Cribar a trav®s de

- Del materi al obt e
recipiente de porc
y homog®nea.

- Colocar esta mezcl

- Dividir en dos | a

- Se procede a dar v
segundo, y se debe

un ancho de 1cm.

el ana

de -5sufeC o en el horno a 11
| tamiz #40 y desechar el
nido se toma aproxi madamen
elana y se mezcla, agregan
a en | a copa de Casagrande
muestra colocada en | a cop
uelta a | a manija de | a coj

contar el nYmer o de gol pe

Si cerrase antes de 10 go

procesao.



- Una vez el suelo est8§8 unido con |l a parte inf
de suelo, se toma su peso h¥medo, No. De gol
- Se repite el proceso con el objetivo de obte

25 gol pes.

- Se determina el porcentaje de humedad a cada
fluidez en papel semilogar2tmico.
- Definir el I 2mite | 2quido en el momento en ¢

corresponda a 25 gol pes.

3.3 MARCO CONCEPTUAL
A |l o | argo del proyecto se presenta una ampl.

continuaci-n, se presenta | a definici-n de est

llnfraestructura vi al

Toda calle, camino o v2a f®rrea incluidas obra
dominio y uso p¥%blico. (Manual Centroameri can
de carreteras, 2011)

2Colindanci a

Delimitaci-n de | as propiedades que dan | i mite
en | os puntos cardinales. (Salvador, 2015)
3Carril

Parte de | a calzada que se destina para | a cir
(Manual Centroamericano de normas para el dise



4 Creci miento poblacional

Aumento en | a cantidad de individuos que pert
1. 000 habitantes. Usual mente se calcula como

mi gratorio. (I NE, 2020)

5Di seffo Geom®trico

Determinar el trazado y | as caracterz2sticas vi

6 Di seffo Estructur al

Consiste en el proceso de realizar una estruct

cargas que pueda sufrir. (Estructuras, 2024)

7Parque Vehicul ar

I ndica | a cantidad de veh2culos que se moviliz

mundi al. (Mendoza, 2021)

8 Rot onda

Il ntersecci-n circular con control de acceso de
|l as aproxi maciones Yy <curvas <correspondientes

vel ocidad de | os autom-vil es. (US Department o

9 Rasante

Superficie de rodadur a a ni vel terminado. L

Centroamericano de normas para el disefo geome@G
10Municipio

Nombre de sociedad | ocal simple de | a organi za



llLevantamiento topogr 8fico

Grupo de operaciones de medidas realizadas en
necesarios y representaci-n gr8fica. (Manual (
geom®trico de carreteras, 2011)

l12Calicat a

Es una excavaci-n que se realiza en el terreno
del suelo a distintas profundi dades. (Manual
geom®trico de carreteras, 2011)

13Pendi ent e

Es |Ia inclinaci-n del eje de | a carretera. (M

geom®trico de carreteras, 2011)

14Desni vel

Di ferencia de elevaci-n que existe en una supe

Asesores, 2021)

15Di stancia Real

Es aquella distancia real qgque hay entre dos pu
|l 2nea recta sobre el terreno entre esos dicho:c

16Cur vas

Es una cadena de punt os que constantement e c al

recta. (Disefo Geom®trico de V2as, 2022)

17Cal zada

Es | a parte de | a carretera que se destina a
uno o m8s carril es, sin hombros. (Manual Cent
geom®trico de carreteras, 2011)

18Corte



Excavaci-n que se realizan sobre cualquier tip

19Rel |l eno
Parte de | a explanaci-n que se sitWa sobre el
terrapl ®&n. (Manual Centroamericano de nor mas f

2012Q0Terracer ?a

Es |l a estructura que se construye para aument e
y compactaci-n de | a tierra. Con este sistema
aspectos espec2ficos del proyecto. (Odinsa, 20

3. 4 MARCBEGAL

A continuacieln,marecexlpogpa&l , el cual contiene |
Terrestre y |l a Ley General del Ambiente, para
el desarroll o del proyecto.

LEY DE COMUNI CACI DN TERRESTRE
DECRETO NdMERO 173
EL CONGRESO NACI ONAL

CONS|I DERANDO: Que-6pare RéOcrdet d edrero de 1958 f u

Vialidad, conteni dé&4 ede e4 dDecmatraoNde 1944 |
di sposiciones gque regul aban en parte el sisten
CONSI DERANDO: Que, para promover, i mpul sar vy

indi spensabl e dictar nor mas qgue expediten -
ampliaci - n, conservaci-n y reparaci-n de <car

terrgstre

CONSI DERANDO: Que es de urgente necesidad | a s

y dilatan el proceso de ejecuci-n de obra de
DECRETA:

LA SI GUI ENTE:



LEY DE VI AS DE COMUNIAAICI DIN- EMEIRRE ST

estudi o, apertur a, construcci - -n, ampliaci - -n
administraci-n del sistema vi al del pa2s y de
presente Ley, estar8 a cargo de | a Secretar?za
medi o de | a Direcci-n General de Caminos.

Art 2 cudLoosl2duefos de terrenos contiguadsstyenmaer c

vial, est8n obligados a facilitar y permitir |
para | a apertura, construcci-n, manteni miento
previa notificaci-n al Propietario.

Art2cuitml 1Bstado ejecutar8 por su cuent a, | as
ocasionaren con motivo de | a extracci-n de | os
el art2culo anterior, despu®s de terminada | a
Art2cu-lEd 1dderecho de V2a, tendr8§ un m2ni mo de
de |l a v2a central de | a carretera.

Art2culAdem@s de | os Derechos de V?2a, debe res
por | o menos a cada | ado del camino, en | a que
cl ase. Las construcciones que se erijan en Vi
reponsabilidad alguna para el Estado y el i nf
ocasionare | a demolici-n y dem8s responsabilid
Art2cubDenti7vo de | a zona del Derecho de V2a, no
comerciales ni de otra 2ndole, a excepci- -n de
Si a pesar de todo se ocasionaren dafYfos, el <ca

(LEY DE VI AS DE COMUN, CAX9I®DN TERRESTRE
LEY GENERAL DEL AMBI ENTE
DECRETO NdMgRO 104

EL CONGRESO NACI ONAL,



CONSI DERANDO: Qu e, de acuerdo con l a Constit

conservar g8 el ambiente adecuado para proteger
utilidad y necesidad p%¥%blica | a explotaci- -n TG
la naci - n.

CONSI DERANDO: Que | a destrucci-n acelerada de

del ambi ente amenaza el futuro de | a naci - -n
sociales que afectan |l a calidad de vida de | a
un estilo de desarroll o que, a trav®s de | a ut
del ambient e, promueva | a satisfacci-n de | a
presente sin comprometer | a posibilidadsds qu

propias necesidades.

CONSI DERANDO: Que |l a importancia y trascende
requi ere de una organizaci -n y estructura af
coherente arm-nica e integral a nuestra situac

POR TANTO,
DECRETA:

LA SI GUI ENTE:

LEY GENERAL DEL AMBI ENTE

Art?2 culla @drotecci-n, conservaci- -n, restauraci

|l os recursos naturales son de wutilidad p¥blica
El Gobierno Central y |l as municipalidades pr.
sostenible de esos recursos, a fin de permitir
ElI inter®s p%¥bhlico y el bien com¥%n constituyen
del ambi ent e; por tant o, es deber del Estad
administrativas y judiciales, cumpl ir y haceil

ambi ent e.

Art?2 cuyulomos 5proyect os, i nstalaciones industriale

privada, susceptible de contaminar o degradar

OC



pat

eva

neg

En

en

Sec

de

En
Di

S

ri monio hist-rico cultural de | a naci - n, S
l uaci -n de I mpacto ambient al (ElI A) gue p
ativos.

t al virtud, |l as medidas de protecci-n del
ulten de dichas evaluaciones ser8n de obl ic
|l a fase de ejecuci-n y durante Ila eviedca oYtlia
retar2a de Estado en el Despacho del Ambi en
i mpacto ambient al

el caso de instalaciones u obras existentes
posiciones Final es

l1Reformar el Art2culo 5 de |l a Ley -Be@d2yal d
publicado en el Diario Oficial La Gaceta e
Art2culo 30 de | a Ley del Equilibrio Finan
|l os p8rrafos siguient &8: e5SABRDI E0EeOumha tari
de Iliacencia Ambiental que se conceder a | a
i ndustriales o cualquier otra actividad p%t
de |l a licencia se efectuar8 conforme al mo

siguiente

MONTO DE | NVERSI DN REALI ZADA TARI FA

De

L. 20,000, 000.00 en adel ant e.

(Ley Ge rmamrba le nd esl, 1993)

| V. METODOLOGCA

Anteriormente se pr ospobrcd ol maf ©®oo maeti r nco, c
marco | egal y marco informativo. A continuaci
en donde el cual se identificar8n variables di

oT



V a
Vi

V a
Pa

n sus respectivas vari abl es, materi al es, t

onograma de actividades que debers8n ser real

1 ENFOQUE

te proyecto contiene un enfaoqgee csantiendi iz

colecci-n de datos y |l os valores del dominio
e ya se tiene el enfoque de nuestro proyect
opone una idea y se planseadesaprobl amal o mae
steriormente, se establece el alcance del es
recopilaci-n de datos, como ser | os puntos
clasificaci- -n yi stematfes denpartécamasdexVi |l |
rt ®s mediante | os ensayos de | aboratori o, et
i nf or me correspondient e a | a reali zaci - n

ot ®cnicos y es¢eluddbsefile geem®t riyco y estruc

tudi o.

2 VARI ABDEISIVESTI GACI DN

to seguido, se muestra | a Tabla 1, l a cual C
ra el proyect o, contiene el probl ema, obj e
vestigaci-n, y a trav®s de estos ndicaeaftiesen
variable dependiente se define como el f a
terminar el efecto que |l a variable indepen
dependiente es el motivo de ocurrencia de ot

s variables establecidas en nuestro proyecto

riable depPesnedfengeom®trico y estructural d e
|l l anueva hacia | a entrada de San Manuel , Cor
riabl e i ndleoppeongdriaefn?tae,: Pr opi edades del Suel o,

vimento y Drenaje Pluvial

Tabla 1: Variables de Operacional i z:

oy



TCTULO

Propuesta de di sdeeflo bguel cenvRatrr iecno eyl

desde Villanueva hacia | a entrada de

Proble opjeti Pregunt

[a})

Objetiwv Var i

abl\ari a

Generslnvestic Espec2filndependi ent e

aCusgl es El aboral. aCusle 1.

especi fi di seffo condicio condicior
geom®tri geom®tritopogr 8fi topogr §fic
estructlestructtiterreno sterreno sot
gue debul evar cual se h se har§g el
poseer tramo (di sefo?
bul evar Villanu
Vill anue Cort ®s
San Maitl a entr
Cort ®s? San Ma n
Cort ®s,
por el N
de Car
con | a
finalid

mej orar

desconge
vehicul a
zona.

Det er mi Topogr

a

C

Di sef
geom®t r
estruct
del bul

el t

desde

Villan

haci a
entrad
San Mal

Cort®

2. Qu®e tipcadegori zaRr epiteidsacdeés

se |l ocade zsauwre8l o ded @l u Srudel

Qa

en | a zona del sus tpampi?e daas s

regul aci ones
AASTHO.

3. aQu® tipo de
veh2cul os
transitan en el
tramo vy
como afectan el
di sefo de | a

carretera?

4. aQu®
caracter2sticas
geom®tricas Yy

estructurales tendr 8§ | a
propuesta de disefo
del

o

- C

= S o0 " 9 < 0



anueva Yy

San Manuel , Cort ®s?

5. aQu®
propiedades
estructurales tendrég8 | a
propuesta de disefo
de
sistema de dremlajgwei al ?
6. aCus8l ser8&8 el monto
aproxi mado del

costo tota@_%%%prom
proyecto? qu®
tipo de VvV Apnglisis
transita
tramo vy
estos af
di sefo d
carrete

4.1 denti fi
Fuente: (Propia, 2024) caract el

geom®t r i ]
estructuy Dl sefo

tendrg Estructura
propuesta Pavimento

del
bul evar
Villanueyv
Manuel , (

5.Establ e
propied:
estructiprenaje PI
tendr 8§
propuest

di seffo de
de dr e
pluvi al

Presen

tar un
mont o
aproxi mado

nn



del costo

total pdaly gz grSoay &2t o.

4 . 2DI AGRADEVARI ABDEEDP ERACI ONALI ZACI DN

Segui dament e, se muestra el di agrama de vari a
muestra | a variable dependiente y como est 8 c
sus di mensiones respectivas.




Coorden

Di sef
geom®tyr
estrudel
bul evar

tramo d
Vill anue
|l a entr
San Man
Cort

Di sef
Geom®t r

Di sefo
Di sef Pavi me
Estruc

Propi ed
Geom®tr

Drenaj e

Propi ed

Estruct

Il lustraci-n 16: Diagrama de Variables de Ope

Fuente: (Propia, 2024)

4 . 2TARLDBEOPERACI ONALI ZACI DN
A continuaci-n, se presenta |l a tabla 2 de opet

|l as variables independientes, para | as cual es



operacional es, dimensiones, indicadores, 2tems
Tabla 2: Tabla de Operacionali zaci
Titul Propuesta de Diseffo Geom®trico y Est
|l a Entrada de San Manuel,
Vari ab
i ndepen Definici-n
Concept|Operaci (Di mens|lndic{Ctem Esc
Es una
l a cie
dedi c aq
estudi g .

. acCusl
super fi el evac
Tllerr.a'POI’ me d | os pu
discipl topogrdq gjeval Altulgenera (m
como | optend el
cartogficoorden l evant

Topogr arq“iteexporta
lla arqucj i g
desempe .
poster.
papel d ,
Per o tareallza .
tienedis'eﬂo acus
posi ci
i mport gdeom®tr los pu
rami fic Posic
Coorde genera(¢(m
en el d Y) el
de 1| a | evant 4
comuni c topogr
y |l as ¢
Continuaci n Tabla 2¢é&
. _ . e
Propidgsuelos, lagtydilClasiflLzmite Lsst o
0
del Scotnogl_dc suel d del S Atterbzel
estudio per mi f
geot ®cn suel ¢




es un t| clasif acCus
e xamen mi s mo el |
profesid medi af | 2 qui %
qgue Ss¢ AASHT del
deter-ml par a suel d
propiedgarant
Yani c as di sefq
terrerapropi
medi ant|syuant o
serie lcaract aCus
operaci del mi el
situ vy cont dr espl
| abor at Granuldq g brev
Los es humed
sobre el del s
y en | af
pueden
real i zanr
0 N
simult8n aC- ma
a | a rea s € .
cl asi
de un tr el s
respy
CBR en
AASTH Prev
por
medi o
CBR1
9f LINEO t SN A Al dzt f
RA&aS32 YI EAYA A - A Of A
LJ|;@)§ygyu Ot y o RI t SYRA ﬁgot
RSGSNNA| YIFGSNR L &1 NNB
ANR&A&2Z2NI |02y 4l NHz
ClorLr LN aS det ) A
5AaS3 LI NS SJgLINRE 2y 3 5A4as | dzNI | - 4 oYoL
t I @A Y|RSH LI ¢gatf LINB|DS2YS RS
j dzS &2 L 3800 OdzNIZ |
LISaz2za Rd $ad NHzO Al dzt £
2 SY LR UNXS & St
LJI\\\IJSIV?S['JSN\ NBF2NJ | . 2Y0 §gLI2 NDS
9EAAGSY | §f RAaA RS
i SOyAOl a 62Y08S
Continuaci n Tabla 2¢é
RS LI @AY LI GAYS A1 dz ¢
I RS Odzt ' YOK{§ ¢ | oYU




St
Odz
A LI

2

R

YV
LINR y O
A 3 dzA

U)) QX 5‘ (o)

fSY

LI GNRY S
2 RS
LINE LA S
adzSt 2
OAYSylil
O2YLIZaACl
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LI @A YS)

;U( O( Qx < (n)

LJdzS RSy
I dz(i 2 LIA
G§SNNB A

3

(OyFyOhSs
GAl ot

RS
OF t 11

wlk RA 2
DA NZR

Al dzt f
St N
RS 3IA

o0YOU

¢ S NNJ
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St
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RS 0Oz
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OYoU
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St Sa
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o0YOU

N/l dzt f
St oI

dzy A R
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St Sa
RS f1
RS

02y ON

o0YOU
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5A4a8
9 & (i NI

pu
w»
Q)¢
O
zZ

St LIS
RS RA
Al dzt f
St Ys
RS

NEZ i dzN
NIl dzt
BS KN
fADA
OA NDd
St 4N
NIl dzt
BS KN (
LIS & |
OA NDd
St 4N

/ + NL1JS LJa A

w2 R

puf

dzy A R

dzy A R

{S
LINE LJdzS

NE |

£ OF yi
t £ dzOA

RS R A
LJ NI dz
L2 RS NJ

02y Rdz§ OF

t NB LJA §
]DS2YSi
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I 3dz2r & |RANBO Al dzt £
NBadzA G| tFa L2 NODSy 4| 23
£ | t f dzgA LISYRASY
LINBOA L] UNIY 1 R
t NEB LIA § wS?szl\Aﬁlsdzj'l_yéuéll\ iy A R
~ = 'v'* A
9 a i NIJzC I OS NJ y808al
Continuacién Tabla 2
Al dzt £
SaLl OAl
j dzS Y
NB |j dzA SN
NIl dzt §
RAYSyal Y
NB O dzo NJA
4. 3TECNI FASBETRUMENARISI CADOS
A continuaci-n, se presentar8 |l as t®cnicas Yy
desarroll o de | a propuesta de disefo geom®tric
4 . 3INSITTRUMENTOS
Tabl a 3: l nstrumentos Aplicados
Il nstr umj Definici Uso Li mitan
MicrosdqEs un soft Creaci No hubd
Power Po cual s e present a
di apositiywv
de trans
i nf ormaci
2020)
Mi crosof|Es wun prgqag Creaci No hubag
per mite a document

redactar

document os
profesiona
I nform8tic




Mi crosof

Es un prog
permite or
calcul ar d
hoja de c§

esta
for ma, I o
pueden hac
i nformaci

f 8ci l de

Creaci - n
de ¢8I

el aboraci

cul

tabl as,
mat em8t i (

N o

hubd

Contin

uTaachbil -an 3 é

medi da
suman

gue

O cambi an

(Ortiz,

Ci vi

Civil 3D s
par a

el di
de

sefo

call es
Permite
al i neami ¢

perf il g
l ongi tudi
transver

rotondas

el ement os

(SEO, 20

El abor ac
di sefo
geom®tric
vol ““menes

corte vy

No

hubd




Zotero|l Es un sis| Al macena No hubd
admini st de infor
refereng bi bl i ogr

bi bliogr§f
aplicaci - n
funci ona
de un conse
|l os navegaq
(Vilches,

Mi crosof | Es una her Creaci No hubd
que apoy cronogr a
procesos ( activid
de proye
(Cervante

GPS TOPC( Es un ins| Levantam Dificul{
ampl i ameltopogr 8§fijpreci si
Utilizad de punt 8rbol e

Cont i nuTaachil -an 3 é

cartogr alf
i ngeni er 3
deter min
posici - n Yy
punt os e
superficie
de maner a

(Eri k Pre

el

di

evaci

stanci

ny



Tr2pod{ Es un ins Base pa No hubag
utilizad| 'NStrume
medi ci - n
soportar
i nstrumen
medir coO
estacione s
teodolito
2022)
Bast: -n|Accesorio Utilizad No hubd
t omar me d transport
_ y | ograr
otros I NS en | as el
de
topograf 2 g
2021)
Cinta M4 Es una hert Medi ci -1 No hubd
utilizad di stanci a
l ongi tudes
superficie
curvas.
2023)
Pal a |l nstrumel Reali zac No hubd
conf or mado calicat
trozo de m
mango grue
Cont i nuTaachil -an 3 é
f orma de
( RAE, 20

n o



Pico Herrami ent] Realizac No hubd
puntas o] calicat
punzantes
mango de
gue sirve
para r omps

(RAE, 20

Barren|(Utilizado ExtracciDi ficult g
muestra de Muestras
5m de prolf
en zona d
d®bil . (S

2022)

Cepillo Es una he Extracci No hubgd

formada p muestra ¢g

base de m en tami

met al , S 0l

se asient a

metal . ( Mer

2022b)
Agitad({(Es una hen Clasific No hubd
I\/Iecgn'cvers§til q suel o.

par a real

acci - -n de

mezcl ar .

(I'ndusco,

Bal anza |[Es un i nst Pesaje No hubd
pesaj e qus muestra

gravedad
calcul ar

Continuaci -n Tabla 3é



un el ement
2021)

Hor no Es un apa Secado ¢ No hubgd
permite c/ muestra ¢
materi al
temperat
el evadas.

2022)

Tami z El ement o ¢g[Cl asifica No hubg
par a sepgmuestras
el ement os
|l os gruesd

2012)
Copa d|{Es wuna tar utilizad No hubg
Casagrase intrody ensayo,
y con una golpes
gue hace
gol pear | &
(Aragon,
Esps8tul Es wrt en Par a € No hubag
port3s8til muestras
par a sel escal a
muestras,
el ement os
moverl os
recipiente
( GUI NAMA,
Tar a FunciongarMedici - n No hubd
colocar | gpesaje
reali zar de muest
(BD, 2018)
Continuaci-n Tabl a 3&é

pMm



Mazo de Es una heri Para el No hubd

gue cons grumos
mango y muest r g
cabeza de

pl 8stico.

(Wurt h,
Hcanal ¢ Es un p Utilizad No hubd
computacio obtener
facilita ¢ di mensi o
estructura ..nhal ab
hidr 8ul i ca
canalke¥yA20
Fuente: (Propia, 2024)
4 . 3TE@CNI CAS
1. Asesor?2as: Las asesor?2as fueron brindadas
met odoly galcol)ng. Sergio Paredes (asesor tems8t
fue brindar un camino y apoyo para | ograr re
en el tramo que conecta a Villanueva <con
conoci mientds laosd ray®s. Asi mi smo, |l os habita
i nformaci -n acerca de | o que el l os
consideran es el mayor problema del tr8fico
2.Levantamiento Topogr 8fico: Es | a medici-n pr
del terreno en donde tendr § |l ugar el Ppr oy e
topogr8fico se tomaron puntos, mi di eron el ev
col echtaosrea ,y
estaci-n RTK GPS.
3.Entrevistas: Las entrevistas son un intercan
una conversaci-n entre dos 0o m8s personas. E
Pineda, Dofa Marcela Castr o, Don Juan P®r ez
se éhricn preguntas acerca del tr8fico vehicul
i nformaci -n necesaria para el proyecto.

p H
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4. 4 MATERI ALES

A conti

en campo

det a

yos de Laboratori o: Los ensayos de | abor
iedades f2sicas, mec8nicas Yy qu?2micas de
iendo |Ia normativa AASHTO para cada ensa
acci n de Muestras: Se realiz- el m®todo
acer una perforaci-n del suelo a trabaja
uel o es el existente.
siones Bi bliogr8ficas: Las revisiones b
ner ecuaciones, datos, gr8ficos y valore
i sefo geom®trico y estructural del bul ev
el, Cort®s. Como ser normas Yy manuales v
arril.,
cidad a disefar, etc
nuaci -n, se presenta el concepto de | o:
o en el | aboratorio al momento de r ea

e

Cort ®s.

e

n el di sefo

geom®trico y Sast Maaowuel al

A Muestras de Pozo a Cielo Abierto

Se extrajo material de suelo en el tramo entre
objetivo de realizar | os diferentes ensayos pa
de humedad, esto para tener certezactewmr acluayt
realizarl o

bajo |l as propiedades adecuadas.

p o



llustraci -n 17: Real i zaci -n de Calicat a

Fuente: (Propia, 2024)

A Cilindros de Concreto
Los cilindros de concreto son muestras <c¢il 2ndr
de una mezcla en el sitio de construcci - -n. ( Ma

Tabla 1 Propiedades tipicas del concreto permeable

Propledad Rango

Revenimiento, mm 20

Peso unitario, kg/m? 1600 - 2000
Tiempo de fraguado’, hora 1
Porosidad, % (en volumen) 15-25

Permeabilidad?, lt/m?*/min (cm/seg) 120-320 (0.20-0.54)
Resistencia a compresion, MPa 3.5-28

Resistencia a flexion, MPa 1-38

Contraccién 200 x 104

' Con aditivos quimicos, se puede extender el tiempo.
*En laboratorio se han encontrado val de velocidad de flujo tan altas como 700

l/m/min.

l'lustraci-n 18: Propiedades t2picas del ¢

Fuente: (Manizales, 2022)

Se wutilizaron I os <cilindros de concreto para

utilizarl os como bancos de nivel o puntos de ¢

A Agua destil ada



Es una

i mpurezas.

sustanci a

(Merl i n,

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Nombre del Producto:
Formula quimica

compuest a

2022a)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

PROPIEDAD

pH

Conductividad 20 °C
Nitratos

Cloruros

Sibice

Calcio

Magnesio

Sodio

Potasio

Hierro

Linc

Coniformes totales
Bactenas acrobias a 22°C
Bactenas aerobias a 37 °C

19:

Il lustraci - -n
Fuent e: (I sabel Lorent e,
Medi ante | a
ol or , se utiliza

porcel ana vy

remover

4. S5METODOLOBEESTUDI O

4 . 5TI RDEDI SE= O
A continuaci-n, se
componentes de | a

par a

el

AGUA DESTILADA
H,0

VALOR ESPECIFICADO
54

<10 uS/cm

< | mg NO,y/l
25mg CI1

1.1 mg SiON
0.02 mg Ca/l

< 0.003 mg Mg/l
0.22 mg Na/l
<0.03 mg K/

5 pgFel

< 0.5 pg Znil

0 ufe/100 mi

3 ufc/ml

1 ufe/ml

Especificaciones

20109)

se usomparcende 1Que

por

es

humedecer

mat er

muestra |

pp

a

met odol og? a

a l

il
de

estudi

o .

H2O0O que se som

T®cni cas de
un | 2quido tr
l as muestras
para evitar pe
ustraci n 20,



/"1 be¢L ¢

Il lustraci-n 20: Tipo de Disefo

Fuente: (Propia, 2024)

La ilustraci-n 20, permite ver | o que serz2a |
realizado en Villanueva, Cort®s, |l a cual inclu
di sefo, tipo de alcance, m®todos y t®cnicas ut
La metodol og?a del estudio es cuantitativa, VY:

datos en un entorno centrado principal mente en

datos recogidos se pueden comprobar hip-tesis

El tipo de estudio es no experiment al e | NTEP

Ssituaciones, sino que se observan situaciones

pcC



ElI tipo de disefo es transversal ya que mide |

espec?2fico. Un estudio transversal recopila d
rasgos hist-ricos de |l os individuos, adem8s de
ElI alcance es de tipo descriptivo, Guanajuato
como objetivo primordial describir cualidades,
personas. Su objetivo principal ecsn epsr.o f usntde ztait
de investigaci-n es |l a m8s wutilizada.

El m®t odo wutilizado es un an8lisis t®cnico vy
entorno y |l as fuerzas externar, para de est
comunidad. Adem8s, se wutiliza t®cnicas como el

4. 6 CRONOGRARBACTI VI DADES

A Semana 1:

Se comienza con una reuni -n de asesorza metodo

|l as instrucciones y objetivo del proyect

o
Q
-
(O)

A Semana 2:

ElI 26 de enero de 2024 se realiza una visita t
visualizar sitio de estudio y obtener i nf or me
como ser |l ongitud del tramo, sus condiciones &

A Semana 3:

El 30 de enero de 2024 se recibe el taller de
Sergi o Paredes en el | aboratorio de I ngenier?2:;
tem8tica con el i ngeniero para def ithami emtrag me
topogr8fico por realizar en |l a primera visita

A Semana 4:

El 9 de febrero de 2024 se realiza | a primera

comienza con el |l evantamiento topogr8fico haci
pT



siguiendo | as indicaciones brindadas por el as

A Semana 5:

El dle7 febrero de 2024 se realiza | a segunda Vvi
Se sigue con el | evantamiento topogr8fico, sig
establecidos en |l a visita de campo aretneroi or .
hasta aproxi madamente 2.5 kil -metros.

A Semana 6:

E I 21 de febrero de 2024 se realiza |l a siguie
Rodr2guez, en | a cual se hizo |l a revisi-n del
respectivas del mi s mo .

El 22 de febrero de 2024 se realiza |l a tercer;
en el cual se continu- con el |l evant amiento t
total es del proyecto a disefar. Estet mssmo
pobl adores de | a zona y se comenz- reali zando
|l as propiedades f2sicas, qu2micas Yy mec8nicas

ElI 24 de febrero de 2024 se recibe | a siguient

en |l a cual se hizo revisi-n de | os puntos, el e
| evant ami ent o topogr 8fico. Asi mi smada, diirsekifoac
geom®trico y estructur al del bul evar en el tr
haciendo uso del Civil 3D.

A Semana 7:

El 26 de febrero de 2024 se recibe | a siguient

donde se hizo revisi-n de el evaciones del terr

A Semana 8:

Del 4 al 8 de marzo de 2024 se reciben |l as sig
Paredes, en donde se hizo revisi-n del Civil
exi stente con el que se est8 disefando.

A Semana 9:

Py



De l 11 al 15 de marzo de 2024 se reciben | as

Sergi o Paredes, en donde se continu- revisando
del archivo Civil 3D para mejorar | a propuest e
El 13 de marzo de 2024 se recibe una asesor?2a
comenz- el disefo de cuneta para el tramo de \

A Semana 10:

Del 18 al 22 de marzo de 2024 se reciben | as
Paredes para continuar con el di sefo geom®tric
De igual for ma, durante estas semanas se reci
determinar valores de pendientes, di 8metr os,

di sefo de drenaje pluvial para | a cluan entead iya ned .
A continuaci-n, se muestra la I|Ilustraci-n 21,

actividades realizados a | o |l argo de | as seman
de este cronograma se incluyen puntos i mportan
municipalidad de Villanueva, vVvisitas de campo

equi po topogr8fico de manera adecuada y <corr

asesores metodol -gicos y tem8tico, entre otr os

p®



% 3% % % 3% 3% 3% B B4 %43 xam'ég’

wo 4 i
o Nombwe de tema o Dy o v Coonigng v o 3 M 4 11 .5 ) 1N

Inicio de Proyecto 50 dias jue 25/1/28  mik 3/4/24 E————e————
Semana 1 1dia mié 24/1/28 mié28/1/24  } |
Reunion 1. Asesoria 1dia mié 24/1/24 mié24/1/28
Metodolégica !
Semana 2 1dia vie 26/1/28  vie 26/1/24 v
Visita técnica a 1dia vie 26/1/28  vie 26/1/24 n
Villanueva
Semana 3 1dia mar 30/1/24 mar 30/1/24 M
Taller uso equipo 1dia mar 30/1/24 mar 30/1/24 I
topografico
Reunibn 1: Asesoria
Temitica
Semana 4 1dia vie9/2/24  vie9/2/24 .
Primera visita de campo 1dia vie 9/2/28  vie9/2/24 i
a Wlanueva
Semana 5 1dis lun 26/2/28  lun 26/2/24 1
campo a Villanueva
Semana 6 Idias mié 21/2/24  vie 23/2/24 ]
Reunidn 2: Asesoria 1dia mié 21/2/28 mié 21/2/24 1
Metodoldgica
Tercera visita de campo 1 dia Jue 22/2/24 e 22/2/24 1
a Villanueva
Reunion 2: Asesoria 1dia s4b 24/2/24  34b 24/2/24 i
Temitica
Semana 7 2dias lun 26/2/24  mar 27/2/24 n
Reunidn 3: Asesoria 1dia lun 26/2/28  lun 26/2/24 [
Tematica
Reunidn 4; Asesoria 1dia mar 27/2/24 mar 27/2/24 il
Temdtica

l'lustraci-n 21: Cronograma de Acti vi

Fuent e: (Propi a, 2024)

dades
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V. AN¢LI PERESULTADOS
De acuerdo a toda | a informaci-n recolectada
cap2tulo de an8lisis de resultados. Medi ant e
resul tados
del proyect o, bas8ndose en datos obteni dos a

propiedades del suelo y el disefo geom®trico Yy

5. 1INFORMACIDEN TI1 O
A continuaci-n, se especifican | as caracter?2st

a Villanueva con San Manuel, Cort ®s.

5. 1UuBlcAcCI DN

Vill anueva es un municipio ubicado en el depar
con el muni ci pio de San Pedro Sul a, al sur <co
San Antonio, al oeste con el depar tuanmecntpa od ed eS
San Manuel . E I acceso de Villanuévasag8aenian
carretera que conduce hacia EI Plan a aproxi ma
78) .

5. 2AN¢LI SOBOGRC¢FI CO
Posteriormente, se muestran | os puntos y resul

topogr8fico realizado en el tramo que conecta

5. 2ANt LI BERESULTADEAUE VANTAMI OPTOGREFI CO

En el transcurso del | evantamiento topogr 8f i
realizado con | a estaci-n RTK haciendo uso d:¢
tomando puntos a | o | argo de | os 3.18 km, a ceé&
y centro de calle, cercos y accesos a col oni as
A continuaci - n, se muestra | a Tabla 4, | a cuc¢
correspondientes a | os bancos de nivel ubi cad
Manuel, Cort ®s.

Tabla 4: Ubicaci-n Bancos de Nivel

Punto Este Norte El evac Descriop




1 395309.(1693489. 58.679 Bnl

2 395338.[11693483. 59.828 Bn?2
pcC
Continuacién Tabl a 4
626 396700.[{1693606. 59.931 Bn3

Fuente: (Propia, 2024)
5. 3PROPI EDADEESUEL O
Las caracter2sticas f2sicas Yy mec8nicas del S
di sefo estructur al del pavi ment o. En esta sec
suel o obtenidas mediante | as excavaciiomeSameal
Manuel, Cort®s a trav®s del m®todo de Pozo a C
4 muestras de suelo con calicatas de 1mx1m ha
Segui dament e, se muestra |l a clasifidaaindm de
ensayos de | aboratori o,
como ser Granul ometr?2a, Limites de Atterberg vy
5. 3CLASI FI CDEQSUEN O
A continuaci - n, se muestra | a Tabl a 5, l a cual
|l as 4 calicatas realizadas en el tramo de Vil
Tabla 5: Ubicaci-n muestras de suelo en el tra

Muestr a Estaci Profundi ds

Cercan

1 0+340 0.80m

2 1+120 0.80m

3 2+080 0.80m

4 3+000 0.80m
Fuente: (Propia, 2024)
En | a Tabla 5 se puede obser varreadlaisz acro olradse ncaadl
adquirir |l a muestra del suelo a trabajar. A pc:
poder |l egar a una mejor profundidad en el P C*#



A conti
f uer on

Cort ®s.

del

obtener |

nuaci - n, en | a ||
reali zadas par a
Una vez recolectadas

as

| aboratorio

de

propiedades

ustracion

obtener

l ngeni er 2 a

del

suel o

22, se

muestras

Civil

en

medi ant e

Muestr a

donde

llustraci-n 22: Ubicaci-n de PCA
Fuente: (Google Earth, 2024)
5. 1Anl8&l i sis Muestra de Suelo PCA 1
Tabl:a A8l i sis Granul om®trico
PCA Ta mi Equi P. R.|% P.fR P.R.|% P. R %
Tami Pasa
(mm)
1 3/ 8' 9. 5] 0 0 0 0.0¢ 100.
# 4 4.7¢ 2.4§ 0.2 2.44§ 0.2 99.7
# 1 2.3¢ 46.1 4.59 48.6 4.84 95.1
# 4(¢ 1.149 417. 41.5 466. 46. 3 53.6
# 20 0.59 258. 25. 6 724. 72.0 28.0
Fond 281. 28.01005| 100. 0. 0¢(
Tot & 1005 100

puede
ue

| as UNU gE£tCr al nédm o

d



Fuente: (Mropia, 2024

En |l a tabla 6 se puede visualizar que |l a canti
2 8 %. De acuerdo a | a nor mativa AASHTO si el
considerado un material granul ar.

En |Ia Ilustraci-n 23 se observa | a curva gran
obtiene a trav®s de | a abertura de | os tamices
/' wt! Dw!b!'[ha9¢w

Mnan®
hn o
yno
Tno
8cn¢
épndb
;I‘II'I(D
onao®
HNo
M od
nor
nor nao M M S M Nl
I.9we! w! 59[ ¢! a
llustraci -n 23: Curva Granul om®trica Muestr
Fuent e: (Propi a, 2024)
A continuaci -ny, 8nse apsuetdaeb loabss e7r var el ensayo
l a Muestra de Suel o 1. Obteniendo el l 2mite | 2
Tabl a 7: Limite Pl &8stico Muestra de
Lata No. 1 2
Peso Suel o HYam 43.57 43. 21
Peso Suel o Se 42. 74 42.93
Peso Lat a 32. 28 32.56
Peso del Ag 0. 83 0.28
Peso Suel o ¢ 10. 46 10. 37
Contenido de | 7. 93 2. 70
Fuente: (Propia, 2024)
cp



Tabl:a L8 mite L2quido Muestra de Suel o
Lata No. 1 2 3
Peso Suel o HY.m|52. 56.66 60. 38
Peso Suelo Se(50. 52.11 53.90
Peso Lata (29. 32.04 32. 14
Peso del Agl| 2.2 4. 55 6. 48
Peso Suelo §20. 20. 07 21. 76
Contenido de H10. 22.67 29. 78
No. de Golgpg 33 27 20
Fuente: (Propia, 2024)
A continuaci - n, esne |nau elsltusat rlaac i ownr v2a4 , d e l ui d
observa que el L2mite L2quido para 25 gol pes ¢
Curva de Fluidez
35
30
25 \ZQ\
27
20
15
10 32
0
15 18 21 24 27 30 33
llustraci-n 24: Curva de Fluidez Muestra d
Fuent e: (Propi a, 2024)
A continuaci9nseepuéedetabsarvar el l 2mite | 2qu
plasticidad para | a Muestra de Suel o
Tabl a 9: Datos LL, LP e I P Muestra de
L2mite L2qu 25
L2mite Pl §s 6
Cndice de Pl 4 19
Fuente: (Propia, 2024)



Segui damente, se procede a realizar | a clasifi
AASHTO, para obtener el tipo de suel o existent
de San Manuel , Cortes.
A continuaci n, en | a Il lustraci n 25 se muest
Muestra de Suelo 1, c 0 meln zlaandted , delsadsks nedlo s@r uepc
resultados obtenidos en | os ensayos de | aborat
Materiales granulares
Clasificacion general (35% o menos de la muestra total pasa la malla num. 200)
A1 A2
Clasificacion de grupo A-l-a A-1-b A-3 A-2-4 A-25 A-2-6 A-2-7
Andlisis por mallas (% que pasa)
Malla nim. 10 “ 50 mdx
Malla ndm. 40 “ illm_n\x“luu\ ,‘l min
Malla ndm. 200 1S mix 2S5 méx 10 méx 35 mix 35 max 35 mdx 15 méx
Para la fraccion que pasa
Malla nam. 40
Limute liguido (LL) ‘Hu;_n 41 min ,Zl'um\ 41 min
Indice de plasticidad (IP 6 méx No plastico 10 max 10 muix 11 min 11 min

Tipo usual de matenal

Clasificacion de la capa

Fragmentos de roca Arcna fina Grava y arcna limosa o arcillosa

grava y arcna

Excelente a bucna

Il lustr&dCl asi ficaci-n Muestr
Fuent e: (Braja M. Das, 2012)
En I a I lustraci n 25 se observa-26ye blas Smueoster &
el porcentaje que pasa por |l os respectivos t e
plasticidad indicados en | a i magenexkElel meéleo ac
buena calidad.
5.3.1Am81 i sis Muestra de Suelo PCA 2
Tabla 10: AnS8lisis Granul om®trico Muest
PCA| Tami Equiy P.R.|% P.}I P.R. {1 % P.R %
Tami | Pasa
(mm)
2 3/ 8 9.51 0 0 0 0.00 100.
# 4 4. 76] 15.5 2.51 15.5 2.51 97. 4
# 1 2.38 32.9 5.3y 48. 14 7.84 92.
# 4 1.19 58.60 9.5 107. 17. 3| 82. ¢
CT



# 2 ( 0. 59| 332. 53. 7 439. 71. 1| 28. ¢
Fond 178.| 28.8 617. 100. 0.0
Tot ¢ 617. 100
Fuente: (Propia, 2024)
En | a tabla 10 se puede visualizar que | a can
de 28. 88 %. De acuerdo a |l a normativa AASHTO si
considerado un material granul ar.
A continuaci - n, en |l a I lustraci -n 26 se obser:
suel o 2, | a cual se obtiene a trav®s de | a ab
pasado en | os tamices.
[ | wzx! Dw! b, [ ha9¢w
MMA P
Mnn®
hn o
yno
<8ETI'I(D
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l.9we! w! 59[ ¢! a
Il lustraci-n 26: Curva Granul om®trica Muestr .
Fuente: (Propia, 2024)
A continuaci - n, en |l as tablas 11 y 12 s pued
par a
l a Muestra de Suel o 2. Obteniendo el l 2mite | 2

cy



Tabl a 11: Limite Pl 8stico Muestra de
Lata No. 1 2
Peso Suel o HYam 42 .35 43.62
Peso Suel o Se 41.69 41. 96
Peso Lat a 31. 49 30. 64
Peso del Ag 0. 66 1.66
Peso Suel o ¢ 10. 20 11. 32
Contenido de | 6. 47 14. 66
Fuente: (Propia, 2024)
Tabla 12: Limite L2quido Muestra de !
Lata No. 1 2 3
Peso Suel o HYn 55. 5 57. 66 56. 45
Peso Suel o Se 52. 8 54.50 53.13
Peso Lat a 30. 4 32.30 31.10
Peso del Ag 2.67 3.16 3.32
Continuaci ‘én Tabl a 12
Peso Suelo ¢ 22. 4 22.20 22.03
Contenido de | 11. 8 14. 23 15. 07
No. de Gol | 33 27 23
Fuente: (Propia, 2024
A continuaci - n, en | a | lustraci-n 27, Se mues
observa que el L2mite L2quido para 25 gol pes ¢
Curva de Fluidez
20.00
18.00
16.00
—23
14.00 2
12.00 \33
10.00
20 25 30 35
llustraci -n 27: Curva de Fluidez Muestra d

c o



Fuente: (Propia, 2024)

A continuaci-n, en | a tabla 13 se puede obseryv

pl asticidad para | a Muestra de Suel o 2.

Tabl a 13: Dat os LL, LP e I P Muestra d

L2mite L2qu 15
L2mite Pl §s 11
Cndice de Pl g 4

Fuente: (Propia, 2024)

A continuaci - n, en |l a llustraci-n 28 se muest

Muestra de Suelo 2, c o meln zhaandte& , delbsads&8 nedlo s@r uepc

resultados obtenidos en | os ensayos de | aborat

Materiales granulares

Clasificacion general (35% o menos de la muestra total pasa la malla num. 200)
A1 A2
Clasificacion de grupo A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-25 A-2-6 A-2-7
Andlisis por mallas (% que pasa)
Malla ndm. 10 “ S0 médx
Malla ndm. 40 x 30 mdx x S0 méx | min
Malla ndm. 200 15 madx 25 méx 10 miix 35 mix 35 méx 35 mix 35 mix

Para la fraccién que pasa
Malla ndm. 40

Limite liguido (LL) 40 mix 41 min 40 mix 41 min
Indice de plasticidad (IP) 6 maix No plastico 10 mix 10 maix 11 min 11 min
Tpo usual de matenal Fragmentos de roca,  Arcna fina Grava y arcna limosa o arcillosa

grava y arcna

Clasificacion de la capa Excelente a buena

Il ustr2&8Cl asi ficaci-n MuestrTr

Fuente: (Braja M Das, 2012)

En

el

a |l lustraci-n 28 se observa-2gye blas Smuester a

porcentaje que pasa por | os respectivos t e

pl asticidad indicados en | a imagenit eEla dwelna

c al

5.

dad.

3. 1AM81isis Muestra de Suel o PCA 3



Tabla A48l isis Granul om®trico Muestra d
PCA| Tami Equiy P.R.|% P. | P.R. % P. R %
Tami ; Pas a
( mm)
3 3/ 8 9.51 0 0 0 0.00 100.
# 4 4. 76/ 15.8 1.0§ 15. 8 1. 08 98. ¢
# 1 2.38 221. 15. 1 237. 16. 2| 83. ]
# 4 1. 19 523. 35. 8 760. 52.0| 47. ¢
# 2 ( 0.59| 375. 25.6 1136. 77. 7| 22 . 1
Fond 325. 22.21461.(1200.0 0.0
Tot 4§ 1461 100
Fuent e: (Propi a, 2024)
En |a tabla 14 se puede visualizar que | a can
de 22. 27 %. De acuerdo a |l a normativa AASHTO si
considerado un material granul ar.

En |Ia Ilustraci-n 29 se observa | a curva gran
obtiene a trav®s de | a abertura de | os tamices
/' wt! Dw!b![ha9¢w
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Mmnan®
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Il lustraci -n

29: Curva Granul om®trica Muestr .
Fuent e: (Propi a, 2024)
A continuaci - n, en |l as tablas 15 y 16 se pued
par a
|l a Muestra de Suelo 2. Obteniendo el l 2mi te |2
Tabla 15: Limite Pl 8stico Muestra de
Lata No. 1 2
Peso Suel o HYan 41.52 42.07
Peso Suel o Se 40. 12 40. 04
Peso Lat a 30. 8 29. 20
Peso del Ag 1.40 2.03
Peso Suel o ¢ 9. 32 10. 84
Contenido de | 15.02 18. 73
Fuent e: (Propi a, 2024)
Tabl a 16: Limite L2quido Muestra de !
Lata No. 1 2 3
Peso Suelo H¥n 55.9 57.82 59.18
Peso Suel o Se 51. 4 52.60 51.05
Peso Lat a 30. 5 32. 54 30. 75
Peso del Ag 4. 47 5.22 8. 13
Peso Suelo § 20. 8 20. 06 20. 30
Continuaci én Tabl a 16
Contenido de | 21. 4 26. 02 40. 05
No. de Gol | 34 29 18
Fuente: (Propia, 2024)
A continuaci - n, en |l a Il lustraci-n 30,
observa que el L2mite L2quido para 25 gol pes




Curva de Fluidez

40.00 18

29

34

16 21 26 31
I'TustraciCumr v3a0 de Fl ui dez Muestra de Suel o
Fuent e: (Propi a, 2024)
A continuaci-n, en |l a tabla 17 se puede obser\

pl asticidad para | a Muestra de Suel o 2.

Tabl a 17: Dat os LL, LP e | P Muestra d

L2mite L2qu 32
L2mite Pl §s 17
Cndice de Pl ¢ 15

Fuent e: (Propi a, 2024)

Segui damente, se procede a realizar | a clasi fi
AASHTO, para obtener el tipo de suelo existent
de San Manuel, Cortes.

A continuaci - n, en |l a lIlustraci-n 31 se muest

Muestra de Suelo 1, c o meln zheandte& , deelbsadsaS nedlo s @r uepmc

resultados obtenidos en | os ensayos de | aborat



Clasificacion general

Materiales granulares
(35% o menos de la muestra total pasa la malla num. 200)

A1 A2

Clasificacion de grupo A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-25 A-2-6 A-2-7
Andlisis por mallas (% que pasa)

Malla ndm. 10 “ 50 mdx

Malla ndm. 40 x illm.n,‘“nm\ S1 min

Malla ndm. 200 15 mdy 2S5 méx 10 méx 35 mix 35 méx 35 mix 35 mdx
Para la fraccion que pasa
Malla nam. 40

Limite liguido (LL) 40 madx 41 mn\,;l‘ mix 41 min

Indice de plasticidad (IP 6 max No plastico 10 max 10 n'..n,ll min 11 min

Tipo usual de matenal

Clasificacion de la capa

Fragmentos de roca Arcna fina

grava y yrcna

Excelente a bucna

Grava y arcna limosa o arcillosa

I lTustrdacCl asi ficaci-n Muestrt
Fuent e: (Braja M Das, 2012)
En Ia Ilustraci-n 31 se observa-2dfuebdagmidese ra
porcentaje que pasa por | os respectivos tamice
indicados en | a i magen. ElI suel o es una arena
5.3.1AM81 i sis Muestra de Suelo PCA 4
Tabla 18: An8lisis Granul om®trico Muest
PCA| Tami Equi P.R.|% P.} P.R.|{% P.R %
Tami Pasa
(mm)
3 3/ 8 9.51 0 0 0 0.00 100.
# 4 4. 76/ 6.74 0. 6] 6. 74 0.67 99. 1
# 1 2.38 68.3 6.8( 75.0 7.47 92. 4§
# 4 1.19 399. 39.7 474. 47 .2 52. ]
# 20 0.59| 252. 25.0 726. 72.3| 27. ¢
Fond 278. 27.61004.|100.0| 0.0
Tot g 1004 100
Fuente: (Propia, 2024)
En |l a tabla 18 se puede visualizar que | a can
de 27.68%. De acuerdo a | a normativa AASHTO si
considerado un material granul ar.



En |a I lustraci n 32 se observa | a curva gran
obtiene a trav®s de | a abertura de | os tamices
/[t wx! Dw! b, [ ha9¢w

MM @
M d
hn®
yno
o
<D: Tno®
2
o
< cno
pno
nno
ono
HNno
nor nao M M S M N
' . 9w¢ | w! 59 ¢! a
' lTustraci n 32: Curva Granulom®trica Muestr .
Fuente: (Propia, 2024)
Segui dament e, en |l a I lustracigene3d3&al saemsast ro
normativa AASHTO, comenz-dandast8s kdbadABndgoaupoe
resul tados
obtenidos en |l os ensayos de | aboratorio.
Materiales granulares
Clasificacion general (35% o menos de la muestra total pasa la malla nam. 200)
A1 A2
Clasificacion de grupo A-la A1b A3 A-2-4 A-25 A-2-6 A-27
Andlisis por mallas (% que pasa)
Malla ndm. 10 85()m.i\
Malla ndm. 40 “ 30 mdx x 50 méx 51 min
Malla ndm. 200 15 mdx 25 méx 10 méx 35 mix 35 mdx ,‘5 mix 315 mdx
Para la fraccion que pasa
Malla ndm. 40
Limite liguido (LL) 40 mix 4] min 40 mix 41 min
Indice de plasticidad (IP) 6 mix No pléstico 10 mix 10 mix 11 min 11 min
Tipo usual de matenal Fragmentos de roca,  Arcna fina Grava y arcna limosa o arcillosa
grava y arcna
Clasificacion de la capa Excelente a bucna
Il lust 3&8Cl asi ficaci n Muestr
Fuent e: (Braja M Das, 2012)

TP



A trav®s de |l a IlIlustraci-n 33 se obse26v,a que

bas8ndose en el porcentaje que pasa por | os r €
E I suel o es arena arcill osa, de excelente a bu
A continuaci - n, en | a Tabla 19 se muestra | a
t ramo de Vill anueva a San Manuel , Cort ®s en
| aboratorio de I ngenier2za Civil en UNITEC.
Tabl a 19: Clasificaci-n de Suel o en el tramo
PCA Clasificaci- -n d
1-4 E I suel o del tram
Vill anueva con San
una arena arcil |l of
gr up-a6 A

Fuente: (Propia, 2024)

5. 30PORDELSUEL O

El California Bearing Ratio (CBR) sirve par a

suelo a trav®s de | a penetraci - n. A continua
correlaci-n aproximada entre | a clasidbtcariida
del Manual Centroamericano para Disefo de Pavi



|| | % —  ow
GM
Clasificacion Unificada Ge
SW
SM
sP
sc
OH ML
CH CL
oL
MH
| I | A-1-a
Clasificacion AASHTO Al [ 1
| A-24 . A-2-5
A-2-6 . A-2-7
|| A3
A4 |
AS |1 1|
A |
A-7-5 . A6 |
|1 |'° I” |” ", I“ |“ "I Valor'de Resistencia, R (HVEEM)
M t;ulo de reaccién de la subrasante (Mpalm)r
2 Fd 40 sop 1] | @& | 7jea s, [jegto 13p | g0 |1w ppese
Mod ullo dlo reaccion de ;a subrasalma k (:(glcm‘)'
2 2 4 5 & | 7s | s jgo | pl1s| P oppp
Valor So;lmrte (rzsl)I
10 20 | 30 (40 50 60
1
CBR
1
3 4 6 T 8 ¥ W 15 2 25 30 0 50 60 70 80 80 100
l'lustraci-n 34: Correlaci-n aproxi mada C|
Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)
Debido a que el suelo en el tramo que conect a
grup®6A se traza una | 2nea hasta Il egar a al v

de subrasante (k) es de 52.8 Mpa/ m.

5. 4Dl SEGBEOMETRI CO
A continuaci-n, se presenta el di sefo geom®t r

Vill anueva con San Manuel, Cort ®s.

5. 4CRLTEARDEDSSE® O

Para el tramo entre Villanueva y San Manuel , C
de ancho cada wuno, tomando en cuenta | a troch
simetr2a posible en el eje de | a seccilmms ade]
carriles en direcciones opuestas con un ancho
acera peatonal de un metro de ancho para que e

espaci o para poder circular segur amented Yl aaa oi,

el cual recolectar 8 | as



aguas |l luvias de | a zona.

5. 4PRACEDI MIDESE@GPOME TRI CO
Paso 1: Se insert- | os puntos tomados en el GP
en Microsoft Excel a Civil 3D, se cre:- un grup
a crear |l a superficie utilizando 2m asned 10m be

selecciona el grupo de puntos y se crean | as c

co B EIL I8 «-

Home Inset Annotate Modify Anal Manage Output vey rent fraWorks J xpress Tools  Featured Apps | Geolocation =

Import ~ InfraWorks ArcGIS
Start  Proyecto Fase 1 Nic..rocha 2 con Curvas® X+ B surface Properties - Levantamiento
TOOLSPACE [=ITopli2
LR e

Active Drawing View = Levantamiento

=-[ Proyecto Fase 1 Nicolle y Antonio Tro...
-4 Points
@-[#] Point Groups
B W Sufaces
ey " W Eeiantamicnto
@3 Alignments
J Feature Lines
& sites
& ¥ Turnouts and Crossovers
7 Catchments
@38 Pipe Networks
W Pressure Networks
4 Bridges
R Corridors
&£ Assemblies
o

Default styles
Surface style:
[ Coton 20 0m G ] (208 [
Render Material:

[@ ByLayer

\/‘ [

Object locked

Show tooltips

Cancelar Apply Ayuda

l'lustraci-n 35: Creaci-n de Superficie

Fuent e: (Propi a, 2024)

Paso 2: Una vez creada | a superficie, se debe
gue se encuentran mal definidas, esto se real
f or ma

poder apreciar mejor | as curvas de nivel. (Ver



cor Bl EL H S« - &% Civil 3D + 5 4 Share  Proyecto Fase 1 Nicolle y Antonio Trocha 2... r phras O, & shemandezl9.~ 2 A~ @ -

Home Modify View Manage Output Survey Rail Transparent G p 2 s Featu Geolocation | mm -

\) ] P < point B Parcel - % Alignment -

# = +f . R S
Pt G & Surfaces Y FeatureLLine ~ | Profile e

Explorer Optimization [ Traverse - &2 Grading - % Corridor - i i A\ 88 - & Properties

| B
W

]

-,
Paste
= <
Palettes ~ Explore  Optimize  Create Ground Data ~ Create Design ~ Layers ~ Clipboard
Start  Proyecto Fase 1 Nic..rocha 2 con Curvas*
TOOLSPACE
' @

Active Drawing View v

[ Proyecto Fase 1 Nicolle y Antonio Tro... ~
@<~ Points
&[4 Point Groups
B W Surfaces
w-h” W [ieiantamiento
"> Alignments
J Feature Lines
B sites
¥ Tumouts and Crossovers
{7 Catchments
@378 Pipe Networks
W Pressure Networks
% Bridges
B Corridors
G- £ Assemblies

we

l'lustraci-n 36: Tri8ngulos de Superfici

Fuent e: (Propi a, 2024)

Paso 3: Con |l as triangulaciones debidamente cc
para el tramo existente y otro para el t ramo
pi para tener abundantes referenci acsbrye postte®g.i
(Ver

Il lustraci - -n 37)

- &% Civil 30 . os " HA|@-

Jutput S y Ra ks d xp Geolocation | » mw -

x rSEA] &> <* Points - §& Parcel - i@ e 7 - o Bl Curvas ~ r.- B
= & it S *1 Feat - A& profile ~ o P e ™
B pect  Grading & Surfaces J Feature Line - j& Profile 1 > s 2 paste W
Explorer Optimization ZE Traverse ~ &% Grading ~ & Corridor - Bl Properties Zo &, 3 = 9
Explore  Optimize  Create Ground Data ~ Create Design ~ Layers ~ Clipboa
Start  Proyecto Fase 1 Nic..rocha 2 con Curvas* X+
TOOLSPACE [~1[Top][2D Wireframe]
E @

Active Drawing View v

=-[ Proyecto Fase 1 Nicolle y Antonio Tro... ~
@6 Points
@ [#] Point Groups
B9 W Surfaces
2(y" W [eiEntmiento
#-73> Alignments
J Feature Lines
& sites
@ ¥ Tumouts and Crossovers
A Catchments
&8 Pipe Networks
T Pressure Networks
# Bridges
B Corridors
w-£fy Assemblies
u

llustraci -n 37: Al i neami ento

Fuente: (Propia, 2024)

LY



Paso 4: Seguido de |l a creaci- -n del alineam

ver8 reflejado como una | 2nea roja el ni vel

en

d e

como una | 2nea azul , buscando que exitat emthe uer

as2 garantizar

gue | a calle nueva y existente est®n a | a mi

- ¥ Civil 3D S . " P O, & shemandez19.- = A - | @ -

ps | Geolocation | -

Hi Insert y Vies p X
o o E Properties v i j, Draw Parts in View & Corridor
A .
(

Object Viewer L £ - { Project Objects To View Data Shortcut
Edit Profile Add View _ Inquiry Profile _ Geometry Design Criteria  Profile View  Sight Distance Drive Station_ Horizontal _ i
Labels Labels @, Isolate Objects  Properties ™ Editor Editor Properties Tracker”  Changes Superimposed Profile
Labels General Tools ~ Modify Profile Modify View Analyze Notifications Launch Pad
Start  Proyecto Fase 1 Nic..rocha 2 con Curvas* X
TOOLSPACE

Active Drawing View

=-[2) Proyecto Fase 1 Nicolle y Antonio Tro... A
@G> Points
&-[#] Point Groups
=AW Surfaces
=" @
-7 Alignments
J Feature Lines
B sites
- ¥ Turnouts and Crossovers
{4 Catchments
378 Pipe Networks
W Pressure Networks
# Bridges
B Corridors
G- £[3 Assemblies

l'lustraci -n 38: Per fil Longitudinal

Fuente: (Propia, 2024)
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Paso 5: Una vez creado el per f il l ongi tudinal,
debido a que previamente se consider- que | a v
ut il i zafra8c tcooomook 6 18, el <cual es utiklm/zhado par
adem8s se estipular8 que | a distancia m2ni ma d
este igual que | a velocidad

de disefo. (Ver Illustraci-n 39)

5 4 share  Proyecto Fase 1 Nicolle y Antonio Trocha 2 & chemandezo..- ® A | @ - _ox
y Geolocation | » mm -

) & o & Parcel - - - Vi - q y 4 = r.-‘ B
T ' Surfaces + ¥/ Feature Line ~ file ~ - O~ A - i
Toolspace Grading ) Stince et o M Pone : ye Paste W
‘ B Explorer Optimization 2 Traverse ~ &% Grading - % Corridor ~ - - - - @ 8] - % = %
Palettes ~ Explore  Optimize  Create Ground Data ~ Create Design ~ Modify ~ Clipboard

Stat  Proyecto Fase 1 Nicrocha2 con Curvas® X+
TASK PANE =1 b —ax g

Display Map: Default

Profile Layout Tools - Rasante 2

W %% SR A S Y % | Ay K %

Free Vertical Curve (Parabola) | /. Fixed Vertical Curve ( Three points )

More Fixed Vertical Curves
Fixed Vertical Curve - Best Fit

Floating Vertical Curve ( Parameter, through point )
Floating Vertical Curve ( Through point, grade )

Floating Vertical Curve - Best Fit
TOOLSPACE

= BN  Free Vertical Curve ( Parabola)
7

Free Vertical Curve ( Circular )
Active Drawing View More Free Vertical Curves »
=-[ Proyecto Fase 1 Nicol <3  Free Vertical Curve - Best Fit
@< points
«-[4] Point Groups

llustraciCrreax9 -n de Curvas Vertical es

Fuente: (Propia, 2024)

Paso 6: Segui dament e, se procede a etiquetar
informaci -n i mportante dentro del tramo, co0omo

|l ongitud de curva, entre otros. (Ver llustraci

Grading
er Optimi Traver

Explore d Data =
Prayecto Fase 1 Nic..io Trocha 2 Videa 5* x  +

[~1Top)[2D Wireframe]

LER@
Active Draving View
5[ Proyecta Fase 1 Nicolle y -
# 4 Points

[ Point Groups
B Surfaces

B2 Alignments
J Feature Lines
B sites
& ¥ Tumouts and Crassovers
fA Catchments
- Y Pipe Networks
T8 Pressure Networks
- %4 Bridges
B Conidors
=N
@ g} Assemblies »

< >

Name Horizontal .. VerticieS

gla BL-eecer eecentral? Rasantfiud

Fuente: (Propia, 2024)



I lTustraci-n 40: Etiquetado en alineamien
Paso 7: Segui dament e, se procede a crear | a s
geometr2a transversal de | a carretera, | a cual

de concreto hidr8ulico de 0. 20m, una Subbase o

<] Properties - L

EE information Parameters |Codes |

pgll  Inputvalues: Defined from:

Value Name Default Input Value i \ NET

ISide Right .NET Class Name:
IWidth 3.650m
IDefault Slope -2.00%
Pave 1 Depth 0.200m .NET Assembly Name:

[Pave2 Depth 0.000m [ :\programbata\Autodesk\C3D 2024\enu\C3Ds |
|Base Depth 0.000m
|Sub-base Depth 0.150m
|Use Superelevation None

[ subassembly. LanesuperelevationaOR ]

Output values:
Value Name Output Value

-2.00%

Subassembly help: | ...

Co 0 o [ o | oo

I'lustraci -n 41: Secci-n t2Zzpica

Fuente: (Propia, 2024)

Paso 8: A continuaci - n, se procede a <crear e

alineamiento, perfil, |l a secci -n t2pica y se

N

de insertar | os puntos en el Civil 3D. (Ver |

B Creste Corrdor Q Rnicollemgia - ® A- @ -

1 [— -ins  ExpressTools  Featured Apps | Geolocation

Tramo Nuevo y o Ead |

Desoption:

e Create Ground Dats ~
o Trocha 2 Video 5* %+ Comidor style:
== B. Basic
[=[Top][2D Wireframe]
Corricor layer:
C-ROAD-CORR
Baselne type:

(®) Algnment and profie
O Featre Ine
Aligrment:
Ty
Profie:

-1 Rasante 2

Assembly.
Y seccon Tios 1]

Corndor Template:

Target Surface:

s>
/'E [/ set baseiine and region parameters

[E e - R Ao -+ Do @

Fuente: (Propia, 2024)



llustraci -n 42: Creaci-n de Corridor

Paso 9: En | a seccdantnerti2oprincean tgeu,e ssee dcerbee: agr ec
abierto que se estar8§ proponiendo. Este sers$§
cual se agrega tocando el assembly en | a parte

de tool pal ertties)] aspedeldadaalle trench pipes, er
tipo de canal a utilizar y modificar sus di me
En este caso sb6ed Ssdaleddadichro-0 alebitdad @onquel ticar

exi st enttreamean. e(lVer | lustraci-n 43)

ize  Create Ground Data ~ Create Design v Profile & Section Views Draw ~ Modify

RCO PARA EXPLODE0* x -+

W =~ 7yee o command

llustraci -n 43: Canal abierto

Fuent e: (Propi a, 2024)

Paso 10: Se procede a revisar el peralte, er
superelevati on

de acuerdo a | a ubicaci - -n del carril al | ado d

Fuente: (Propia, 2024)



l'lustraci  -n 44: Peralte

Fuente: (Propia, 2024)



Paso 11: Se contin¥%a realizando el c8l cul o de

carretera a disefar, el cual ser § el undi vi ded

B Calculate Superelevation - Roadway Type

General Tools ~

7 . Roadway Type
Proyecto Fase 1 Nic...io Trocha 2 Video 4 @ Undivided Crowned O Undivided Planar

reframe] Lanes
Shoulder Control

B Pivot Method
Center Baseline

(O Divided Crowned with Median (O Divided Planar with Median

llustraci-n 45: Roadway Type
Fuent e: (Propi a, 2024)

De igual forma, se coloca el nYsumer o de carrile

y por Yl timo el bombeo. (Ver I lustraci-n 46)

ﬂ Calculate Superelevation - Lanes
ables General Tools

Proyecto Fase 1 Nic...io Trocha 2 Video [ UV ANS)
Type: Undivided, Crowned

ramge] P Lanes
/ Pivot: Center Baseline Symmetric Roadway

Shoulder Control ]
Number of lanes left: Number of lanes right:

Attainment 2 2, V

Nomal lane width: Nomal lane width:

3.650m 3.650m

Nomal lane slope: Normal lane slope:

N> Conce

I lustraci n 46: N¥mero de carriles para sup

Fuente: (Propia, 2024)

yp



Segui dament e,

a

ut

Zzar

En

dentro

este

| a t

pels & Tables

[Start

abl a

de

peraltes

B Calculate Superelevation - Attainment

General Tools v

Proyecto Fase 1 Nic...io Trocha 2 Video

Roadway Type

del mi smo paso para el <c¢8
caso se utilizar8 |l a tabl a
en cada curva. (Ver Il lust

D Wireframe]

Fuent e:

Lanes
Shoulder Control

) Attainment

(Propi a,

Design criteria file:
Superelevation rate table:
Transition length table:

Attainment method:

Transttion formula for superelevation runoff

% on tangent for tangent-curve:

% on spiral for spiral-curve

Curve smoothing

Apply curve smoothing

[[] Automatically resolve overap

ustraciCa

2024)

C:\ProgramData\Autodesk\C3D 2024\enu\Data\(| [~

AASHTO 2011 Metric eMax 8%
2 Lane

AASHTO 2011 Crowned Roadway

6667L |

100.00% ‘

Curve length:

) This option applies only to the entire alignment.
.

n ciuld o de Superelevation

t2pic

Paso 12: Se procede a crear | a superficie, l
qgui ebres y parte inferior de | a secci n
sel ecci ompacnid-on I@6dayl i ghtddd para tbmatrani

E Corridor Properties - Tramo Nuevo

cned

dify Corridy x Anal
LSS Information ]Paramebers ]Codes }Feamre Lines Surfaces lEnundanes ]Slope Patterns
Add data
Data type: Specify code:
- [ ‘ifﬁ Ed] ||:5 Links V‘ Datum ~ ﬁ X Rt
|
Name Surface Style Render Mater... Add as Breakl.. Overhang Co.. Description
=] Ln‘r Tramo Nue... Contours 2... ¢ Bylayer {:;‘ Bottom Links
27 Datum L]
98,
i)
IllTustraci -n 48: Creaci- -n de
Fuente: (Propia, 2024)
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Paso 13: Seeaonddi hwa Sample Lines en el mo C
colochaddi stancia a | a derecha e izquierda pa

di sefar. (Ver llustraci-n 49)

Tod ﬂ Create Sample Lines - By Station Range X glll!
ample Line St ‘ F‘
Property Value 0
‘ent method:
From alignment start True
To alignment end True
Palettes ~ !
El Left Swath Width
Snap to an alignment False
Width 20.000m
Bl Right Swath Width
: Drawing Viey Snap to an alignment False
™ Proyectq 2 £x
g<g>= Point Width 20.000m
B [@] Point El Sampling Increments
3@ surfa Use Sampling Increments True ¥,
Fe Cancel Help
J Featy
B sites
Il lustraci-n 49: Creaci-n Sample Lines

Fuent e: (Propi a, 2024)

Paso 14: Se rcealvala“surmdnes,| cudmparando el terre

se est8 disefando. (Ver Illustraci-n 50)

B Compute Materials - SL Collection - 1

Quantity takeoff criteria: Volume calculation method:

(8 Cut and Fil v [s5]%|  |Prismoidal

Curve correction tolerance 1.0000 (d) Map objects with same name

Name in Criteria Object Name Material Name
2-A" Surfaces e
a6 B | <Click here to set all> ["VARIES®
i -7 EG Levantamiento Ground Removed
: L [/_} " EG 'Levantamiento | Ground Fill
i 5" DATUM <Click here to set all> | *VARIES®
! &7 DATUM Tramo Nuevo Tramo Nuevo - Ground Removed
O " DATUM Tramo Nuevo Tramo Nuevo - (1) Ground Fill

Corridor Shapes

Il lustraci-n 50: Datos Corte y Relleno

Fuente: (Propia, 2024)
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Paso 15: Se crea | a tabla de volumen para ver

propuesta de disefo. (Ver Illustraci-n 51)

VWAl ]~ Type a command

llustraci -n 51: Tabl a de Vol umen

Fuent e: (Propi a, 2024)

Paso 16: Se procede a crear |l as multiple secti

rell eno para cada estaci-n creada a trav®s del

ﬂ Create Multiple Section Views - General
ize  Create Gro

Select alignment: Sample line group name:
i |* eje central 2 | [‘E] SL Collection - 1
Section Placement

Station range
Offset Range End:

@® Automatic [0+000.00m ] [3:181.02m

Elevation Range

(O User specffied: 0-+000.00m s 3+181,02m
Section Display Options
Data Bands Section view name:
l(ISedion View Station]> (<[Next Counter(C f @i]

Section View Tables

Description:

Section view layer:
[ C-ROAD-SCTN-VIEW

Section view style:

Create Section Views

l'lustraci-n 52: Mul ti ple Section Vi ews

Fuente: (Propia, 2024)
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Paso 17: Se procede a editar | as sample |line g
secciones y editar cada una de ell as de acuerc

finales. (Ver Illustraci-n 53)

l'lustraci-n 53: Arreglo de secciones

Fuent e: (Propi a, 2024)

Paso 18: Se procede a crear | os view frames,

3D de acuerdo a |l a longitud del tramo para cre

xportto Export Civil 3D Exportto Rehab Manager Publish Surfaces Publish to port S -
LandXML  Drawing FGDB B Exportto HECRAS 18] ArcGIS v n =SB

Export Publish Export to DWF/PD|

189.5330m

llustraci -n 54: Vi ew Fr ames

Fuente: (Propia, 2024)
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Paso 19: Seguidamente, se crean | os sheets, | o
con | as estaciones correspondientes a cada hoj

hojas de i mpresi-n. (Ver I lustraci-n 55)

. -
H—
HI]
]
!
I
T T
U T
!
EX [ EXXX] |
L L —L !
I lTustraci-n 55: Creaci-n de Sheets
Fuent e: (Propi a, 2024)
Paso 20: Se agregan | as etiquetas en el per fil

terreno. (Ver Illustraci-n 56)

ﬂ Profile Labels - Rasante 2

Type: Profile Tangent Label Style:

Lines W |@, Percent Grade v l"\vv »5 X Reset

Type Style Increment Start sta... End station Dim anch... Dim anch... Weeding  Geometr... Stagger ... Stagger li..
|percent e 0-+000.00m 3+180.62m Distance ... 38.00mm  0.000m

Prospector

Import label set... Save label set...

OK Apply

llustraci -n 56: Profile Label s

Fuente: (Propia, 2024)

Por Yl ti mo, se empieza a editar cada plano <co

datos de corte y relleno y secci-n t2pica.

5. 4CORCLUS| DINEB&BOMETRI CO

dn



El di sefo geom®trico del tramo qQque conecta a
compone de una | ongitud total de 3.18 km. Se ¢
a |la rasante y terreno natural, respetdmdo | a

nor mati va AASHTDO.

Asi mi smo, se cre- el di sefo de |l a secci-n t2]
pavi mento r2gido que se compone de una base de
agreg8ndole | a secci-n del canal trapedei dal

corte y relleno. De esta manera, se obtiene un

de 23,471.11 m3

A Il o largo del tramo hay wun total de 5 giros
objetivo que | os veh2culos puedan realizar un
di sef- un total de 5 paradas de bus.

5. 5DI SEE®TRUCTURAL
A continuaci - n, se muestra el di sefo estructur

hi dr 8aldicsoefar en el tramo de Vill anueva a San

5. 5CRLTEREDISSE= O

A continuaci - n, se demuestra un ans8lisis del t
muni ci pio de Villanueva con San Manuel, Cort ®s
analizar el movimiento vehicul ar emrelelttameonsy
vehicul ar promedi o en el sitio.
Andlisis de Trdnsito Vehicular |
Fecha Cant. De Vehiculos Fecha Cant. De Vehiculos Fecha Cant. de Vehiculos | Tipo de Vehiculo| llustracion
465 716 430 Motocicletas
Viernes 09 de febrero, 2024 Sabado 17 de febrero, 2024 Jueves 22 de febrero, 2024 . -
11:00 AM - 12:00 FM =2 7:30 AM - 8:30 AM 9 10:00 AM - 11:00 AM 209 VehiculoLivizno ﬁ
118 128 98 Vehiculo Pesado 'O-OR'
Total 875 1403 787
Promedio/hora 1022

llustraci-n 57: Ang8lisis de Tr&8nsito Vehi
Fuente: (Propia, 2024)
Medi ante | a ilustraci-n 56, se observa que el

tramo por hora asciende a 1,022 veh2culos den

b m



veh2cul os pesados en |l a zona es el C2, siendo

ej es.

El di sefo estructural se har8 en base a | a ¢
proponen dos <carriles de 3.65 m de concreto
estructural del bul evar en el tramo de estudio
E | periodo de disefo es | a vida %til de una es

estructura puede funcionar sin un mejoramient ¢
se presenta |l a Ilustraci-n 51, | ab lceucail d ocso npg a re

cada tipo de carretera.

Tipo de Carretera Periodo de Disefio (Aifios)
Urbana de transito elevado. 30-50
Interurbana de transito elevado 20-50
@je intensidad de transito 15-25
De baja intensidad de transito, pavimentacion con grava 10-20
Il lustraci-n 58: Periodos de Disefo para el T

Fuent e: (AASHTO Guide for Design of Pavement Structur

De acuerdo a al ang8lisis de tr8nsito vehicul art
San Manuel, Cort®s esta es una zona que tiene
se elige un periodo de disefo de 20 afos.

De igual maner a, se presenta |la Ilustraci-n 5
creci miento vehicular anual, dato i mportante |

proyecto.



Tasas de crecimiento Factores de proyeccion
anual de transito, % 20 afios 40 anos
1 1.1 12
11/2 1.2 1:3
- | 43 [ %6 |
21/2 1.3 1.6
3 1.3 1.8
31/2 1.4 2.0
4 1.5 2.2
41/2 1.6 2.4
5 1.6 2.7
51/2 1A 29
6 1.8 3.2
l'lustraci-n 59: Tasa de crecimiento anual (
Fuent e: (Manual Centroamericano de Pavi mentos, 2002)
Debido a que el periodo de disefo es de 20 afo
ser 8 del 2%, ya que se est8 realizando el di s
recomendado en el Manu al de Carreter ade de S
proyecci-n ser8 de 1. 2.
A continuaci-n, se observa | a ecuaci - -n 3, medi
de vida Ytil para un periodo de 20 afos y un f
pit p
@
i
Ecuaci  -n 3: Factor de Crecimiento de Vida
Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)
P i
W CT80T
=
El factor de crecimiento de vida Yt il es de ¢c-=
Segui damente, se muelsadraudle pemumictie nre&ali zar e
diario para el tipo de veh2culo |Iiviano y C2.

oMY

YOO 01 & a XIméEpRE 01 & a QWMEr Qp¢ z20aBDE ¢ wW&LO'Q

Ecuaci -n 4: Tr8fico Promedi o Diario

do



Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)

EI tr8fico promedio diario ser8 calculado de a
el tramo desde Villanueva hacia San Manuel,
resultado del tr8fico promedio de veh2culos 1|
292 + 559 + 209
01 & & OMmEd W o Ak QL "AYNE € i3 cve800 ouT

118 + 128 + 98
01 & G QWMEHCQE 3

PPTBORX ppuL
01 € & OCmd 06 o v T ppu TQWw
Fuent e: (Propi a, 2024)

Luego se realiza el c¢c8lculo que corresponde:
YO @ @0 6 alEQLD QME £ DuTi 2 pc @O ® zm8pog Q vhugg8t =z

p &
6, 627
"YO 6 pipivb  z AT z p8¢ phpmt
A continuaci-n, se muestra | a Tabla 20, medi an
simple para el tipo de veh2culo livianos, en e

de 2 tonel adas.

Tabla 20: Carga por

ej e
Ti po de Veh Carga por e Tipo de e
Autom-vil es, 4 Simpl e
otros | ivi
Fuente: (Gu2a para conductores de

transporte de carga

Por medi o de | a Tabl

a 20, se determina el pes

veh2culo tipo C2.



[ Tipo de eje del tractor Tipo de eje del i
Tipo de | semiremolque Total
Toneladas
¥ehiculo 5’;2;:‘::, Eje de traccion Eje de arrastre
Eje | Doble | Triple | Eje | Doble | Triple
Simple | rueda | rueda | Simple | rueda | rueda
C2 5.00 10.00 15.00
c3 5.00 16.50 21.50
ca 5.00 20.00 25.00
T2-S1 5.00 9.00 9.00 23.00
T2-S2 5.00 9.00 16.00 30.00
T2-S3 5.00 9.00 20.00 | 34.00
T3-S1 5.00 16.00 9.00 30.00
T3-S2 5.00 16.00 16.00 37.00
T3-S3 5.00 16.00 20.00 | 41.00
Otros — — — —_— — — —— | Variable
llustraci-n 60: L2Z2mite de peso por eje
Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)
Los veh2culos |ivianos tienen un peso de 2 tol
un eje simple direccional frontal de 5 tonel ad
con un peso de 10 toneladas. A caoamtinhneadci -n, S
E I Manual Centroamericano de Pavimentos (2002)
ElI factor de distribuci-n por direcci-n es el
casi todos |l os casos dicho valor es 0.5, debi
una direcci-n y |l a otra mitad hacied Icasodoi geec
mayor en una direcci-n en comparaci-n con | a o

vehicul ar

efectuado. Es por esto que, se presenta Ila iluwu
Numero de carriles en ambas LD™
direcciones
| 2 50
4 45
6 0 mas 40
llustraci-n 61: Factor de distribuci-n por
Fuent d Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)
En conclusi-n, el factor de distribuci-n expre
un valor del 50%, el cu8l es equivalente a 0.5
A continuaci-n, se muestra la ilustraci-n 57,
por carril. En el tramo de Villanueva hacia Sa
cada carril es 1.0, debido a ouwee teilpot rC&nsito d

¢ p



Numero de carriles en una sola Lc™
direccion
1 1.00 I
2 0.80 - 1.00
3 0.60 - 0.80
4 0.50 - 0.75
I'lustraci -n 62: Factor de distribuci
Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos,
5. 5PRACEDI MIDEDTOSEE®TRUCTURAL
E I m®t odo conocido como PCA de | a Asociac
propuesta de espesor de | osas de <concret
an8lisis por fatiga y erosi-n, que se ace
Para el di sefo de pavimento de concreto h
Manuel, Cort ®s se tom- |l a decisi-n de n
seguridad Fsc=1.10 para carreteras Yy Vv2as
veh2cul os pesados. Se comienza el c8l cueloo
de 20cm, adem8s, una subbase de 15cm.
Medi ant e el CBR de disefo, en el cual s e
de |l a subrasante de 52.8 Mpa/ m, por medio
del wW&klborcombi nado para | a subbase y subr
val ores a
i nterpolar para obtener dicho valor.
Valor de k Valor de k para subbase
para
subrasante 100 mm 150 mm 225 mm 300 mm
Mpa/m |Lb/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg’
20 73 23 85 26 96 35 117 38 140
40 147 45 165 49 180 57 210 66 245
60 220 64 235 66 245 76 280 90 330
80 295 87 320 90 330 100 370 117 | 430
llustraci-n 63: Efecto de | a subbase gra
Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos,

66 —149
0 OUEIE G OQE BOE40

dc

*(52.8—40) + 49 = 59.88

-n po

2002)

d
hid
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rque

i dr 8u
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A continuaci-n, se realiza el c¢c8lcul o perla ek

conjunto de 59.88 Mpa/m y un espesor de | osa d
| Eje sencillo
Espesor __k del conjunto subrasante / subbase
de losa 20 40 60 80 140 180
(mm)
100 5.42 4.75 4.38 413 3.66 3.45
110 4.74 4.16 3.85 3.63 3.23 3.06
120 4.19 3.69 3.41 3.23 2.88 2.73
130 3.75 3.30 3.06 2.89 2.59 2.46
140 3.37 2.97 2.76 261 2.34 2.23
150 3.06 2.70 2.51 2.37 2.13 2.03
160 2.79 2.47 2.29 2.17 1.95 1.86
170 2.56 2.26 2.10 1.99 1.80 1.71
180 2.37 2.09 1.94 1.84 1.66 1.58
190 2.19 1.94 1.80 1.71 1.54 1.47
200 2.04 1.80 1.67 1.59 1.43 1.37
210 1.91 1.68 1.56 1.48 1.34 1.28
220 1.79 1.57 1.46 1.39 1.26 1.20
230 1.68 1.48 1.38 1.31 1.18 1.13
240 1.58 1.39 1.30 1.23 1.11 1.03
250 1.49 1.32 1.22 1.16 1.05 1.00
260 1.41 1.25 1.16 1.10 0.99 0.95
270 1.34 1.18 1.10 1.04 0.94 0.90
280 1.28 1.12 1.04 0.99 0.89 0.86
290 1.22 1.07 0.99 0.94 0.85 0.81
300 1.16 1.02 0.95 0.90 0.81 0.78
310 1.11 0.97 0.90 0.86 0.77 0.74
320 1.06 093 0.86 0.82 0.74 0.71
330 1.02 0.89 0.83 0.78 0.71 0.68
340 0.98 0.85 0.79 0.75 0.68 0.65
350 0.94 0.82 0.76 0.72 0.65 0.62
Il lustraci-n 64: Esfuerzo equivalente pavimento s
Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)
Por medio de | os valores de esfuerzo equival en
a realizar a interpolaci-n con dichos valores
59.88 — 40

o~ T s v s o — * (1.67 — 1.80) + 1.80 = 1.67
Ow w NEMWM® 0 PN 40 *( )

Ecuaci -n 5: Interpolaci-n de factor ¢
Haciendo uso de | a ecuaci-n 6, se calcula Il a r
fatiga, que fue calculado previamente (1.67) vy

"QO O QLD 0 "QQD
YQa&h Q@i Q6 Qi £
GEQOBMBOROOT O

Ecuaci -n 6: Rel aci -n de esfuer zos

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)

dT



1.67
YQaes&®i Q0 Qi42i m8ouv

Concluyendo, |l a relaci-n de esfuerzos tiene u

fatiga de 1.67 y m-dulo de rotura de 700 psi

Por medi o de | a ilustraci-n 60, se establ ecen

para k conjunto de 57.16 Mpa/m y un espesor de

[ Eje sencillo
Espesor | k del conjunto subrasante / subbase
de losa 20 40 60 80 140 180
(mm)
100 3.76 3.75 3.74 3.74 3.72 3.70
110 3.63 3.62 3.61 3.61 3.59 3.58
120 3.52 3.50 3.49 3.49 3.47 3.46
130 3.41 3.39 3.39 3.38 3.37 3.35
140 3.31 3.30 3.29 3.28 3.27 3.26
150 3.22 3.21 3.20 3.19 3.17 3.16
160 3.14 3.12 3.1 3.10 3.09 3.08
170 3.06 3.04 3.03 3.02 3.01 3.00
180 | 299 | 297 | 296 | 295 | 293 | 292
190 2.92 2.90 2.88 288 | 286 2.85
200 285 | 285 | 282 | 281 | 279 | 278
l'lustraci-n 65: Factor de erosi-n para ejes senci
Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)
Determinados | os factores de erosi-n, se proce
de erosi-n para ejes sencillos y pavimentos de
2.82 —2.83

o (I) O | éém * (59.88 - 40) + 2.83 =282

Ecuaci -n 7: I nterpolaci -n de factor de erosi
A continuaci - n, se calcula |l as repeticiones
veh2culos I|ivianos y tipo C2.
Medi ante | a ecuaci-n 8 se obtiene | os valores
presenta a continuaci - n:
a
6 Qi MNOEVGNQANEDVQARE L 2 _w8 Yp
iq

Ecuaci-n 8: Carga por eje (kN)

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)

Gy



a
5O IRON AN HaQy MO 6 @ QL QOME £ 2 _0s8 lpw8 Q0 ¢

iq
a
6 Ol IOV AU MEN Qo BEE ¢d¥IE 2z _w8 Ytpw 8 MWD VT
iq
a
6 Ol MNOVAVQE Mo ' BGDEQ 0" w3 YPpP8pQl pmmn
(C
Se procede a realizar el c¢c8lculo de repeticion
|l ivianos del TPD (tr8fico promedio diario).

i QR Qo QB0 ©IQO'VO ocouv 2z mMEWY 2z W8 2

Ecuaci - Repeticiones Esperadas

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)

1 Q) Qo 0BI0E QIQD TG @ Q0 Qhépth ¢ X 2z oeu 2z m8YY 2z T8

1 'Qn Qo "ODIOE '@ iQu Whd drg phpmt z ogpu z mn8YY z M8
Por medio de | as ecuaciones siguientes, se mul
de seguridad, para obtener | a carga por eje en

OOi PR AR Q@ o @ QL QOasz p8pQl  ¢¢
QOOi RNV HG'Q Qizm p8PQG v

OOi ANDA EDQ Prnp8p QO ppT

Seguido de haber obtenido dichos datos, se de
fatiga y erosi - n, para as? poder comparar |l as.
medi ante trazado de una | 2nea recta qudocomier
se multiplica por el factor de seguridad, e st
esfuerzo y se proyecta dicha | 2nea hasta concl
En dado caso que |l a | 2nea no obti enlei miitnagd/en dve

repeticiones permisibles.

¢



A continuaci - - n, en | a llustraci-n 61 se muest

hombros de concreto, en el <cual l a | 2nea roja
l a |l 2nea verde es para veh?2culos pesados de ti
~ 05 |o.ooo.oo(“;j
260 —y— 520 4
2-
250 —— 500
000,000 ~
240 —— 480 £ :f
230 —1— 460 4 -
o 03 ]
& ol
210 —3— 420
200 —— 400 100,000 —
s |
190 -4 380 4 -
6 -4
180 - 380 -
o 4
170 —— 340 / -
s s LY %0
%1504»—320——-%%—--- -—'-—~ """""""""""""""""""""""""""""" 2 ~:§
@ 150 —— 300 §
% S‘ 10,000
§ ol om 5 7
§ 5 % ']
130 1~ 280 ‘05 6 -
i
@ 4
2 -
1000 —¢
v
6 -
4
2
40 ‘0‘1’”
100 J
Il lustraciAnflaei s de fatiga. Repeticiones admisibles
pavi mentos sin hombros de concreto
Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)
En conclusi-n, |l as repeticiones admisibles en

l' ivianos y C2 de eje simple tienen un valor i

4,000, 000.



Carga en oje simplo, (kN)

250 |- 500
240 —+ 480
230 —{- 480
220 |- 440
210 —— 420
200 —{— 400
190 —— 380
180 —— 360
170 —{— 340
160 —— 320
150 —{— 300
140 —{— 280
130 —— 260
120 —— 240

110 —

67:
esfuer zos

0 4 00
Il lTustraci n
Fuente: (Manual
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Tabla 21: C8lculo de espesor para pavi ment
Ctem Resul tado Uni dad
Espesor Carpe 20 cm
Rodadur a
Espesor Sulf 15 cm
K combinad 59. 88 Mpa/ m
M- dul o de RO 4. 82 o 70 Mpa/ m o p{g
Periodo de 20 afos
Fuent e: (Propi a, 2024)
Tabla 22: C8lculo de espesor pavimento de con
Cargas
factor
Cargas p| seguri |[Repeti
( kN) ( kN) esper a Ans8lisis po An8lisis po
Repeti (PorcefRepeti Porcer
admi si| de Da| admi si| de Da
20 22 8,514, i1 mit iimi il i mi
20 22 8,514, i1 mit iimi il i mi
50 55 1,418, i i mit i Limi il i mi
100 110 1,418, 4,000, 35.4(2,600,( 54.5
Total ( 35. 4 54.5
._O.
Fuente: (Propia, 2024)
A continuaci - n, en |l a tabla 22 se muestra | a e
concreto hidr8ulico para el bul evar en el tran
Tabl a 23: Estructura de Pavimento de Concreto
Estructur Espesor Uni dad
Losa 20 cm
Subbase 15 cm
Fuente: (Propia, 2024)
Segui damente se presenta | a Ilustraci-n 63, br
Pavi melnd osual incluye especificaciones Yy reco
juntas con relaci-n al espesor de |l osa establ e



1 |
1 | 2 | 3 4
Espesor de . ,
losa Espaciamiento :':Luon:;d:: Profundidad |[Ancho del corte
(cm) entre juntas : del material de| para la junta
(cm) Juntas sellado (cm) (cm)
(cm)
15 360 5.00 1.00 0.50
16 384 5.33 1.07 0.53
§ 7 408 5.67 1.13 0.57
18 432 6.00 1.20 0.60
19 456 6.33 1.27 0.63
20 480 6.67 1.33 0.67
21 504 7.00 1.40 0.70
22 528 7.33 1.47 0.73
23 552 7.67 1.53 0.77
24 576 8.00 1.60 0.80
25 600 8.33 1.67 0.83
26 624 8.67 1.73 0.87
27 648 9.00 1.80 0.90
28 672 9.33 1.87 0.93
29 696 9.67 1.93 0.97
30 720 10.00 2.00 1.00
31 744 10.33 2.07 1.03
32 768 10.67 2.13 1.07
33 792 11.00 2.20 1.10
34 816 11.33 2.27 1.13
35 840 11.67 233 147
I'lustraci - -n 68: Especi ficaciones para col oc:
Fuent e: (Manual Centroamericano de Pavi mentos, 2002)
Debido a que el espesor de | osa para el di sef
Vill anueva con San Manuel, Cort®s es de 20 cm
m8&xi mo entre juntas de 480cm, wuna profundidad
profundi dad de materi al de sell ado de 1.33cm Yy
una resistencia del concreto de 4,000 psi



Barras de @ 9.5 mm (3/87) Barras de @ 12,7 mm (1/27) Barras de @ 15,9 mm (5/87)

Espesor
de losa 2 Separacién Separacién
Longitud Sbeap: ;:‘26'1 : : :Ie Longitud entre Longitud entre
(mm) (m) hodeleg . (m) barras segun el (m) barras segun el
e ) ancho del carril (m) ancho del carril (m)
305 335 365 305 335 365 305 335 365
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Acero de fy =280 MPa (40.000 psi)
150 080 075 065 120 120 1,20 120 1,20 1,20
175 070 065 055 120 1,10 1,00 120 1,20 1,20
200 045 060 055 050 o0 105 100 000 ., 120 120 120
225 055 050 045 035 085 080 120 1,20 1,20
250 045 045 040 035 080 070 120 120 1,10
Acero de fy =420 MPa (60.000 psi)
150 120 1,10 1,00 120 120 120 120 120 120
175 105 095 085 120 120 120 120 120 120
200 0.65 090 080 075 g5 120 120 120 ,,, 120 120 [1.20
225 080 075 065 120 120 120 ~— 120 120 120
250 070 065 060 120 1,15 1,10 120 1,20 1,20
Il lustraciRecotmendaci -n para barras de ancl a
Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)
En | a Illustraci-n 64, se puede observar | as
brindadas por el Manual Centroamericano de Pa

proyecutol Isiear 8n barras &d29/ 8&ay (60, A06r psdeg.

ser8 de 1m y debido a que |l a |l osa es de 200mm
1. 20m.

Segui dament e, en | a I lustraci-n 65, se puede
bordillos. Estos deber8n tener wuna | ongitud de
ser8 de 0.15m mientras que | a base supe@amri or se
0.15m. Abbmi dbmodi |l |l os |l evaran pines de adher

de 3/ 86 GAO060m. cada

Pines de Adherencia
Varillas Corrugadas
G40, ¢3/8" @0.60m

IS

n 70: Di mensionamiento de bordi



Fuente: (Propia, 2024)

5. 5CORCLUS| DNEBEDTRUCTURAL

El di sefo de ppaavriameenlt ot rra2ngoi ddoe Vi |l |l anueva a Sa
periodo de duraci-n de 20 afos. Se disef:- en b
a |la compresi-n de 4000 psi (l'i bras por pul gac
psi. A tRav@S-8BERPDmrtl and Cel8nént RAsocaemnaltuypea
el an8lisis estructural se tendr8 wuna | osa de
granul ar de 0. 15m. El espesor de | osa propues
erosi crualless deben estar -100t%, e ywmn qruen ga ached 09 &G e
este porcentaje indica que es un pavimento def
obtuvo un porcentaje de dafo del 35. 46 %, y e
porcentda&j dafYo del 54.55%, siendo |l a sumatori a
excede el 100 %, el espesor de | osa y subbase
brindadas por el Manual Centroamericano para e
Tomando en cuenta | as especificaciones para | a
Centroamericano para el Di sefo de Pavi mentos,
de juntas de 6.67cm y un espaciamiento entre
material de sellado de 1.33cm y un ancho del c
futuros fisuramientos en | a | osa, se recomienda
tengan una dimensi-n de 3.65m de ancho y 3m de
Los bordillos deber8n tener wuna | ongitud de 2
0.15m mientras que | a base superior ser8 de O0.
Asi milson®,bordill os Il evaran pines de adherenci
G40, a cada

0.60m, con una resistencia a |l a compresi-n de

M p



5. SEDEIDRENAPEUVI AL

Segui damente, se contin%a con el di sefo de | a
abiertos fundidos de concreto para el tramo qu
5. 6 CRI TERDEDI SE=
El Modelo
Constantes |Periodo de Retorno (anos)
2 5 10 20 50
a 935 1528 1917 22901 2774
b 12.05 17.00f 19.02 20.45] 21.85
1 0.786] 0.786| 0.786 0.786| 0.786
I 0.9984 0.9993| 0.9979| 0.9964| 0.9947
l'lustraci-n 71: Par8metros para c8lculo de
Fuent e: (Manual de Referencias Hidrol . -gicas Del FHI S,
Segui damente, se realiza el c¢c8lculo de tiempo
de Kirpich, esto para todo el tramo que conect
cual tiene una | ongitud dQo nasp rdoexriammaddoa noeln& ee |3 .
al ej atdroanmol a wuna distancia de 1.95 km. La pend
m8&xi ma de 0.054 m/ m, por | o cual |l a pendiente
01‘[8)()(
YO T8 T ¢YC s ohpu
Ecuaci -n 10: Tiempo de concentraci
0.06628 + L22Kkm >
= * ——
Yo o 0.0280-385
YO TSEITOIOC &S 60 € i
Para realizar el c8l cul o, se considemautma, du |
debido a que es en este rango de tiempo en el
mayor. Para el disefo del caudal, se debe cont
hect 8reas, coeficiente de escoftmenttZuaippondnerda
mil 2metros por hora. Los coeficientes de esco
zona, como ser 8rea urbanizada, 8rea con cul ti



A continuaci - - n, se muestra | a I lustraci -n 67,

a disefar el cual tiene un 8rea total de 416 h

l'lustraci-n 72: ¢rea de influenci a
Para obtener mejores resultados, el canal abie
presenta |l a ilustraci-n 73, mostrando | os tran

I - o 1 (Est. 0+000 - 0+500)

Tramo 2 (Est. 0+501 - 1+000)
P 1ramo 3 (Est. 14001 - 1+500)
Tramo 4(Est. 1+501 - 2+000)
Tramo 5 (Est. 2+001 - 2+500)
Tramo 6 (Est. 24501 - 3+000)
| Tramo 7 (Est. 3+001 - 3+180)

llustraci -n 73: Tramos analizados

5. 6PRRCEDI MIDENSE@BDIDRENABLEJVI AL
A continuaci - n, se procede con | os c¢c8lcul os
di sefo. En este encabezado se presentan | os

coeficientesr et 2a denominados como 0CG6.



Tipo de superficie Periodo de retorno (anos)
2 |5 [10 [25 [50 [100 [500

Zonas urbanas
Asfalto 0,73 10,77 1081 |086 {090 [095 [1,00
Cemento, tejados 0,75 [0,80 |0 0,92 (0,97 (1,00
Zonas verdes (céspedes, parques, etc.)
Condicion pobre (cobertura vegetal inferior al 50% de la superficie)

Pendiente baja (0-2%) 0,32 |0,34 1037 (040 1044 (047 |058
Pendiente media (2-7%) (0,37 (0,40 (043 |0.46 |049 |053 |061
Pendiente alta (> 7%) 040 |043 |045 [049 [0,52 [0,55 (0,62
Condicion media (cobertura vegetal entre el 50% y el 75% del area)
Pendiente baja (0-2%) 0,25 (0,28 10,30 (0,34 |0,37 |0,41 [053
Pendiente media (2-7%) [0.33 [0.36 |0.38 |0.42 |045 |049 |058
Pendiente alta (> 7%) 0,37 {040 |042 (046 (049 (0,53 (0,60
Condicion buena (cobertura vegetal superior al 75%)
Pendiente baja (0-2%) 0,21 10,23 10,25 (0,29 (0,32 (0,36 |0.49
Pendiente media (2-7%) [0.29 [0.32 [0.35 10,39 |042 |046 |056
Pendiente alta (> 7%) 0,34 |0,37 |040 (044 (047 (0,51 (0,58

Zonas rurales

Campos de cultivo
Pendiente baja (0-2%) 0,31 |0,34 |0,36 [040 (043 (047 (0,57
Pendiente media (2-7%) (0,35 (0,38 |0,41 |0.44 |048 |0,51 [0,60
Pendiente alta (> 7%) 0,39 [0,42 |044 (0,48 (0,51 |0,54 |0,61

Pastizales, prados, dehesas
Pendiente baja (0-2%) 0,25 10,28 10,30 |0,34 |0,37 [041 (0,53
Pendiente media (2-7%) (0,33 |0.36 045 (049 (0,58
Pendiente alta (> 7%) 0,37 1040 |042 |046 [049 [0,53 [0,60

Bosques, montes arbolados
Pendiente baja (0-2%) 0,22 10,25 |0.28 (0,31 (0,35 (0,39 |0,48
Pendiente media (2-7%) [0.31 (0,34 (0,36 |0,40 |043 |047 |056
Pendiente alta (> 7%) 0,35 [0,39 10,41 (045 (0,48 (0,52 |0,58

llustraci  -n 74: Coeficientes de escorren

Fuente: (Drenaje Superficial, 2020)

Debido a que el periodo de retorno para este
i nterpolaci-n para conocer | os valores de coef

superficie existente en |l a zona de estudio.
N OIGE 80d OOOBA QD RNOQET mM8yYoo
WEéEEHNI QA & @FEDIQ@ Q¢ QARG AMT 8 0 W
Noiae ddi gai 0 VN aO® Q¢ QANRQVHTE T M

NoOIAE 8§d1 Gat oineé d QBEAE QAREDE®EN 8T 0 @

My



Segui dament e, se realiza el c8l culo de par 8me

estaci-n 0+000 hasta |l a 0+500.

Tabla €81 cul o de Par8metros Tramo 1

Ti po de superf C ¢rea ¢crea pongqg C ponde
Cementos, Tej|0. 8 27.( 0.90 0. 777
Zonas verdes en 0.3 2. 95 0.10 0.038
Pastizales o pradoO0. 4 0. 0C¢( 0.00 0.000
medi a)
Montes arbol ados|0. 4 0. 0(¢ 0.00 0.000
Tot al 29. 9 1.00 0.816
Fuente: (Propia, 2024)
Se procedeela cr8eacluilzoardel caudal en relaci-n co
escorrent2a e intensidad de | a | luvia.
W
Q O Q¢

2290
‘0 (20.45 + 30)0786 p TU G & Fih

0.8163 = 105.04 * 29.95

5= 360 =7.13:rn,3},i

ElI aporte de agua | luvia para el primer tramo

A continuaci-n, se oObserva |l a Ilustraci-n 69,
utilizando una rugosidad de Manning de O0.013,
2:1, con una pendiente del 0. 05 %. De nieg udael f o

un tirante nor mal de 0.82m, y una velocidad de



W Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular = O
Lugar: | | Proyecto: | |
Tramo: | | Fevestimiento: | I
~ Datos:
Caudal (Q): m3ss
Ancho de solera [b): :] m
Tot ) —
Rugosidad (n):
Pendiente (S): m mém
~ Resultados:
Tirante normal (y): m Perimetro [p): m
Area hidrdulica [A): m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua [T): m Velocidad [v): m's
Nuimero de Froude (F): Energia especifica E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:
Limpiar Pantalla Imprirnir Menti Principal Calculadora
Ejecuta las operaciones ‘ 07:30 p. m. ‘ 09/04/2024
I lTustraci-n 75: Secci-n Trapezoidal Tr am
Fuente: (Propia, 2024)
Segui damente, se realiza el c¢8lculo manual de
obtenidos en Hcanal es.
0 ¢ g
0 =—=R3«"Y
€
Ecuaci -n 11: Ecuaci-n de Manning
<
(b+zy)*y (b+zy)xy 3 Sl
= * *
o 0.013 (b+ 2y «V1+22) ;
2
13202y U420y F00ch
= * * 0,
X 8 0.013 (1+2y=v1+29)
O O 4w ¥
0 p ¢ zZ m8yYqgTTm z m8yYqgTTm



8 O

0=(b+2y«yJ1+2z?)

0= (1+2*0.8240 % /1 + 22)

F 8 o
0 O G ¥
v - _ —
W lp o =
2.18
Y 4.68
{4 8 O
0 xX8po
b J— —
0 ¢8py
o 8 Av
A continuaci - n, se realiza el c8l cul o del n¥ame
subcr2tico, critico o supercr2tico.
0
0 ————
e '0Q
Ecuaci -n 12: N¥“mer o de Froude
) 0 ¢8puy
D1 € "Q06 & WXWDIidO ONWww —
Y 180T
oMo -=]™MM 4 s O

w327
"0 Jg*Dh I81+058




A continuaci - n, se observa |l a ecuaci -n 13, | a

especifica y determinar el tipo de fl ujo.
02
'O:y+2*g
Ecuaci -n 13: Energ2a especifica
272
.O=2.9382 +2*9.81
F 8
A trav®s de | a ecuaci-n 13 se obtienekdl/ak.ener
Esta es mayor al 1.00, por | o cual se deter mi

tiene una velocidad alta y una profundidad baj

Segui damente, se realiza el c¢c8lculo de par 8met

estaci-n 0+500 hasta |l a 1+000.

Tabla 25: C8lculo de Par8metros Tran

Tipo de superf C ¢rea ¢rea pong C ponde

Cementos, Tej|0. 8 24. ¢ 0.54 0.473

Zonas verdes en 0.3 20.1 0. 45 0.175

Pastizales o pradoO0. 4 0. 0C¢( 0.00 0.000
medi a)

Montes arbol ados|0. 4 0. 0G¢( 0.00 0.000

Tot al 44 .7 1.00 0.649

Fuente: (Propia, 2024)

_ 0649710504+ 4479
o 360 IRy

0 OGO & o4& TIRE 849 = 15.62 m37i

E aporte de agua | luvia para el segundo tre

acumul ado ser8 de 15.62 m3/ s.



A continuaci-n, se observa | a Ildrusgrramad -Hc aal

utilizando una rugosidad de Manning de O0.013,
2.1, con una pendiente del 0. 05 %. De igual f o
un tirante nor mal de 1.17m, y una velocidad de
@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - O
Lugar: l I Proyecto: l I
Tramo: I | Revestimiento: I |
—Datos:
Caudal (Q): mafs
Ancho de solera (b): I:l m
Tod ) —
Rugosidad [n):
Pendiente (S): mm
— Resultados:
Tirante normal [y): m Perimetro (p): m
Area hidraulica (&): m2 Radio hidrdulico [R): m
E spejo de agua (T): m Velocidad (v]: més
Nuimero de Froude (F): Energia especifica [E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:
4 5
B ) 4 .
Limpiar Pantalla Imprirnir Ment Principal Calculadora
Ejecuta las operaciones ‘ 07:31 p. m. J 09/04/2024
Il lustraci-n 76: Secci-n Trapezoidal Tr amt

Fuente: (Propia, 2024)

Segui damente, se realiza el c¢c8lculo manual de
obtenidos en Hcanal es.
0 ¢ o

6:—*R§*"Y
£

Ecuaci:- nEcli4aci -n de Manning

C
_(bt+zy)xy btzy)ry 3 1
O 0.013 (b + 2y */1+ zz) C




2
) (1+2y)xy 3
(142y+v1+2?)

(1+ Zy) * Y
0.013

1
15.62 = * 0.0052

0 P ¢ z
= 8 O

PBPXPO

0=(b+2y=yJ1+2z?)

5=(1+2% 117161+ 22)

0 puBgg

0 08wC(
o 8 v

A continuaci - n, se realiza el

subcr2ztico, critico o

0
0
ez 'oQ
Ecuaci n 15 N¥Y-mer o
0 08wC
01 € Qb & WDDINMO QGG —
YUu8B8opw

c 8l

supercr2tico.

z

cul

PBPXPO

o del

Froude



> Wo-"™]"%M 344 & O
v 399
"0 Jg*Dh +981+0.69
3 38
A continuaci - n, se observa | a ecuaci-n 13, | a
especifica y determinar el tipo de fl ujo.
Uc
'o=y+2*g
Ecuaci -n 16: Energ2a especifica
_2
'O: 1.1716 + 22981
F 8
A trav®s de | a ecuaci-n 13 se obtienekd/ak.ener
Esta es mayor al 1.00, por | o cual se deter mi
tiene una velocidad alta y una profundidad baj
Segui damente, se realiza el c¢c8lculo de par 8met
estaci-n 1+000 hasta | a 1+500.
Tabl a 26: C8l culo de Par8metros Tr an
Ti po de superf C ¢rea ¢rea pongq C ponde
Cementos, Tej|0. 8 ©66. 4 0.714 0.638
Zonas verdes en 0.3 22. % 0. 24 0.096
Pastizales o pradO. 4 0. 0G¢ 0.00 0.000
medi a)
Montes arbolados|0. 4 1.1 0.01 0. 005
Tot al 89. 7 1.00 0.740
Fuente: (Propia, 2024)
_ 07406+ 105.04+897 o0 .
6" 360 Iy
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ElI aporte de agua |l uvia para el tercer tramo
ser8 de 35 m3/ s.

A continuaci-n, se oObserva |l a Ilustraci-n 71,
utilizando una rugosidad de Manning de O0.013,
2.1, con una pendiente del 0. 05 %. De nieg udael f o
un tirante normal de 1.66m, y una velocidad de
‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular = O
Lugar: I I Proyecto: | |
Tramo: I | Revestimiento: | |
— Datos:
Caudal (@): |j] m3ss
&ncho de solera [b): :] m
To 2 —
Rugosidad [n):
Pendiente [S): mém
— Resultados:
Tirante normal [y); m Perimetro (p): m
Area hidraulica (A): m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua (T): m Yelocidad (v): m/'s
Numero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:

B\ ) a 5

Limpiar Pantalla Imnprirnir Menu Principal Calculadora
Ejecuta las operaciones 07:32 p. m. | 09/04/2024
l'lustraci-n 77: Secci- -n Trapezoidal Tr amt

Fuente: (Propia, 2024)

Segui damente, se realiza el c¢8lculo manual de
obtenidos en Hcanal es.
0 ¢ g

0=—*R3+"¥
£



Ecuaci:- nEclufaci -n de Manning

<

(b+zy)xy (b+zy)xy 3 ¢
= * *
5 0.013 (b+ 2y V1 + 22) c

wir

35_(1+2y)*y* (1+2y) xy
0013  (1+42y*V1+27)

1
% 0.0052
5 & aw ¥

0 P ¢ Z p8QuLWO zZ p8@uLWO
= 8 0O

0=((b+2yxyJ1+2z%)

5= (1+42x1.6593 %1+ 22)

(el
Q
c

@]
>

(0V)
©
>

A continuaci - n, se realiza el c8l cul o del n ¥Yam:é

subcr2tico, critico o supercr2tico.




Ecuaci -n 18: N¥mer o de Froude

) 0 x8pX
01 € Q6 & WWMICEO GG ——

Y X809t
> Wo-"™]"%Mh 4 8 C

v 488
"0 Jg*Dh +981+094

3 8
A continuaci - n, se observa | a ecuaci - -n 13, | a
especifica y determinar el tipo de flujo.
Ug
o ' 2y
Ecuaci -n 19: Energ2a especifica
_2
'O:1'6593+2*9_81
F 8
A trav®s de | a ecuaci-n 13 se obtienekd/ak.ener
Esta es mayor al 1.00, por | o cual se deter mi

tiene una velocidad alta y wuna profundidad baj

Segui damente, se realiza el c¢c8lculo de par 8met

estaci-n 1+500 hasta |l a 2+000.

Tabla 27: C8lculo de Par8metros Tr an
Ti po de superf C ¢rea ¢crea pongq C ponde
Cementos, Tej|0. 8 35. 3 0. 44 0.377
Zonas verdes en 0.3 0. 0C¢( 0.00 0.000
Pastizales o pradO. 4 23. 4 0.29 0.117
medi a)
Montes arbol ados|0. 4 21. 4 0.27 0.118




Tot al 80 . ¢ 1.00 0.614

Fuente: (Propia, 2024)
_0.6141*105.04*80.6

= 14.44m3

0 360 Ti
0WWo &6 ahee p T 8o TWSTT
ElI aporte de agua |l uvia para el tercer tramo
ser8 de 49.44 m3/ s.
A continuaci-n, se oOoObserva |l a Ilustraci-n 72,
utilizando una rugosidad de Manning de O0.013,
2.1, con una pendiente del 0. 05 %. De nieg udael f o
un tirante normal de 1.92m, y una velocidad de
@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - O
Lugar: I | Proyecto: | l
Tramo: l | Revestimiento: | I
~ Datos:
Caudal (3): m3/s
Ancho de solera [b): :} m
Toua ) —
Rugosidad [n):
Pendiente (S): m mém
~ Resultados:
Tirante normal [v): m Perimetro [p): m
Area hidraulica (&): m2 Radio hidrdulico (R): m
Espeio de agua (T}: m Velocidad [v): més
Nuimero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:
a 5
Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal Calculadora
Ejecuta las operaciones } 07:34 p. m. i 09/04/2024
Il lustraci-n 78: Secci-n Trapezoidal Tr ama
Fuente: (Propia, 2024)
Segui damente, se realiza el c¢8lculo manual de

M M



obtenidos en Hcanal es.

0 ¢ o
0 =—xR3+"¥
3
Ecuaci -n 20: Ecuaci -n de Manning

<
_(bt+zy)xy (b+zy)xy 3 1

= * * S
O 0.013 (b + 2y */1+ zz) c
2

3 1
* 0.0052

(1+2y)*y (1+2y)*y

49.44 = *
0.013  (1+2y++V1+22)

5 & am ¥

0 P ¢ 2 pB8wpYw 2 PBWPYW
= 8 O

0=Mb+2y=J1+2z?)

5=(1+2%19189 1+ 22)

TW8TT

| ca

0 w8c¢yY
o 8 Iv

A continuaci - n, se realiza el c8l cul o del nvme

subcr2tico, critico o supercr2tico.

MH N
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Ecuaci -n 21: N¥mer o de Froude

0 w8cuyY

01 € Qb & WDDINMO ACQGTH —
Y ys8ouy

Fr-Ro-"]"%hk 44 8 O

v 5.33

‘0 Jg:Dh VOBL+107

3 8
A continuaci - n, se observa | a ecuaci - -n 13, | a
especifica y determinar el tipo de flujo.
Ug
o 7 2vg
Ecuaci -n 22: Energ2a especifica
=1.9189 + 337
o 2981
F 8
A trav®s de | a ecuaci-n 13 se obtienekd/ak.ener
Esta es mayor al 1.00, por | o cual se deter mi

tiene una velocidad alta y wuna profundidad baj

Segui damente, se realiza el c¢c8lculo de par 8met

estaci-n 24000 hasta |l a 2+500.

Tabla 28: C8lculo de Par8metros Tran
Ti po de superf C ¢rea ¢crea pongq C ponde
Cementos, Tej|0. 8 15. 4 0.21 0.182




Zonas verdes en 0.3 2. 64 0.014 0.0114
Pastizales o pradoO0. 4 54. ( 0.75 0.305
medi a)
Montes arbolados|0. 4 0. 0¢ 0.00 0.000Q0
Tot al 71. 8 1.00 0.502
Fuente: (Propia, 2024)
0.5021 * 105.04 * 71.84 10.52 m3
v = = Dam
V] 360 bl
0 OO EoaNNO8T T p AL ¢ VW8 WY
ElI aporte de agua | luvia para el tercer tramo
ser8 de 59.96 m3/ s.
A continuaci n, se observa |l a IlIlustraci n 73,
utilizando una rugosidad de Manning de O0.013,
2:1, con una pendiente del O0.05%. De niegudael f o]l
un tirante normal de 1.87m, y una velocidad de
@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - O
Lugar: l I Proyecto: l I
Tramo: I I Revestimiento: I I
- Datos:
Caudal (@): mass
&ncho de solera [b); E m
Tohd )
Rugosidad [n):
Pendiente (S): mém
- Resultados:
Tirante nomal (y): m Perimetra [p): m
Area hidréulica [8): m2 Radio hidraulico (R): m
E spejo de agua (T): m Velocidad [v): mis
Ndmera de Froude (F): Energia especifica (E): m-Ka/Kg
Tipa de flujo:
....................................... A @
oCaleular Limpiar Pantalla Imprirnir Menti Principal Calculadora
Ejecuta las operaciones l 07:34 p. m. [ 09/04/2024




Il lustraci-n 79: Secci-n Trapezoidal Tr amt

Fuente: (Propia, 2024)

Segui damente, se realiza el c¢8lculo manual de

obtenidos en Hcanal es.

0 ¢ o
6:—*R§*"\f
3
Ecuaci:-nEc2uBaci -n de Manning

<
_(bt+zy)xy (b+zy)xy 3 1

= * *S”
O 0.013 (b+2y *V‘1+zz) c

2

242 242 3
59_96=( + y)*y* 2+2y)xy

0013 (2+2y«VT1+27)

1
* 0.0052

0 q ¢ 2 pB8YXGCX Z pBYXGX
= 8 O

0= (2+2y*+1+2?)

5= (1+2% 18727 %1+ 22)

0 QO @O o

@ qwzlp & 0

10.75
Y 10.37

C

Vw3 wae

0O pm88XUL
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A continuaci-n, se realiza el <c¢c8lculo del nY¥ame
subcr2tico, critico 0o supercr2tico.
0
0 ——
Nz 0Q
Ecuaci -n 24: N¥iamero de Froude
0O pm8YXU
01 £ Q0 ¢ WDMIGOEO GNETH ——
Y w81 w
8 O
_ v _ 5.57
‘0 Jg*Dh 98I+1.13
3 8
A continuaci - - n, se observa |l a ecuaci-n 13, | a
especifica y determinar el tipo de fl ujo.
Ug
o 7 2vg
Ecuaci -n 25: Energ2a especifica
572
'O=1'8727+2*9_81
r 8 O I
A trav®s de | a ecuaci-n 13 se obtiehkhg/ ka Eseéeng
es mayor al 1.00, por | o cual se determina que

una velocidad alta y una profundidad baj a.



Segui damente, se realiza el c¢c8lculo de par 8met

estaci-n 2+500 hasta |l a 3+000.

Tabla 29: C8lculo de Par8metros Tran

Ti po de superf C ¢rea ¢crea pongq C ponde

Cement os, Tej|0. 8 2. 9( 0. 06 0.0409

Zonas verdes en 0.3 0. 0¢( 0.00 0.000

Pastizales o pradO. 4 47. 4 0.94 0.382
medi a)

Montes arbol ados|0. 4 0. 0(¢ 0.00 0.000

Tot al 50. 3 1.00 0. 432

Fuent e: (Propi a, 2024)

0.4324 * 105.04 = 50.3
_ i o o 6.34m3

0 360 Ti

0O a6 aNRDS W Gposifo T pQ8o0
ElI aporte de agua |l uvia para el tercer tramo
ser8 de 66.3 m3/ s.
A continuaci-n, se oObserva |l a Ilustraci-n 74,
utilizando una rugosidad de Manning de O0.013,
2:1, con una pendiente del O0.05%. De niegudael f o]l
un tirante normal de 1.96m, y una velocidad de

MH P



‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - O

Lugar; I I Proyecto: I I
Tramo: I | Revestimiento: I |
— Datos:
Caudal (Q): m3/s
Ancho de solera [b): I:’ m
Toha ) —
Rugosidad [n):
Pendiente (S): mém
~ Resultados:
Tirante normal (y): m Perimetro [p): m
Area hidraulica [4): m2 Radio hidraulico [R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad [v): més
Nimero de Froude (F): Energia especifica [E]; m-KaKa
Tipo de flujo:
4 5
Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal Calculadora
Ejecuta las operaciones 07:34 p. m. ] 09/04/2024
I lTustraci-n 80: Secci-n Trapezoidal Tr am
Fuente: (Propia, 2024)
Segui dament e, se realiza el c8l cul o manual de
obtenidos en Hcanal es.
0 ¢ o
6 =—*R3xY
3
Ecuaci -n 26: Ecuaci-n de Manning

<
_(bt+zy)xy btzy)ry 3 1
5 0.013  (b+2y*V1+z%)

2
(2+2y)*y (2+2y)*y 3 1
66.3 = * x 0.0052
0.013  (2+2y*V1+27%)
O O 4w ¥
0 C C Z pP8wLWT Z p8WLWT



= 8 O
0= (2+2y*+1+2?)
0= (2+2% 19594 %1+ 22)

I8 o

0 QO a0 W

® qw? Np & 5

11.59
Y 10.76

{ 8 O

pp8a0

| <

0 pp8uvw
o 8 OFfv

A continuaci - - n, se realiza el c8l cul o del n Yamo

subcr2tico, critico o supercr2tico.

Ecuaci -n 27: N¥mer o de Froude

0O pp8uw
01 £ Q0 ¢ WMIGOEO GNETH ——
Y w8yo

Fr-Bo-"j"™k 44 s O

v 5.71
‘0 Jg+*Dh ~O981+117




A continuaci - n, se observa |l a ecuaci -n 13, | a

especifica y determinar el tipo de fl ujo.
U¢
o 2y
Ecuaci -n 28: Energ2a especifica
= 19594 + 71
o 2 %9.81
F 8 O
A trav®s de | a ecuaci -n 13 se obtiehRg/Hsat aeaner g
es mayor al 1.00, por | o cual se determina que

una velocidad alta y una profundidad baj a.

Segui damente, se realiza el c¢c8lculo de par 8met

estaci-n 3+000 hasta |l a 3+180.

Tabla 30: C8lculo de Par8metros Tr an

Tipo de superf C ¢rea ¢rea pong C ponde

Cementos, Tej|O. 8 13. ¢ 0. 36 0.308

Zonas verdes en 0.3 4. 67 0.12 0.046

Pastizales o pradO. 4 20. 4 0.52 0.212
medi a)

Montes arbolados|0. 4 0. 0G¢( 0.00 0.000

Tot al 38.9 1.00 0.567

Fuente: (Propia, 2024)
0.5673 * 105.04 = 38.93

6= 360 =6.4=47er3;ﬁ
0 WWOadaORd80 @B T X ¢ 8X
ElI aporte de agua |l uvia para el tercer tramo

ser8§8 de 72.7 m3/ s.

MHY



A continuaci-n, se oObserva |l a Ilustraci-n 765,
utilizando una rugosidad de Manning de O0.013,
2.1, con una pendiente del 0. 05 %. De nieg udael f o
un tirante normal de 2.04m, y una velocidad de
@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular =3 O
Lugar: l | Proyecto: I |
Tramo: 1 | Revestimiento: | |
i~ Datos:
Caudal (Q): m3/s
&ncho de solera (b): l:l m
Toha ) —
Rugosidad [n):
Pendiente [S): mém
~ Resultados:
Tirante normal [y): m Perimetro (p): m
Area hidraulica (4): m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad [v): mis
Nomero de Froude (F): Energia especifica [E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:
4 g
Limpiar Pantalla Imprimir Menu Principal Calculadora

Ejecuta las operaciones 07:35p. m. [ 09/04/2024

I lTustraci-n 81: Secci-n Trapezoidal Tr amd

Fuente: (Propia, 2024)

Segui damente, se realiza el c¢c8lculo manual de

obtenidos en Hcanal es.

0 ¢ o
6:—*R§*“Y
3
Ecuaci -n 29: Ecuaci-n de Manning

C
(b+zy)xy (b+zy)xy 3 &
= * *
5 0013 (b+2y«V1+2%) =

MH



2
(2+2y) xy 2+2y)xy 3 1
72.7 = * * 0.0052
0.013  (2+2y«V1+27)
O O 4w ¥
0 ¢ 8T FPW zZ ¢8mMTPW
= 8 O
0=0b+2y*yJ1+2z%)
0= (2+2%2.0419 %1 +22)
Ik 8 O
0 O W o
Y T T /=
W qwzklp o 5
12.42
Y 11.13
4 8 O
0 X¢8X
l‘) J— —_—
0 pg8TG
o 8 O7Xv
A continuaci - - n, se realiza el c8l cul o del nY¥ame

subcr2tico, critico o supercr2tico.

0
0
N 00
Ecuaci -n 30: N¥mer o de Froude
0 pg8TC
01 € "Q6 & WDINWO TS ——
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3 38
continuaci - n, se observa | a ecuaci-n 13, | a
pecifica y determinar el tipo de fl ujo.
VS
=y+
0 7 2xg
Ecuaci -n 31: Energ2a especifica
= 29382 + 3.23°
o 7 2 +9.81
F 8
trav®s de | a ecuaci-n 13 se obtien&gl/l&kgener ¢
determina que el flujo es subcr2tico, debi
| oci dad baja.
cuanto al cruce de aguas |l luvias en |l as int
ierto, se recomienda a | a municipalidad de
nectar el tramo del bul evar con | a entrada
el posi ble caso de condiciones cr2ticas, s
anales en | a lIlustraci-n 76. Asimismo, se mu



@ Calculo del Tirante Critico seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangular = [m] X
Lugar: | | Proyecto: |
Tramo: I | Revestimiento: I
~ Datos:
Caudal (Q): m3/s
Ancho de solera (b): |:] m
L T —
Tirante critico [y): m Perimetro (p): 13.6765 m
Area hidraulica [&): 18.8561 m2 Radio hidrdulico (R): 1.3787 m
Espejo de agua (T): m Velocidad [v]: ms
Ndmero de Froude (F): 1.0000 Energia especifica [E): 3.3686 m-Ka/Kg
' - - Cal?;ora
Limpiar Pantalla Imprirnir Men Principal =
Ingresar el nombre del lugar del Proyecto I 8:39 PM I 441772024 4
l'lustraci-n 82: Tirante cr2tico

Fuent e:

(Propi a,

2024)

@ Calculo de la curva de remanso, método de integracion grafica

~ Datos:

Caudal (3] :

Ancho de solera b) :
TaludZ :

Pendiente (S) :
Rugosidad [n) :
Tirante inicial (y1):
Tirante final (y2):

Numero de tramos [nt) :

ma/s

m

Jang.L

Resultados parciales:

~ Resultados finales:

500.49
68369
229106.53

x | ¥
0.00  0.8240
8262 = 0.9980
17087 | 1.1720
266.43 1
37310 1.5200

16940
1.8680
2.0420

y | A | p | B | T v Se [1-02T/0A3 | SoSe | fy) | deltax | & o
0.8240  3.0060 = 5.6850 05287 | 5.2960 @ 24.1853 0.231203 -104.0514 -0.226203 459.99 =~ - = -
0.9980 3.9880 6.4632 06170 59920 182297 0.106913 -49.8983 -0.101913 48962 8262 8262
11720 5.0912  7.2413 0.7031 6.6880 14.2796 0.055122 -26.3051 -0.050122 52482  88.26 170.87 ,1-]
l'lustraciPer f83 de posible remanso
Fuente: (Propia, 2024)
A continuaci - n, se obdar cwaall aclohtstemaciedln cu&d
trapezoidal abierto l o largo de | os 3.18 km

MO H



ubicaci-n y dimensiones respectivas por cada c

llustraci -n 84: Cuadro de di mensiones cun

Fuente: (Propia, 2024)

Asi mi smo, se presenta l|la IlIlustraci-n 79, | a cu

trapezoi dal

Il lustraci-n 85: Canal trapezoidal abier:H

Fuente: (Propia, 2024)

Haci endol aasonalremati vas brindadas por el Manual
6: Drenaje y Puentes, Directrices ASP y Nor mat
tuber2as y pozos de inspecci-n a | o |l argo del
Segui damente se observa |l a lIlustraci-n 80, | a
a |lo largo del tramo. Estos est8n ubicados a ¢
di mensi-n de 0.5 m x 0.80 m.



