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LLL   

  

RESUMEN EJECUTIVO  

Se ejecut· el dise¶o geom®trico y estructural de pavimento y drenaje pluvial del tramo 

que conecta Villanueva y San Manuel, Cort®s teniendo como prop·sito aliviar la 

congesti·n vehicular cumpliendo con la normativa nacional para carreteras. Para este 

dise¶o se consider· aspectos como ser la topograf²a del terreno, caracter²sticas f²sicas del 

mismo y propiedades del suelo, reguladas por la normativa AASTHO. El dise¶o incluye 

una calzada de 7.3m, consistiendo esta de dos carriles de 3.65m, adem§s se dise¶· 

mediana y acera. Se respet· la forma de la calle existente, ya que el tramo nuevo se dise¶· 

paralelo a la misma. El pavimento fue dise¶ado para un periodo de 20 a¶os, con una 

estructura de subbase de 15cm de espesor y una losa de concreto hidr§ulico de 20cm de 

espesor, un CBR de 8.8% y una resistencia a la compresi·n de 4000 psi. Para el drenaje 

pluvial del tramo, se dise¶· una tuber²a subterr§nea debajo de la mediana, a la cual el 

agua ingresa por medio de 2 tragantes a cada 100 metros, cercanos a la misma, para la 

tuber²a se dise¶· pozos de inspecci·n los cu§les se ubican a cada 100 metros, se dise¶· 

un tercer tragante en el carril derecho del tramo dise¶ado, el cu§l drenar§ el agua hacia el 

canal abierto lateral, el cual se compone de una secci·n trapezoidal  

con una pendiente del 0.05% y un talud de 2:1.  
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ABSTRACT  

The geometric and structural design of the pavement and storm drainage of the section 

that connects Villanueva and San Manuel, Cort®s was carried out with the purpose of 

alleviating traffic congestion in compliance with national regulations for highways. For this 

design, aspects such as the topography of the land, its physical characteristics and soil 

properties, regulated by the AASTHO regulations, were demonstrated. The design includes 

a 7.3 m roadway, composed of two 3.65 m lanes, and a median and sidewalk were also 

designed. The shape of the existing street was respected, since the new section was 

designed parallel to it. The pavement was designed for a period of 20 years, with a 15 cm 

thick subbase structure and a 20 cm thick hydraulic concrete slab, a CBR of 8.8% and a 

compressive strength of 4000 psi. For the storm drainage of the section, an underground 

pipe was designed under the median, to which the water enters through 2 drains every 

100 meters, close to it. For the pipe, inspection wells were designed, which are located 

Every 100 meters, a third channel was designed in the right lane of the designed section, 

which will drain the water towards the lateral open channel, which is composed of a 

trapezoidal section with a slope of 0.05% and a slope of 2:1.  
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 I.  INTRODUCCIĎN  

Las infraestructuras viales son la conexi·n de medio terrestre, el cual tiene como prop·sito 

brindar accesibilidad y movilidad a las personas y principalmente a los veh²culos entre dos 

destinos, ya sea para transportar cargas, mercanc²as y materiales, entre otros, permitiendo 

la realizaci·n de actividades en una determinada zona o pa²s. Son fundamentales para el 

buen funcionamiento de la econom²a nacional debido a que generan beneficios 

econ·micos dentro de la sociedad.   

De igual forma, consisten en una serie de elementos que integran la red de carreteras, 

como ser se¶alizaci·n, puentes, t¼neles, etc. que ofrecen una circulaci·n de veh²culos y 

peatones de manera eficiente.  Por consiguiente, el desarrollo de las redes viales es 

estrat®gico para un pa²s, ya que este medio posibilita cumplir con la obligaci·n de facilitar 

los traslados y las necesidades fundamentales de una naci·n.  

Pineda (2022) establece en El Heraldo que el 77% de la infraestructura vial en Honduras 

no est§ pavimentada, y que la mayor²a de los problemas de la red v²a se encuentran en 

carreteras secundarias debido a que solo el 32% de los ejes son de materiales de buena 

calidad y en calles vecinales ya que el 26% de longitud total es de tierra.  

El municipio de Villanueva se ubica en el centro del departamento sobre el Valle de Sula, 

su cabecera se encuentra al occidente del r²o Ul¼a y posee colindancia al Este con los 

municipios de Pimienta y San Manuel.  

Actualmente, Villanueva cuenta con una bifurcaci·n que inicia en la Colonia Villa Sol y La 

Independencia, la cual conecta al tramo de Villanueva hacia San Manuel. La rodadura 

actual de este tramo es un pavimento de concreto hidr§ulico de 3.18 km con dos carriles, 

sin embargo, el crecimiento poblacional alrededor de esta zona es la principal causa del 

tr§fico vehicular masivo, por lo cual el proyecto actual resulta insuficiente.   

Seg¼n lo mencionado previamente, se propone el dise¶o geom®trico y estructural de un 

bulevar para el tramo de Villanueva hacia la entrada de San Manuel, Cort®s. Dentro del 

cual se realizar§ el levantamiento topogr§fico de la carretera, estudios de suelo para 

conocer las circunstancias actuales del pavimento y terreno actual para proceder con un 
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dise¶o eficiente con el objetivo de mejorar el tr§fico vial dentro de la ruta previamente 

mencionada.  

 II.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

Una vez comprendida la informaci·n expuesta anteriormente, se procede al planteamiento 

del problema. Este cap²tulo est§ compuesto por los precedentes del problema, los cuales 

contribuyen a la comprensi·n del entorno hist·rico del municipio de Villanueva y San 

Manuel, Cort®s. Seguidamente, se proporciona un enunciado del problema y una 

justificaci·n para el desarrollo del proyecto. De igual manera, se exponen las preguntas de 

investigaci·n, el objetivo general y espec²ficos para brindar una soluci·n inmediata en la 

zona.  

2.1.  PRECEDENTES DEL PROBLEMA  

Villanueva es uno de los municipios que generalmente presenta mayor carga vehicular 

debido a que lo atraviesa la carretera m§s importante del pa²s, la CA-5. Esta carga vehicular 

frecuentemente provoca congestionamientos en lugares como el centro de la ciudad y las 

calles que lo dirigen a otros municipios como San Manuel, Cort®s, donde a diario se 

registra embotellamientos. La Prensa (2024)  

El municipio de Villanueva es una fuente de empleo para las comunidades cercanas de 

Pimienta, San Manuel, Potrerillos, San Antonio, Santa Cruz de Yojoa e incluso San Pedro 

Sula, como resultado de la expansi·n industrial de la zona. Se cree que la ciudad produce 

unos  

30.000 empleos anuales. (Perez, 2019)  

El Instituto Nacional de Estad²stica (2020) se¶al· que el municipio de Villanueva 

actualmente tiene una poblaci·n de 190,085 habitantes, teniendo una extensi·n territorial 

de 349.3 km2 y una densidad poblacional de 544.2 km2.  

Desde el a¶o 2013, este municipio ha tenido un cambio anual poblacional del 2.4%, siendo 

de esto un 51.9% mujeres y un 48.1% hombres, poblaci·n de la cu§l su mayor²a tiene entre 

1564 a¶os, siendo este el grupo m§s grande con 123,089 pobladores, sigui®ndole los ni¶os 

de entre 0-14 a¶os, con un total de 59,333 pobladores. (Instituto Nacional de Estad²stica, 

2020)  
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ćngel Pay§n por medio de La Prensa (2024) coment· qu®, aunque las obras son necesarias, 

no podr§n impedir que el parque m·vil crezca m§s r§pido que nunca. En su lugar, los 

esfuerzos deben centrarse en actualizar y modernizar el transporte p¼blico para que la 

gente pueda desplazarse con comodidad y seguridad. "Debemos promover un transporte 

p¼blico eficaz y seguro, porque cuantas m§s carreteras tengamos, m§s veh²culos 

atraeremos y m§s tr§fico  

tendremos siempre.ó.   

  

Ilustraci·n 1: Estado actual de la calle que conecta Villanueva, Cort®s a San Manuel Cort®s.  

Fuente: (Propia, 2024)  

En la ilustraci·n 1, se muestra el estado actual del tramo para el cu§l se har§ el dise¶o, el 

cual cuenta con una calzada de 7.30 metros, en el lazo izquierdo se aprecian algunos 

locales comerciales, en su lado derecho, un canal abierto el cu§l recolecta las aguas lluvias 

de todo el tramo.   

Actualmente el municipio de Villanueva cuenta con varias ideas para lograr descongesti·n vial.  

De acuerdo a sus autoridades, adem§s de un bulevar entre Villanueva, Cort®s y San Manuel,  

Cort®s, se pretende construir un puente a desnivel que conecte el bulevar principal de 

Villanueva, mejor conocida como la CA-5, de forma que se espera que los veh²culos que 

transiten por dicha calle, atraviesen todo el centro de Villanueva evitando el uso de los 

sem§foros, los cuales suelen ser la causa de embotellamiento en horas pico, de esta forma, 

los  
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veh²culos que necesiten atravesar la CA-5, tambi®n podr§n hacerlo sin necesidad de 

sem§foros, esto ser²a posible si se realiza otra de las ideas que propone la municipalidad 

de Villanueva, la cual consistir²a en una rotonda. (Monz·n, 2024)  

  

  

Ilustraci·n 2: Punto de inicio del bulevar propuesto.  

Fuente: (Propia, 2024)  

En la ilustraci·n 2 se aprecia el punto de inicio del bulevar, el cual consiste de una 

bifurcaci·n, en su lado derecho, los veh²culos se dirigen hacia la carretera nacional CA-5, 

en su lado izquierdo, los veh²culos regresan desde la misma, dirigi®ndose hacia San 

Manuel, Cort®s.  

(ANE, 2024) se¶al· que seg¼n datos brindados por el Instituto de la Propiedad (IP), el 

parque vehicular en San Pedro Sula, capital industrial del pa²s, es de 387,510 veh²culos, de 

los cuales 273,469 son autom·viles y 114,041 motocicletas.   

Durante 2023 se reportaron 35,497 veh²culos, 12,379 autom·viles y 23,118 motocicletas, 

adem§s que, el parque vehicular registrado en los municipios aleda¶os como Choloma, La 

Lima, Villanueva y El Progreso, suman 226,579. Lo cual es un indicador del masivo 

crecimiento del parque vehicular en la zona de estudio.   

2.2.  DEFINICIĎN DEL PROBLEMA  
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Teniendo en cuenta la informaci·n previamente expuesta, se establece la definici·n del 

problema. En el cual se encuentra el enunciado y la formulaci·n del problema, a trav®s de ello  

se conoce el prop·sito del proyecto.  

2.2.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA  

Seguidamente, se presenta el enunciado del problema, el cual tiene como prop·sito dar a 

conocer el motivo por el cual se ejecuta el proyecto.   

òEl tramo que conecta el municipio de Villanueva y San Manuel, Cort®s carece de una  

estructura vial que cumpla con la demanda del tr§fico vehicular al 2024.ó  

2.2.2. FORMULACIĎN DEL PROBLEMA  

En consideraci·n a la informaci·n anterior, se presenta la formulaci·n del problema en donde 

se genera la siguiente pregunta:  

àCu§les son las especificaciones geom®tricas y estructurales que debe poseer el bulevar y 

drenaje pluvial en el tramo de Villanueva hacia San Manuel, Cort®s?    

2.3.  JUSTIFICACIĎN    

El prop·sito del proyecto es favorecer a las comunidades de Villanueva y San Manuel, 

Cort®s mediante un dise¶o geom®trico y estructural de un bulevar en el tramo que conecta 

estos dos municipios, reduciendo el tr§fico vehicular que existe en la zona hoy en d²a. 

Asimismo, el dise¶o de drenaje pluvial para eliminar inundaciones existentes provocadas 

por el estancamiento de agua en el canal existente.  

La agenda de desarrollo ôõInfraestructura Dimensi·n 3: Prosperidadõõ de la Municipalidad 

de Villanueva se compone en base al eje estrat®gico que establece lo siguiente: 

òInfraestructura de buena calidad y de gran cobertura que mejore la red vial, saneamiento 

y manejo de residuos s·lidosó. Dentro de esta dimensi·n se tiene como objetivo mejorar 

las v²as y el saneamiento b§sico existente en la zona a trav®s de la creaci·n de proyectos 

de construcciones de acueductos y alcantarillas, mejoramiento y mantenimiento de v²as  

primarias, secundarias y terciarias, entre otros.   

Tomando en consideraci·n el eje estrat®gico de la Municipalidad de Villanueva se procura 

realizar un dise¶o geom®trico y estructural que satisfaga las necesidades de los 



 

с  

  

pobladores, evitando el estancamiento vehicular entre Villanueva y San Manuel, Cortes, y, 

asimismo, brindarle mantenimiento a la carretera para evitar futuros da¶os. De igual forma, 

se dise¶ar§ un sistema de drenaje pluvial que cumpla con las normativas correspondientes 

y tenga la capacidad de evacuar el agua y evitar inundaciones en este tramo.   

La ejecuci·n de este proyecto es de suma importancia para los habitantes de Villanueva y 

San Manuel, Cort®s ya que siendo esta la ¼nica carretera que conecta a ambos municipios 

permite mejorar la conectividad entre ellos y, de igual forma, facilita el flujo vehicular 

dentro del mismo.  

De igual forma, mejora lo que es la calidad de vida para los habitantes de la zona ya que reduce 

el estr®s generado por el tr§fico que se produce actualmente.  

Asimismo, la propuesta de dise¶o de drenaje pluvial ayuda a los pobladores con respecto 

a las inundaciones provocadas por el estancamiento de agua en ®pocas de invierno, ya 

que actualmente no existe un dise¶o optimo que ayude a evacuar las aguas pluviales 

existentes en la zona y, por ende, se produce una inundaci·n en la cuneta que traspasa a 

las casas o negocios cercanos a ella.  

2.4.  PREGUNTAS DE INVESTIGACIĎN  

1) àCu§les son las condiciones topogr§ficas del terreno sobre el cual se har§ el dise¶o?  

2) àQu® tipo de veh²culos transitan en el tramo y como afectan el dise¶o de la carretera? 3) 

àQu® tipo de suelo se localizar§ en la zona del tramo?  

4) àQu® caracter²sticas geom®tricas y estructurales tendr§ la propuesta de dise¶o del bulevar  

entre Villanueva y San Manuel, Cort®s?  

5) àQu® propiedades estructurales tendr§ la propuesta de dise¶o de sistema de drenaje  

pluvial?  

6) àCu§l ser§ el monto aproximado del costo total del proyecto?  

2.5.  OBJETIVOS  

A continuaci·n, se presenta el objetivo general, por medio del cual se exhibe el alcance 

que se procurar§ lograr con el proyecto, sirviendo este para aportar una idea m§s amplia 
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del trabajo que se llevar§ a cabo. Con este se pretende generar un enfoque m§s eficiente 

y dirigir  

toda la atenci·n a la idea central de esta idea.  

2.5.1. OBJETIVO GENERAL  

Elaborar un dise¶o geom®trico y estructural del bulevar para el tramo de Villanueva, Cort®s 

hacia la entrada de San Manuel, Cort®s, regido por el Manual Centroamericano de Normas 

Para el Dise¶o Geom®trico de Carreteras con la finalidad de promover la descongesti·n  

vehicular en la zona.  

2.5.2. OBJETIVOS ESPECĊFICOS  

Tomando en consideraci·n la pregunta de investigaci·n, a continuaci·n, se presentar§ los 

objetivos espec²ficos.  

1) Determinar las condiciones topogr§ficas del terreno sobre el cual se har§ el dise¶o.  

2) Realizar un an§lisis de tr§fico e identificar como este afecta el dise¶o de la carretera.  

3) Categorizar el tipo de suelo de acuerdo a sus propiedades bajo las regulaciones AASTHO.  

4) Identificar las caracter²sticas geom®tricas y estructurales tendr§ la propuesta de dise¶o del  

bulevar entre Villanueva y San Manuel, Cort®s.  

5) Establecer las propiedades estructurales tendr§ la propuesta de dise¶o de sistema de 

drenaje pluvial.  

6) Presentar un monto aproximado del costo total del proyecto.  
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 III.  MARCO TEĎRICO  

Considerando la informaci·n y detalles mostrados previamente en relaci·n al panorama  

general, la problem§tica identificada y los objetivos establecidos para el proyecto, se 

contin¼a con el marco te·rico. Este cap²tulo se basa en las fuentes informativas 

primordiales que existen en relaci·n al objeto de estudio, el cual contiene datos como ser 

antecedentes del dise¶o, problemas al realizar el estudio, referencias bibliogr§ficas y datos 

de investigaci·n destacados reconociendo el aporte de los autores.   

3.1.  ANćLISIS DE LA SITUACIĎN ACTUAL   

El an§lisis de la situaci·n actual contiene fundamentos te·ricos respaldados por estudios 

sobresalientes que generan similitud con respecto al proyecto, el cual se realizar§ en el tramo  

que conecta Villanueva a San Manuel, Cort®s. Se divide en tres partes: An§lisis del 

macroentorno, el cual hace ®nfasis en proyectos realizados fuera de Honduras. An§lisis del 

microentorno, trabajos desarrollados a nivel nacional pero no dentro del campo de 

estudio. Y  

de igual forma, an§lisis interno, dise¶os realizados de en el §rea a estudiar.  
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3.1.1. ANćLISIS DEL MACROENTORNO  

Dentro del an§lisis del macroentorno se expondr§n proyectos que han sido realizados a nivel 

internacional, los cuales contienen aspectos y caracter²sticas semejantes al dise¶o geom®trico  

y estructural del bulevar en el tramo de Villanueva hasta San Manuel, Cort®s.  

 3.1.1.1.  Dise¶o de la estructura de pavimento r²gido para la v²a ubicada en la  

carrera 8 entre las calles 4 y 10 del municipio de Malambo, Atl§ntico. 

a) Informaci·n del sitio  

Oquendo & Mercedes (2020) detallan:  

El proyecto se ubica en el municipio de Malambo, Colombia y se encuentra exactamente en el §rea 

metropolitana de Barranquilla, dentro del barrio Carrizal en la carrera 8 entre las calles 4 y 10. El 

tramo cuenta con una longitud total de 4.5 km, en donde la mayor²a de la v²a se encuentra en muy 

mal estado debido a que no se le da el mantenimiento requerido y no existe un completo control 

en base al tipo de veh²culo que puede transitar en esta zona.  

A continuaci·n, se muestra la Ilustraci·n 3, la cual contiene la ubicaci·n de la v²a existente en  

el municipio de Malambo, Atl§ntico, Colombia.  

  

Ilustraci·n 3: Ubicaci·n del proyecto en el municipio de Malambo, Atl§ntico, Colombia.  

Fuente: (Oquendo & Mercedes, 2020)  

La estructura del pavimento se dise¶· utilizando la t®cnica PCA-84 de la Asociaci·n de Cemento  

Portland. Antes de iniciar el proceso de dise¶o utilizando las directrices del Instituto Nacional de 

V²as (INVIAS) para pavimentos de hormig·n de volumen bajo, medio y alto, fue necesario recopilar 

y examinar datos. (Oquendo & Mercedes, 2020)  

b) Problema de estudio  
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El proyecto surge como consecuencia de la necesidad de los pobladores al no contar con un dise¶o 

de pavimento accesible y de buena calidad para el transporte a trav®s del municipio. (Oquendo & 

Mercedes, 2020)  

Oquendo & Mercedes (2020) se¶alan que el municipio de Malambo se ubica dentro de la zona 

metropolitana de Barranquilla y que para llegar a esta zona se cuenta actualmente con un solo 

acceso de una v²a, esto se debe a que la carretera alterna para ingresar al municipio se encuentra 

deteriorada y no se puede transitar en ella. Es por esta raz·n que se genera el tr§fico vehicular 

cuando se quiere ingresar al municipio, ya que no se cuenta con una v²a que este en buenas 

condiciones y facilite el movimiento dentro del mismo, causando molestia a los pobladores del  

sector.   

A trav®s de los a¶os, el pavimento existente se ha ido desgastando mayormente en la superficie de 

rodadura. Estos deterioros se han generado porque no se le da un correcto mantenimiento a la 

calle, por factores de clima y por las cargas que desarrollan los veh²culos pesados sobre la carretera.  

(Oquendo & Mercedes, 2020)  

A continuaci·n, se muestra la Ilustraci·n 4, mediante la cual se observa la situaci·n actual de  

la calle 8 con carrera 4.  

  

Ilustraci·n 4: Situaci·n actual de calle 8 con carrera 4  

Fuente: (Oquendo & Mercedes, 2020)  

c) Metodolog²a aplicada  

Oquendo & Mercedes (2020) explican:   

El proyecto utiliza una metodolog²a de investigaci·n descriptiva, debido a que se crean preguntas 

y se realiza un an§lisis de datos en base al proyecto a dise¶ar.   
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El dise¶o de pavimento se realizar§ haciendo uso del programa BS PCAA 2018, programa basado 

en el m®todo PCA-84, y que fue realizado por los ingenieros Efra²n de Jes¼s Solano Fajardo y Carlos  

Alberto Benavides Bastida en la Universidad del Cauca, la cal es una herramienta ¼til y f§cil de utilizar  

para dimensionar los espesores de un pavimento determinado. (Oquendo & Mercedes, 2020)  

El marco metodol·gico de este proyecto lleva una serie de pasos a seguir en base al 

m®todo PCA-84. Comenzando con la recolecci·n de toda la informaci·n que ser§ 

necesaria para llevar a cabo el proyecto, es decir, antecedentes, cual es el problema en la 

zona actual, investigar si se le brinda mantenimiento o no a la v²a, entre otros.   

Como segundo paso se encuentran las estimaciones, an§lisis del tr§nsito y capacidad del 

suelo CBR, en el cual se obtiene el tipo de suelo y que tipos de veh²culo puede soportar 

esta estructura. Seguidamente, la propuesta de dise¶o estructural de pavimento, en el cual 

se estableci· que el dise¶o ser§ de pavimento r²gido. Establecer par§metros de dise¶o 

utilizando an§lisis de fatiga y erosi·n y finalmente, el c§lculo de espesor y losas para la v²a 

propuesta.  

A continuaci·n, en la Ilustraci·n 5 se presenta el marco metodol·gico que el enfoque PCA-

84 puede emplear para calcular el dise¶o de la estructura de pavimento r²gido en el 

municipio de Malambo, Atl§ntico, Colombia.  

  

Ilustraci·n 5: Metodolog²a de dise¶o para el municipio de Malambo, Atl§ntico, Colombia.  

Fuente: (Oquendo & Mercedes, 2020)  
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d) Conclusiones y Recomendaciones  

Oquendo & Mercedes (2020) concluyen:   

Se realiz· el dise¶o de pavimento r²gido que cumple con los requerimientos necesarios para 

descongestionar el tr§fico vehicular en la Carrera 8 entre calles 4 y 10, la cual contiene una longitud 

de 4.5 km, 20 cm de espesor para la capa de concreto hidr§ulico, 15cm para la capa de subbase 

granular y 3.5m de ancho para las losas.   

Las normas y metodolog²as aplicadas en el proyecto son las vigentes dentro del tiempo a realizar 

el mismo, el m§s importante es el Portland Cement Association PCA-84. (Oquendo & Mercedes, 

2020)  

Se hizo uso del programa BS-PCAA para realizar el dise¶o del pavimento, obteniendo una losa de 

20 cm y que este cumple con todos los requisitos para proceder con su elaboraci·n de manera 

exitosa. (Oquendo & Mercedes, 2020)  

 3.1.1.2.  Dise¶o de pavimento r²gido para mejorar la transitabilidad de Av.  

Miguel Grau, tramo Jr. Isidro Alcibar, San Mart²n de Porres, 2020. a) 

Informaci·n del sitio  

A continuaci·n, se brinda la informaci·n actual del sitio para llevar a cabo del proyecto.  

Yllesca & Luque (2021) se¶alan:  

El ingreso a la zona de estudio se ubica a desde el centro de la ciudad de La Lima, siguiendo su 

curso a la Plaza Ram·n Castilla por donde se encuentra la entrada a la Avenida Caquet§, siguiendo 

este rumbo a 1.4 km hasta llegar a la Avenida Miguel Grau en San Mart²n de Porres, ubicaci·n del  

proyecto.  

A continuaci·n, la Ilustraci·n 6, la cual muestra la ubicaci·n de la zona de estudio.  
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Ilustraci·n 6: Ubicaci·n Avenida Miguel Grau, tramo Jr. Isidro Alcibar, San Mart²n de Porres  

Fuente: (Yllesca & Luque, 2021)  

b) Problema de estudio  

Yllesca & Luque (2021) describen:  

El problema de este proyecto se obtiene en base a que la carretera actual en la avenida Miguel Grau 

para el recorrido Jr. Isidro Alcibar est§ en mal estado. Por esta raz·n se desea remover la rodadura 

deteriorada y construir un nuevo pavimento de concreto hidr§ulico con el objetivo de reducir el 

congestionamiento vehicular dentro de la zona.  

Es importante mencionar que el deterioro de la v²a ha sido la principal consecuencia de 

enfermedades para los pobladores del sector, causando problemas respiratorios por la 

contaminaci·n que hay dentro de la zona, reduciendo la calidad de vida para los mismos. (Yllesca  

& Luque, 2021)  

c) Metodolog²a aplicada  

A continuaci·n, se explica la metodolog²a aplicada para llevar a cabo el proyecto.  

Yllesca & Luque (2021) detallan:  

Mediante la metodolog²a AASHTO 93 se realizar§ el dise¶o de infraestructura vial con el fin de 

mejorar la circulaci·n vehicular dentro de la Avenida Miguel Grau en el departamento de San Mart²n 

de Porres, Lima.  
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Se har§ uso de una justificaci·n tecnol·gica para desarrollar el proyecto, ya que se podr§n obtener 

detalles m§s precisos del M®todo AASHTO 93 y como este puede ser aplicado en el dise¶o de 

pavimento de concreto hidr§ulico, con el objetivo de garantizar el buen desempe¶o de ®stos.  

(Yllesca & Luque, 2021)  

De igual forma, contiene una justificaci·n social, ya que el proyecto es de gran ayuda para el 

municipio de San Mart²n de Porres, en la Avenida Miguel Grau par el segmento Jr. Isidro Alcibar, 

debido a que se reducir§n las enfermedades pulmonares que causa la poluci·n generada por los 

autom·viles que circulan en el pavimento deteriorado. (Yllesca & Luque, 2021)  

d) Conclusiones y Recomendaciones Yllesca 

& Luque (2021) concluyen:  

 La propuesta de dise¶o mediante el m®todo AASHTO 93-MTC mejorar§ el flujo vehicular dentro 

de la zona, obteniendo un pavimento con una losa de concreto y una subbase de 20 cm.  

El dise¶o para el pavimento de concreto hidr§ulico contiene todos los datos necesarios para llevar 

ejecutar el proyecto, siendo conformado por 20 cm la subbase y capa de rodadura, la cual ser§ una 

losa de concreto. (Yllesca & Luque, 2021)  

Este dise¶o tiene relaci·n con el impacto ambiental dentro de la zona, ya que al momento de 

realizarlo no se pueden prevenir los da¶os ambientales, evitando contaminaciones y problemas de 

salud en la poblaci·n del sector. (Yllesca & Luque, 2021)  

 3.1.1.3.  Dise¶o del pavimento r²gido del camino que conduce a la Aldea El  

Guayabal, Municipio de Estanzuela del Departamento de Zacapa a) 

Informaci·n del sitio  

A continuaci·n, se brinda la informaci·n actual del sitio para llevar a cabo del proyecto.  

P®rez Rafael (2010) describe:  

La ubicaci·n del proyecto se encuentra en el municipio de Estanzuela, el cual forma parte del distrito 

de Zacapa, Guatemala. De acuerdo al Sistema de Informaci·n Geogr§fica (SIG), cuenta con una 

extensi·n territorial de 92.4 kil·metros.   

Por su localizaci·n, Estanzuela cuenta con un acceso simple a los sitios de inter®s que lo rodean 

dentro de Guatemala. Algunas rutas de acceso a este municipio son la CA-9 y la CA-20, las cuales 
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est§n hechas de asfalto y encuentran en un buen estado ya que se les da el mantenimiento 

adecuado.  (P®rez Rafael, 2010)  

El tramo a dise¶ar es el de la aldea El Guayabal, la cual est§ ubicada dentro del municipio de  

Estanzuela. Actualmente cuenta con una carretera de terracer²a con una distancia total de 6.5 km. 

(P®rez Rafael, 2010)  

A continuaci·n, se obtiene la Ilustraci·n 7, la cual contiene la ubicaci·n del Municipio de 

Estanzuela en Guatemala.  

  

Ilustraci·n 7: Ubicaci·n Municipio de Estanzuela, Guatemala  

Fuente: (P®rez Rafael, 2010)  

b) Problema de estudio  

Actualmente, el municipio cuenta con una calle de terracer²a que est§ en mal estado. El problema 

aumenta mayormente en temporada de invierno ya que las lluvias producen lodo en las calles que 

no est§n pavimentadas, impidiendo el ingreso a la aldea para cualquier tipo de veh²culo. (P®rez 

Rafael, 2010)  

El proyecto se ejecutar§ con ayuda de la municipalidad y el programa EPS (Ejercicio Profesional  

Supervisado) proporcionado por la Facultad de Ingenier²a de la Universidad de San Carlos de 

Guatemala. Proveyendo, de esta manera, una calidad de vida mejor para los pobladores debido a 

que no existe una carretera pavimentada hoy en d²a. (P®rez Rafael, 2010)  

  

c) Metodolog²a aplicada  
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A continuaci·n, se detalla la metodolog²a aplicada en el proyecto.  

P®rez Rafael (2010) se¶ala:  

En cuanto a la topograf²a se hizo uso de la metodolog²a de conservaci·n del Azimut en una 

poligonal abierta. Este m®todo se basa en agarrar un Azimut con direcci·n al norte, ubic§ndolo con 

una vuelta de campana mirando hacia atr§s y tomando la medida hasta la estaci·n siguiente. La 

altimetr²a fue realizada con el fin de trazar las curvas de nivel y as² establecer pendientes, 

elevaciones y el tipo de terreno sobre el cual se trabajar§.  

Se realiz· un ensayo de granulometr²a para determinar la caracter²stica del suelo y tener una mejor 

idea del dise¶o, siguiendo la norma AASHTO T-27. De igual forma, se hizo el ensayo de L²mites de  

Atterberg para as² categorizar la tipolog²a de suelo, ya sea arcilla o limo, realizando el respectivo 

contenido de humedad para poder establecer si es limite l²quido o pl§stico. (P®rez Rafael, 2010)  

P®rez Rafael (2010) describe que se hizo el ensayo de compactaci·n o Proctor modificado para 

calcular la resistencia y capacidad de poder deformarse que resulta del suelo a analizar, y por ¼ltimo 

el ensayo de valor soporte CBR para determinar la resistencia del suelo y proceder con el dise¶o.   

d) Conclusiones y Recomendaciones P®rez 

Rafael (2010) concluye:  

El proyecto a realizar tendr§ 5.75 kil·metros de longitud y la calzada de 6 metros de ancho. El 

m®todo PCA identific· que el pavimento deber§ tener 15 cent²metros de espesor, con una subbase 

de la misma medida y 2% de bombeo.   

El costo total del proyecto asciende a Q11,097,401.08. Por metro cuadrado, el costo de construcci·n 

es de Q320.27. (P®rez Rafael, 2010)  

El impacto ambiental no ser§ de gran relevancia para este proyecto y todo ser§ realizado en base a 

la normativa vigente dentro del periodo de dise¶o para el municipio de Estanzuela y la Rep¼blica 

de Guatemala. (P®rez Rafael, 2010)  

3.1.2. ANćLISIS DEL MICROENTORNO  

El an§lisis del microentorno consiste en la b¼squeda de distintos proyectos que se han 

llevado a cabo a nivel nacional, pero no dentro de la misma zona de estudio, que 

contengan caracter²sticas y objetivos similares al proyecto a desarrollar dentro de 

Villanueva y San Manuel, Cort®s.  
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 3.1.2.1.  Mejoramiento de la carretera San Pedro Sula ð Puerto Cort®s bajo el  

esquema de alianza p¼blico-privada.  

a) Informaci·n del sitio  

Gordillo & Armando (2016) se¶alan que:  

La autopista que conecta a San Pedro Sula y Puerto Cort®s es de 45km de longitud y se construy· 

por el gobierno de la Rep¼blica Nacional de Honduras en los a¶os 60, y se convirti· en una v²a de 4 

carriles en los a¶os 1994 a 1995. Debido al crecimiento poblacional y econ·mico que ha habido en 

los ¼ltimos a¶os en el Valle de Sula, se ha aumentado el tr§fico vehicular en la zona, trabajando con 

el m§ximo de su capacidad de dise¶o, el cual es de 15,000 veh²culos diarios.  

Esta carretera es importante en Honduras ya que da entrada y salida al puerto nacional. Como se 

mencionaba anteriormente, debido al crecimiento econ·mico de la zona y del pa²s, es necesaria la 

mejora y la inversi·n para este tramo, proponiendo un dise¶o de varios a¶os que ayudar§ no solo  

a Puerto Cort®s, sino tambi®n a los que lo rodean. (Gordillo & Armando, 2016)  

A trav®s de la Ilustraci·n 9, se observa el tramo que conecta a San Pedro Sula con Puerto 

Cortes, el cual cuenta con una longitud de 45 km y 4 carriles de concreto hidr§ulico que 

se encuentran en buen estado, sin embargo, la cantidad de pobladores y veh²culos que 

circulan alrededor de estas zonas genera un problema de tr§fico vehicular, ya que el dise¶o 

actual no est§ realizado para soportar el tr§fico promedio diario actual.   

  

Ilustraci·n 8: Tramo de San Pedro Sula a Puerto Cort®s  

Fuente: (Gordillo & Armando, 2016)  
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b) Problema de estudio  

Gordillo & Armando (2016) establecen:  

El problema de estudio surge debido a que, aunque el dise¶o actual cuenta con un periodo de 

dise¶o de 20 a¶os, la v²a funciona a su m§xima capacidad, y debido al crecimiento econ·mico en 

la zona esta resultar§ ineficiente para el tr§fico que se proyecta en un futuro no muy lejano.   

De igual forma, actualmente la v²a que conecta a San Pedro Sula y Puerto Cort®s cuenta con un flujo 

vehicular de 13,000 veh²culos diarios o m§s, especialmente en el tramo de salida a San Pedro Sula 

y Choloma, en donde en horas de alto tr§fico vehicular se genera un gran embotellamiento en la 

zona. (Gordillo & Armando, 2016)  

c) Metodolog²a aplicada  

Gordillo & Armando (2016) detallan:  

Se utiliza una metodolog²a acerca de escenarios reales para las necesidades de la infraestructura, el 

cual conlleva a proponer nuevas ideas para mejorar el tramo de 45 km de San Pedro Sula hacia 

Puerto Cort®s, con el objetivo de incentivar el desarrollo econ·mico y social en Honduras.  

A continuaci·n, en la Ilustraci·n 9, se observa la definici·n de variables independientes y 

dependientes para este proyecto.  

  

Ilustraci·n 9: Definici·n de Variables  

Fuente: (Gordillo & Armando, 2016)  



 

мф  

  

Mediante la Ilustraci·n 9 se concluye que dentro de las variables independientes se 

encuentran variables t®cnicas, financieras y sociales, las cuales se conectan la variable 

dependiente òfactibilidad t®cnica, financiera y social para le ejecuci·n del proyectoõõ.  

d) Conclusiones y Recomendaciones  

Gordillo & Armando (2016) concluyen:  

El tramo existente de 45 km de longitud ser§ ampliado de 4, a 6 carriles. As², de esta manera, se 

aumenta la capacidad de la carretera y soportar§ un tr§fico promedio diario de hasta 20,000 

veh²culos. Seg¼n las proyecciones realizadas, la ampliaci·n de 2 carriles m§s ser§ suficiente para 

evitar el congestionamiento vehicular en el tramo hasta el a¶o 2031.   

El ampliamiento de estos carriles ayudar§ a la fluidez vehicular del tramo de San Pedro Sula con 

toda la CA-5 y la carretera que conduce hacia occidente, ya que libera el embotellamiento en la 

entrada y salida a la ciudad de San Pedro Sula y los pobladores de zonas alejadas no deber§n 

transitar dentro de la ciudad, por lo cual se mejora la circulaci·n interna. (Gordillo & Armando, 

2016)  

 3.1.2.2.  Dise¶o de pavimento r²gido y drenaje pluvial en la carretera hacia  

Aldea El B§lsamo, Puerto Cortes.  

a) Informaci·n del sitio  

Lara & Velasquez (2020) describen:  

La v²a que conduce a la Aldea el B§lsamo necesita una planificaci·n geom®trica y pavimento s·lido, 

adem§s de un sistema de alcantarillado para las aguas pluviales. Esto se debe al alto flujo de turistas 

que visitan el balneario Los Laureles, ubicado dentro de la aldea, as² como al tr§fico diario de 

residentes y camiones que entran para fines comerciales.   

En respuesta a estas necesidades, se ha propuesto un proyecto para dise¶ar un tramo de carretera 

de 2 kil·metros, desde la intersecci·n de La Corozona hasta la Aldea el B§lsamo en Puerto Cort®s. 

Para garantizar su funcionalidad y eficiencia, el dise¶o debe incluir un sistema de alcantarillado, el 

cual contribuir§ al desarrollo socioecon·mico de la zona, fomentando el ecoturismo y las  

actividades agr²colas y ganaderas de los habitantes locales. (Lara & Velasquez, 2020)  

A continuaci·n, en la Ilustraci·n 10, se muestra la ubicaci·n de Aldea El B§lsamo.  
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Ilustraci·n 10: Ubicaci·n Aldea El B§lsamo   

Fuente: (Lara & Velasquez, 2020)  

b) Problema de estudio  

Lara & Velasquez (2020) detallan:  

La Aldea El B§lsamo est§ situada en el municipio de Puerto Cort®s, dentro del departamento de 

Cort®s. La v²a que lleva a esta aldea es una red vecinal de caminos de tierra que se conecta con una 

carretera secundaria que a su vez se une a la carretera CA-13.  

No obstante, la carretera que lleva a la aldea carece de pavimentaci·n y de un dise¶o geom®trico 

adecuado. Adem§s, carece de un sistema de drenaje para canalizar el agua de lluvia, que es 

abundante debido a la topograf²a monta¶osa y las precipitaciones frecuentes en la zona. La falta de 

estas caracter²sticas retrasa el progreso socioecon·mico y dificulta la conectividad vial,  

especialmente durante la temporada de lluvias. (Lara & Velasquez, 2020)  

c) Metodolog²a aplicada  

Lara & Velasquez (2020) explican:  

Se emplear§n t®cnicas de observaci·n directa, ya que es necesario comprender personalmente la 

realidad del §rea de estudio. Adem§s, se utilizar§n t®cnicas estructuradas, que involucran 

instrumentos t®cnicos especiales, basados en una planificaci·n para recopilar datos. Se realizar§n 

estudios de campo para analizar las condiciones de la v²a en el lugar mismo. Se prev® utilizar un 

enfoque cuantitativo para el proyecto.  
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Seguidamente se muestra la Ilustracion 11, la cual contiene el tipo de dise¶o para el 

proyecto.  

  

Ilustraci·n 11: Tipo de Dise¶o  

Fuente: (Lara & Velasquez, 2020)  

Mediante la Ilustracion 11 se observa que este proyecto tiene un enfoque cuantitativo, en 

donde el tipo de estudio es cuasi experimental y el tipo de dise¶o es transversal. Asimismo, 

se utilizan m®todos de an§lisis t®cnicos y un tipo de muestra no probabil²stica.   

d) Conclusiones y Recomendaciones Lara 

& Velasquez (2020) concluyen:  

Se mejor· la ruta de la calle hacia la aldea El B§lsamo optimizando el ancho del carril a un m²nimo 

de 2 metros. Se garantiz· que los radios de giro fueran apropiados para la velocidad de dise¶o de  

40 km/h, conforme al Manual de Soptravi. De acuerdo con el an§lisis topogr§fico realizado en el 

terreno, las pendientes se mantuvieron dentro de un rango de aproximadamente 3% a 8%, lo cual es 

considerado aceptable para el terreno de la zona.  

La calle tiene un ancho promedio de 5.5 metros, compuesto por dos carriles de 2.00 metros cada 

uno, sin hombros y con cunetas de 0.60 metros de ancho para el drenaje de aguas pluviales. (Lara 

& Velasquez, 2020)  

Los an§lisis realizados por la municipalidad de Puerto Cort®s y llevados a cabo por la empresa 

CINSA, categorizan el suelo como arena bien graduada con grava. Se compararon estos resultados 

con los obtenidos de las muestras tomadas en las excavaciones realizadas en la calle de la aldea El  

B§lsamo, y se emplearon los datos previamente obtenidos de CBR. (Lara & Velasquez, 2020)  
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El dise¶o definitivo del pavimento incluir§ una losa de concreto hidr§ulico con un espesor de 16 cm 

y una subbase con un espesor de 30 cm, lo cual se considera adecuado para el Tr§nsito Promedio  

Diario (TPD) de la zona. (Lara & Velasquez, 2020)  

Se ha creado un sistema de alcantarillado para las aguas pluviales que consta de un canal de 

concreto con drenaje longitudinal, el cual cuenta con dos salidas ubicadas en las dos cajas puente 

del tramo de carretera. Adem§s, se incorpora un drenaje transversal mediante alcantarillas de 

concreto con un di§metro aproximado de 24 pulgadas para facilitar la evacuaci·n de las aguas de 

lluvia. (Lara & Velasquez, 2020)  

3.1.3. ANćLISIS INTERNO  

En el an§lisis interno se encuentran componentes que son parte de la informaci·n destacada 

y semejante al proyecto a realizar dentro de Villanueva y San Manuel, Cort®s. Dentro del 

cual  

se mencionan datos importantes como ser informaci·n del sitio, objeto de estudio, 

metodolog²a aplicada, entre otros.  

a) Informaci·n del sitio  

El INE (2020) establece que el Municipio de Villanueva est§ situado en el departamento de 

Cort®s, en Honduras. Sus coordenadas son aproximadamente 15.33 grados de latitud 

norte y -88.06 grados de longitud oeste, con respecto al meridiano de Greenwich. Se 

encuentra a una altitud de cierta cantidad de metros sobre el nivel del mar y a una distancia 

de aproximadamente 134.99 Km de la capital del pa²s. Adem§s, est§ a unos 22.5 Km de 

San Pedro Sula, el centro industrial de Honduras; a unos 56.3 Km de Puerto Cort®s, que es 

la principal salida mar²tima de Honduras al mundo; y a unos 101.44 Km del Aeropuerto 

Internacional de  

Palmerola.  

Villanueva limita al este con el municipio de Pimienta y San Manuel, y el tramo que los 

conecta cuenta con una poblaci·n estimada al 2022 de 7,564 pobladores. El censo de 

poblaci·n del tramo que conecta a Villanueva con San Manuel, Cortes fue obtenido a 

trav®s del Programa de Naciones Unidas (PNUD) con una tasa de crecimiento del 1.2%. 

(Estadistica, 2022)  

La distancia entre Villanueva (desde la CA-5) y la entrada de San Manuel, Cortes es de 6km.  
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A continuaci·n, en la Ilustraci·n 12, se observa la ruta desde Villanueva entrando por la CA-5 

hasta el municipio de San Manuel, Cortes.  

  

Ilustraci·n 12: Tramo Villanueva - San Manuel  

Fuente: (TopoNavi, 2024)  

b) Problema  

Mart²nez Sarely (2024) coment·:  

Quiero expresar mi frustraci·n por el estado del tr§fico en la carretera, las inundaciones a lo largo 

de estos a¶os que han sido un problema persistente en la comunidad. Adem§s, queremos hacer 

hincapi® en la necesidad urgente de una nueva v²a, as² como de una ruta alternativa, debido al 

intenso tr§fico que enfrentamos diariamente. Estamos cansados de las promesas vac²as de las 

autoridades, esta carretera cada vez abarca m§s tr§fico e inundaciones y ya no podemos esperar 

m§s.  

La carretera que conecta a Villanueva con San Manuel, Cortes cuenta con una longitud de 

3.18 km y una v²a con 2 carriles de concreto hidr§ulico la cual se encuentra en buen estado. 

Sin embargo, el alto flujo vehicular en esta zona causa un atascamiento en horas pico, 

debido a que es la ¼nica ruta en buen estado que conecta a ambos municipios. Asimismo, 

carecen de un sistema eficiente de drenaje pluvial, el cual sea capaz de evacuar las aguas 
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lluvias en la zona. Esto causa inundaciones en el pavimento y en las colonias alrededor en 

®pocas de lluvia, por lo cual los pobladores se muestran indignados.  

3.2.  TEORĊA DE SUSTENTO  

En la siguiente secci·n se presentar§ la teor²a de sustento, mediante la cual se conocer§ 

los fundamentos que avalan el documento, sirviendo de respaldo de los argumentos 

presentados a lo largo del proyecto, estas incluyen manuales que contiene la normativa 

para un ·ptimo dise¶o geom®trico y estructural en el tramo que conecta Villanueva con 

San Manuel, Cort®s. Como teor²as de sustento se har§ uso de: Manual de Carreteras 

SOPTRAVI, Tomo 3; Manual Centroamericano de Normas para el Dise¶o de Carreteras, los 

cu§les ser§n de gran utilidad  

para recopilar informaci·n importante y con esto lograr una adecuada entrega final.   

3.2.1. MANUAL DE CARRETERAS SOPTRAVI  

A continuaci·n, se conocer§ informaci·n proveniente del tercer de ocho Tomos del 

Manual de Carreteras de SOPTRAVI, conocido como òInstrucciones de Dise¶oó, manual 

instructivo para un ·ptimo dise¶o, mantenimiento y construcci·n de carreteras en 

Honduras.   

El Manual de Carreteras SOPTRAVI, tomo 4 (1996) explica:   

En cuanto al coeficiente de fricci·n lateral, se menciona que, para lograr un dise¶o estable 

de curvas horizontales, estos radios se deben determinar de acuerdo con la velocidad de 

dise¶o dada, por lo que se recomienda utilizar un valor de fricci·n menor al llamado valor 

m§ximo seguro. La relaci·n entre el coeficiente de fricci·n lateral de un veh²culo que se 

moviliza en la  

longitud de una curva de un radio predeterminado a una determinada velocidad y un 

determinado espacio de altura est§ determinada por la ecuaci·n siguiente:  

  

 ὺς ὖ 

 Ὢ     

 ρςχὙ ρππ 

  

Ecuaci·n 1: Coeficiente de Fricci·n Lateral  
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Donde:   

F= coeficiente de fricci·n lateral  

R= radio de la curva en metros  

V= velocidad directriz km/h  

P = peralte  

El coeficiente de fricci·n lateral que se utiliza en el dise¶o, es el m§s grande que brinda un 

margen amplio de seguridad sin generar inconveniente a quien conduce.  

Valores m§ximos de peralte  

Los valores m§ximos especificados se determinan en funci·n de los siguientes factores:  

a) Definir rutas en funci·n del uso o destino.   

b) Condiciones del terreno (llanuras onduladas o monta¶osas)  

c) Estado operativo del veh²culo  

(d) Volumen de tr§fico y nivel esperado de servicio  

Relaci·n Peralte y Rasante  

En curvas horizontales de radio peque¶o, donde la pendiente es un plano inclinado, se 

deben considerar algunas precauciones para que el dise¶o geom®trico no suponga 

peligro para el conductor del veh²culo.   

Es pertinente que se determine la pendiente de la resultante (òUó) entre el parlante y la rasante  

cuando:  

1) La velocidad directriz es de 50 km/h o menos y el radio l²mite de 200 metros. La  

pendiente U no deber§ sobrepasar el 11%.  

2) La velocidad directriz es de 50 km/h o m§s y el radio l²mite de 300 metros. La 

pendiente  

U no deber§ sobrepasar el 10%.  

La pendiente de la resultante ser§ expresada por la ecuaci·n:   
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Ὗ   

  

Ecuaci·n 2: Relaci·n Peralte y Rasante  

Donde:  

G = pendiente de la rasante (%)  

P = peralte (%)  

3.2.2. MANUAL CENTROAMERICANO DE NORMAS PARA EL DISE¤O DE CARRETERAS A 

continuaci·n, se conocer§ informaci·n proveniente del Manual Centroamericano de 

Normas para el Dise¶o de Carreteras, manual instructivo para un ·ptimo dise¶o, 

mantenimiento y construcci·n de carreteras a nivel centroamericano. Se presentar§ 

informaci·n encontrada el en cap²tulo IV el cual explica lo que son los componentes de 

una secci·n transversal.   

El Manual Centroamericano de Normas Para el Dise¶o Geom®trico de Carreteras (2011)  

explica:  

La secci·n transversal de una v²a o calle permite ver su representaci·n geom®trica en 

forma de planos de superficies verticales regulares situadas sobre el eje de la calle. Esta 

secci·n puede variar en distintos puntos de la calle, debido a que es producto de la 

combinaci·n de los diferentes elementos que la componen, su tama¶o y forma 

dependiendo de los objetivos que pretende y de las caracter²sticas del trazado del punto 

deseado.  

Plataforma o Corona  

La capa visible de la calle o calzada, incluidos los bordes del relleno y/o el interior de las zanjas,  

se le conoce como "plataforma" o "corona". El ancho de la plataforma abarca pendiente, 

deslizamiento transversal, ancho de la calzada, bordillo, sobreancho de hombro, acera y 

mediana, si existe una secci·n transversal.   
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En algunos casos especiales se ha creado una v²a de doble sentido con calzadas separadas, 

donde las calles tendr§n dos andenes separados, que eran calles sin asfaltar, donde los 

carriles y los m§rgenes forman un todo completo, lo cual resulta invisible a simple vista.   

Debido a que la plataforma es la capa visible, algunos componentes pueden ser considerados  

como auxiliares, como ser bordillos, barreras de contenci·n, se¶alizaci·n e iluminaci·n.  

  

Ilustraci·n 13: Secci·n Transversal T²pica en Tangente en Carretera en Dos Direcciones  

  

Ilustraci·n 14:  Secci·n Transversal T²pica en Curva en Carretera en Dos Direcciones  
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Rasante  

Es la altura del pavimento por encima del eje central de la v²a de doble sentido. Al hacerlo 

visible en planos verticales de diferentes alturas, se puede desarrollar una plataforma o corona 

vial. Consta de pendientes (hacia arriba o hacia abajo) y curvas verticales que las conectan.  

Identificado por puntos en la secci·n transversal.  

Pendiente Transversal  

Es la pendiente que se asocia a la calzada perpendicular al eje de la calle. Se conoce tres casos:   

a) Bombeo Normal: Es la inclinaci·n que se asigna a la plataforma en las tangentes del 

alineamiento horizontal, busca mejorar el escurrimiento del agua en la superficie. Para 

que pueda considerarse un bombeo bueno deber§ permitir un drenaje eficiente con 

la menor pendiente, buscando que el conductor no sufra un caso inc·modo o 

inseguro. Este bombeo puede depender del tipo de superficie de rodadura, a 

continuaci·n, se  

presenta los rangos sugeridos:   

  

Ilustraci·n 15: Bombeo Normal de Calzada  

b) Sobreelevaci·n o Peralte: Es la pendiente que se asigna a la superficie de una calle en 

los tramos con giro para disminuir los efectos de la fuerza centr²peta actuando cuando  

el veh²culo est§ en marcha.  

c) Transici·n del Bombeo al Peralte: Cuando se pasa de un recorrido en tangente a otro 

tramo en una curva, se necesita cambiar le inclinaci·n de la superficie, partiendo del 

bombeo en la tangente hasta la sobreelevaci·n que asigne a la curva horizontal. Para  

esto, se conoce dos distancias en las cuales efect¼a.  

a. Distancia de Bombeo: En esta el carril gira en sentido opuesto al de la curva  

desde el bombeo que se seleccion· para la tangente hasta 0%.  

b. Distancia de Transici·n: Esta distancia podr§ ser el largo de transici·n del peralte 

en alineamiento del tipo tangente-curva-tangente, o la longitud de espiral en el 

alineamiento del tipo espiral-curva-espiral. Se contin¼a en esta distancia girando 
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el carril contrario al sentido de la curva desde 0%, hasta ser colineal con el carril 

contrario, y as² aplica el giro a la secci·n hasta que se alcanza el peralte que 

corresponde a la curva circular.  

3.2.3. GRANULOMETRĊA (NORMA ASTM D-421)   

Para realizar una clasificaci·n de suelo, se debe seguir una normativa, en el caso de este 

proyecto, se sigue bajo los lineamientos de AASTHO, se presenta informaci·n extra²da de la  

norma: ASTM D-421  

  

Objetivos:   

- Determinar la distribuci·n de part²culas de un suelo de acuerdo a su tama¶o. - 

 Identificar la clasificaci·n del suelo en el tramo sobre el cu§l se ejecutar§ el proyecto 

Equipo:   

- Juego de tamices: (#4, #10, #40, #200 y fondo)  

- Balanza de 0.1 gr  

- Mazo de goma  

- Horno  

- Taras  

Procedimiento:   

- Colocar la muestra de suelo en el horno a 110 +- 5 ÁC  

- Remover grumos mediante golpes con el mazo de goma  

- Pesar la muestra de material en la balanza con 0.1 gr de sensibilidad  

- Ordenar los tamices en orden descendente (#4, #10, #40, #200 y fondo)  

- Colocar estos tamices en el agitador mec§nico junto con la muestra a analizar, dejar que  

agite por 15 minutos.  

- Proceder a pesar cada una de las muestras por tamiz en la balanza con 0.1 gr de  

sensibilidad  

- Trazar la curva granulom®trica para conocer el tipo de suelo.  
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3.2.4. LĊMITES DE ATTERBERG (NORMA ASTM D4318)  

Para poder realizar el ensayo de L²mites de Atterberg, se debe seguir una normativa, en el 

caso de este proyecto, se presenta informaci·n extra²da de la norma: ASTM D-4318 

Objetivos:   

- Conocer el ²ndice de plasticidad del suelo -  Clasificar el ²ndice de plasticidad del suelo.  

Equipo:   

- Copa de Casagrande  

- Esp§tula  

- Tamiz No. 40  

- Atomizador  

- Recipiente de porcelana  

- Balanza de 0.1 gr  

- Horno  

- Tara  

Procedimiento:   

- Colocar la muestra de suelo en el horno a 110 +-5 ÁC  

- Cribar a trav®s del tamiz #40 y desechar el resto de la muestra  

- Del material obtenido se toma aproximadamente 100 gramos, esta se coloca en el 

recipiente de porcelana y se mezcla, agregando agua a medida se busca la textura pastosa  

y homog®nea.  

- Colocar esta mezcla en la copa de Casagrande  

- Dividir en dos la muestra colocada en la copa haciendo uso de un ranurador.  

- Se procede a dar vuelta a la manija de la copa de Casagrande, a una raz·n de 2 golpes por 

segundo, y se debe contar el n¼mero de golpes requeridos hasta que la abertura cierre a  

un ancho de 1cm. Si cerrase antes de 10 golpes, se retira el material y se repite el 

proceso.  
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- Una vez el suelo est§ unido con la parte inferior de la abertura, se toma alrededor de 10g 

de suelo, se toma su peso h¼medo, No. De golpes y peso seco.  

- Se repite el proceso con el objetivo de obtener puntos por debajo de 25 golpes y m§s de  

25 golpes.  

- Se determina el porcentaje de humedad a cada cantidad de goles y se elabora la curva de 

fluidez en papel semilogar²tmico.  

- Definir el l²mite l²quido en el momento en que el contenido de agua en la curva de fluidez  

corresponda a 25 golpes.  

  

  

  

3.3.  MARCO CONCEPTUAL  

A lo largo del proyecto se presenta una amplia lista de conceptos t®cnicos y abreviaturas, a 

continuaci·n, se presenta la definici·n de estos t®rminos utilizados en el proyecto.  

1. Infraestructura vial  

Toda calle, camino o v²a f®rrea incluidas obras complementarias, de tipo rural o urbana de 

dominio y uso p¼blico. (Manual Centroamericano de normas para el dise¶o geom®trico 

de carreteras, 2011)  

2. Colindancia  

Delimitaci·n de las propiedades que dan limite a terrenos o edificios, se basa generalmente 

en los puntos cardinales. (Salvador, 2015)  

3. Carril  

Parte de la calzada que se destina para la circulaci·n de veh²culos hacia un mismo sentido.   

(Manual Centroamericano de normas para el dise¶o geom®trico de carreteras, 2011)  
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4. Crecimiento poblacional  

Aumento en la cantidad de individuos que pertenecen a un a¶o en concreto por cada 

1.000 habitantes. Usualmente se calcula como la adici·n del saldo vegetativo y el saldo 

migratorio. (INE, 2020)  

5. Dise¶o Geom®trico  

Determinar el trazado y las caracter²sticas visibles de una carretera. (Dise¶o Geom®trico, 2022)  

6. Dise¶o Estructural  

Consiste en el proceso de realizar una estructura eficiente y que funcione en cualquier tipo de 

cargas que pueda sufrir. (Estructuras, 2024)  

7. Parque Vehicular  

Indica la cantidad de veh²culos que se movilizan por un determinado pa²s, grupo o de manera 

mundial. (Mendoza, 2021)  

  

8. Rotonda  

Intersecci·n circular con control de acceso del tr§fico que ingresa a ella, consta de islas en 

las aproximaciones y curvas correspondientes en la v²a con el objeto de reducir la 

velocidad de los autom·viles. (US Department of Transportation, 2007)  

9. Rasante  

Superficie de rodadura a nivel terminado. Ubicada en el eje de la v²a. (Manual 

Centroamericano de normas para el dise¶o geom®trico de carreteras, 2011)  

10. Municipio  

Nombre de sociedad local simple de la organizaci·n territorial del Estado. (INE, 2020)  
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11. Levantamiento topogr§fico  

Grupo de operaciones de medidas realizadas en el terreno con el fin de obtener elementos 

necesarios y representaci·n gr§fica. (Manual Centroamericano de normas para el dise¶o 

geom®trico de carreteras, 2011)  

12. Calicata  

Es una excavaci·n que se realiza en el terreno, con el objetivo de permitir observar los estratos  

del suelo a distintas profundidades. (Manual Centroamericano de normas para el dise¶o 

geom®trico de carreteras, 2011)  

13. Pendiente  

Es la inclinaci·n del eje de la carretera. (Manual Centroamericano de normas para el dise¶o 

geom®trico de carreteras, 2011)  

14.  Desnivel  

Diferencia de elevaci·n que existe en una superficie o en dos o m§s de estas. (Ingenieros  

Asesores, 2021)  

15.  Distancia Real  

Es aquella distancia real que hay entre dos puntos, o la distancia que existe caminando en 

l²nea recta sobre el terreno entre esos dichos puntos. (Dise¶o Geom®trico de V²as, 2022) 

16.  Curvas  

Es una cadena de puntos que constantemente cambian de rumbo, y, por lo tanto, no es una 

recta. (Dise¶o Geom®trico de V²as, 2022)  

17. Calzada  

Es la parte de la carretera que se destina a la circulaci·n de veh²culos y se compone por 

uno o m§s carriles, sin hombros. (Manual Centroamericano de normas para el dise¶o 

geom®trico de carreteras, 2011)  

18. Corte  
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Excavaci·n que se realizan sobre cualquier tipo de terreno. (SANCHEZ, 2017)  

19. Relleno  

Parte de la explanaci·n que se sit¼a sobre el terreno original, tambi®n se conoce como 

terrapl®n. (Manual Centroamericano de normas para el dise¶o geom®trico de carreteras, 

2011) 20. Terracer²a  

Es la estructura que se construye para aumentar la altura del terreno, a trav®s del relleno 

y compactaci·n de la tierra. Con este sistema se mejora el flujo de la lluvia, los accesos y 

aspectos espec²ficos del proyecto. (Odinsa, 2019)  

3.4.  MARCO LEGAL  

A continuaci·n, se expone el marco legal, el cual contiene la Ley de V²as de Comunicaci·n 

Terrestre y la Ley General del Ambiente, para mostrar el cumplimiento de las normas para 

el desarrollo del proyecto.  

LEY DE COMUNICACIĎN TERRESTRE  

DECRETO NđMERO 173  

EL CONGRESO NACIONAL  

CONSIDERANDO: Que por Decreto N.- 6 de 20 de febrero de 1958 fue derogada la Ley de 

Vialidad, contenida en el Decreto N.- 64 de 4 de marzo de 1944 la cual conten²a 

disposiciones que regulaban en parte el sistema vial del pa²s.  

CONSIDERANDO: Que, para promover, impulsar y facilitar el progreso Vial, es b§sico e 

indispensable dictar normas que expediten la labor de proyecci·n, construcci·n, 

ampliaci·n, conservaci·n y reparaci·n de carreteras y dem§s v²as de comunicaci·n 

terrestre y  

CONSIDERANDO: Que es de urgente necesidad la soluci·n de problemas que entorpecen 

y dilatan el proceso de ejecuci·n de obra de inter®s nacional y uso p¼blico. POR TANTO,  

DECRETA:  

LA SIGUIENTE:   
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LEY DE VIAS DE COMUNICACIĎN TERRESTRE Art²culo 10. - El 

estudio, apertura, construcci·n, ampliaci·n, mejoramiento, mantenimiento y 

administraci·n del sistema vial del pa²s y de todo lo relacionado con la aplicaci·n de la 

presente Ley, estar§ a cargo de la Secretar²a de Comunicaciones y Obras P¼blicas, por 

medio de la Direcci·n General de Caminos.  

Art²culo 12. - Los due¶os de terrenos contiguos y cercanos a cualquier obra del sistema 

vial, est§n obligados a facilitar y permitir la extracci·n de todo el material que sea necesario 

para la apertura, construcci·n, mantenimiento del mismo, sin costo alguno para el Estado, 

previa notificaci·n al Propietario.  

Art²culo 13. - El Estado ejecutar§ por su cuenta, las reparaciones de los da¶os que se 

ocasionaren con motivo de la extracci·n de los materiales en los terrenos a que se refiere 

el art²culo anterior, despu®s de terminada la obra.  

Art²culo 14. - El derecho de V²a, tendr§ un m²nimo de quince metros, contados a cada lado 

de la v²a central de la carretera.  

Art²culo 16.- Adem§s de los Derechos de V²a, debe reservarse una faja de cinco metros 

por lo menos a cada lado del camino, en la que no se autorizan construcciones de ninguna 

clase. Las construcciones que se erijan en violaci·n a este art²culo, ser§n demolidas sin 

responsabilidad alguna para el Estado y el infractor se har§ acreedor a los gastos que 

ocasionare la demolici·n y dem§s responsabilidades legales.  

Art²culo 17.- Dentro de la zona del Derecho de V²a, no se permitir§ la construcci·n de anuncios 

comerciales ni de otra ²ndole, a excepci·n de las se¶ales viales.  

Si a pesar de todo se ocasionaren da¶os, el causante ser§ responsable de su reparaci·n.   

(LEY DE VIAS DE COMUNICACIĎN TERRESTRE, 1995)  

LEY GENERAL DEL AMBIENTE  

DECRETO NđMERO 104-93  

EL CONGRESO NACIONAL,  
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CONSIDERANDO: Que, de acuerdo con la Constituci·n de la Rep¼blica, el Estado 

conservar§ el ambiente adecuado para proteger la salud de las personas, declarando de 

utilidad y necesidad p¼blica la explotaci·n T®cnica y Racional de los recursos naturales de 

la naci·n.  

CONSIDERANDO: Que la destrucci·n acelerada de los recurso naturales y la degradaci·n 

del ambiente amenaza el futuro de la naci·n ocasionando problemas econ·micos y 

sociales que afectan la calidad de vida de la poblaci·n, y que es deber del Estado propiciar 

un estilo de desarrollo que, a trav®s de la utilizaci·n adecuada de los recursos naturales y 

del ambiente, promueva la satisfacci·n de las necesidades b§sicas de la poblaci·n 

presente sin comprometer la posibilidad de que las generaciones futuras satisfagan sus 

propias necesidades.  

CONSIDERANDO: Que la importancia y trascendencia de la problem§tica ambiental 

requiere de una organizaci·n y estructura administrativa que responda en forma 

coherente arm·nica e integral a nuestra situaci·n ambiental.  

POR TANTO,  

DECRETA:  

LA SIGUIENTE:  

LEY GENERAL DEL AMBIENTE  

Art²culo 1. - La protecci·n, conservaci·n, restauraci·n y manejo sostenible del ambiente y de 

los recursos naturales son de utilidad p¼blica y de inter®s social.  

El Gobierno Central y las municipalidades propiciar§n la utilizaci·n racional y el manejo 

sostenible de esos recursos, a fin de permitir su preservaci·n y aprovechamiento econ·mico.  

El inter®s p¼blico y el bien com¼n constituyen los fundamentos de toda acci·n en defensa 

del ambiente; por tanto, es deber del Estado a trav®s de sus instancias t®cnico 

administrativas y judiciales, cumplir y hacer cumplir las normas jur²dicas relativas al 

ambiente.  

Art²culo 5.- Los proyectos, instalaciones industriales o cualquier otra actividad p¼blica o 

privada, susceptible de contaminar o degradar el ambiente, los recursos naturales o el 
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patrimonio hist·rico cultural de la naci·n, ser§n precedidos obligatoriamente de una 

evaluaci·n de impacto ambiental (EIA) que permita prevenir los posibles efectos 

negativos.  

En tal virtud, las medidas de protecci·n del ambiente o de los recursos naturales que 

resulten de dichas evaluaciones ser§n de obligatorio cumplimiento para todas las partes, 

en la fase de ejecuci·n y durante la vida ¼til de las obras o instalaciones. A tal efecto la 

Secretar²a de Estado en el Despacho del Ambiente crear§ el sistema nacional de evaluaci·n 

de impacto ambiental.  

En el caso de instalaciones u obras existentes, se estar§ a lo dispuesto en el Cap²tulo sobre  

Disposiciones Finales  

1. Reformar el Art²culo 5 de la Ley General del Ambiente, seg¼n Decreto 194-2002,  

publicado en el Diario Oficial La Gaceta el 5 de junio del 2002 establecido en el 

Art²culo 30 de la Ley del Equilibrio Financiero y la Protecci·n Social, adicionando 

los p§rrafos siguientes: "ARTICULO 5.- ... Se establece una tarifa por la expedici·n 

de la licencia Ambiental que se conceder a la ejecuci·n de proyectos, instalaciones 

industriales o cualquier otra actividad p¼blica o privada. El cobro por la expedici·n 

de la licencia se efectuar§ conforme al monto de la inversi·n realizada la escala 

siguiente:  

  

 MONTO DE INVERSIĎN REALIZADA TARIFA  

De L. 20,000,000.00 en adelante............................................................................ 0.02%  

(Ley General del Ambiente, 1993)  

  

  

 IV.  METODOLOGĊA  

Anteriormente se proporcion· informaci·n sobre el marco te·rico, conceptualizaci·n, 

marco legal y marco informativo. A continuaci·n, se presenta el cap²tulo de metodolog²a, 

en donde el cual se identificar§n variables de investigaci·n, enfoque, diagramas y tablas 
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con sus respectivas variables, materiales, t®cnicas e instrumentos aplicados y el 

cronograma de actividades que deber§n ser realizadas en el proyecto.  

4.1.  ENFOQUE  

Este proyecto contiene un enfoque cuantitativo, esto se debe a que se realiza una 

recolecci·n de datos y los valores del dominio de variaci·n son contados o medidos. Ahora 

que ya se tiene el enfoque de nuestro proyecto, se sigue un procedimiento en el cual se 

propone una idea y se plantea un problema o necesidad, y se desarrolla el marco te·rico. 

Posteriormente, se establece el alcance del estudio, se definen las variables y se procede a 

la recopilaci·n de datos, como ser los puntos obtenidos en el levantamiento topogr§fico, 

la clasificaci·n y tama¶o de part²culas existentes en el tramo de Villanueva a San Manuel, 

Cort®s mediante los ensayos de laboratorio, etc. Adem§s, se realiza el an§lisis de datos y 

el informe correspondiente a la realizaci·n del levantamiento topogr§fico, datos 

geot®cnicos y estudios de suelo, y el dise¶o geom®trico y estructural para la zona de 

estudio.  

4.2.  VARIABLES DE INVESTIGACIĎN  

Acto seguido, se muestra la Tabla 1, la cual contiene las variables de operan establecidas 

para el proyecto, contiene el problema, objetivo general y espec²fico, preguntas de 

investigaci·n, y a trav®s de estos se definen las variables dependientes e independientes. 

La variable dependiente se define como el factor que el investigador observa para 

determinar el efecto que la variable independiente causa. Por otro lado, la variable 

independiente es el motivo de ocurrencia de otro fen·meno.  

Las variables establecidas en nuestro proyecto son:  

Variable dependiente: Dise¶o geom®trico y estructural del bulevar en el tramo desde 

Villanueva hacia la entrada de San Manuel, Cort®s.  

Variable independiente: Topograf²a, Propiedades del Suelo, An§lisis Vehicular, Dise¶o de 

Pavimento y Drenaje Pluvial.  

Tabla 1: Variables de Operacionalizaci·n  
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TĊTULO     Propuesta de dise¶o geom®trico y estructural del bulevar en el tramo  

desde Villanueva hacia la entrada de San Manuel, Cort®s.  

 

Problema  Objetivo 

General  

Preguntas de 

Investigaci·n  

Objetivos 

Espec²ficos  

 Variable  Variable  

Independiente Dependiente  

àCu§les son las 

especificaciones 

geom®tricas y  

estructurales 

que debe 

poseer el  

bulevar de  

Villanueva hacia 

San Manuel, 

Cort®s?    

Elaborar un 

dise¶o  

geom®trico y  

estructural del 

bulevar para el 

tramo de  

Villanueva,  

Cort®s hacia 

la entrada de  

San Manuel, 

Cort®s, regido 

por el Manual  

de Carreteras 

con la  

finalidad de 

mejorar la  

descongesti·n 

vehicular en la 

zona.  

1. àCu§les son las 

condiciones  

topogr§ficas del 

terreno sobre el 

cual se har§ el 

dise¶o?            

1. Determinar las 

condiciones  

topogr§ficas del  

terreno sobre el cual 

se har§ el dise¶o.      

Topograf²a  

Dise¶o 

geom®trico y 

estructural  

del bulevar en 

el tramo 

desde  

Villanueva 

hacia la  

entrada de  

San Manuel, 

Cort®s.  

 

2. àQu® tipo de  2. Categorizar el tipo  Propiedades suelo 

se localizar§  de suelo de acuerdo a  del Suelo  

en la zona del sus propiedades bajo  tramo? las 

regulaciones   

     AASTHO.    

  

3. àQu® tipo de 

veh²culos  

transitan en el 

tramo y  

como afectan el 

dise¶o de la 

carretera?  

  

4. àQu®  

caracter²sticas  

geom®tricas y  

estructurales tendr§ la  

propuesta de dise¶o 

del  

b

u

l

e

v

a

r 

e

n

t

r

e  

V

i

l

l
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anueva y  

San Manuel, Cort®s?  

  

5. àQu®  

propiedades 

estructurales tendr§ la  

propuesta de dise¶o 

de  

sistema de drenaje     pluvial?   

6. àCu§l ser§ el monto  

aproximado del 

costo total del  

proyecto?  

  

  

    

    

  

  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

  

  

  

  

  

3. Comprobar 

qu®  

tipo de veh²culos 

transitan en el 

tramo y como  

estos afectan el 

dise¶o de la  

carretera.      

  

4. Identificar las 

caracter²sticas 

geom®tricas y  

estructurales 

tendr§ la  

propuesta de dise¶o 

del  

bulevar entre 

Villanueva y San 

Manuel, Cort®s.  

        

  

5. Establecer las 

propiedades 

estructurales 

tendr§ la  

propuesta de  

dise¶o de sistema 

de drenaje 

pluvial.  

  

    

  

  

  

An§lisis del Tr§fico  

  

  

  

  

  

  

  

Dise¶o  

Estructural de  

Pavimento  

  

  

  

  

  

  

Drenaje Pluvial  

  

  

6. .  

Presen

tar un 

monto  

aproximado  
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del costo  

total del  
PǊŜǎǳǇǳŜǎǘƻ proyecto.  

  

  

  

  

  

4.2.1. DIAGRAMA DE VARIABLES DE OPERACIONALIZACIĎN  

Seguidamente, se muestra el diagrama de variables de operacionalizaci·n, en el cual se 

muestra la variable dependiente y como est§ conectado a las variables independientes y 

sus dimensiones respectivas.  

 

DIMENSIONES  

 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE  
 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE  
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Ilustraci·n 16: Diagrama de Variables de Operacionalizaci·n  

Fuente: (Propia, 2024)  

4.2.2. TABLA DE OPERACIONALIZACIĎN  

A continuaci·n, se presenta la tabla 2 de operacionalizaci·n, por medio de la cual se separa 

las variables independientes, para las cuales se brinda definiciones, tanto conceptuales como  

  
Coordenadas   

Elevaciones   

Topograf²a   

Clasificaci·n  

del Suelo   

Capacidad   del  

Suelo   

Propiedades  

del Suelo   

Dise¶o  

Geom®trico   

Dise¶o  

Estructural   

Dise¶o de  

Pavimento   

Dise¶o  

geom®trico   y  

estructural   del  

bulevar en el  

tramo desde  

Villanueva hacia  

la entrada de  

San Manuel,  

Cort®s.   

Drenaje Pluvial   

Propiedades  

Geom®tricas   

Propiedades  

Estructurales   
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operacionales, dimensiones, indicadores, ²tems y escalas.  

Tabla 2: Tabla de Operacionalizaci·n  

Titulo  
Propuesta de Dise¶o Geom®trico y Estructural en el Tramo Desde Villanueva Hacia 

la Entrada de San Manuel, Cort®s  

Variables 

independientes  Definici·n     

   Conceptual  Operacional  Dimensiones  Indicadores  Ċtem  Escala  

Topograf²a  

Es una rama de 

la ciencia  

dedicada al  

estudio de la  

superficie de la  

Tierra. En otras 

disciplinas 

como la  

cartograf²a, la 

geograf²a, la  

oceanograf²a, la 

arquitectura o  

la arqueolog²a, 

desempe¶a un 

papel crucial.  

Pero tambi®n 

tiene  

importantes  

ramificaciones  

en el desarrollo 

de las  

comunicaciones 

y las ciudades.  

Por medio de la 

topograf²a se 

obtendr§  

coordenadas y  

elevaciones, las 

cu§les ser§n  

exportadas a  

Civil 3D para 

posteriormente 

realizar el 

dise¶o 

geom®trico  

Elevaci·n  Altura  

àCu§l es la 

elevaci·n de 

los puntos  

generados en 

el  

levantamiento 

topogr§fico?  

(m)  

Coordenadas  
Posici·n (X,  

Y)  

àCu§l es la  

posici·n de 

los puntos  

generados en 

el  

levantamiento 

topogr§fico?  

(m)  

  

  

  

Continuaci·n Tabla 2ê  

Propiedades 

del suelo  

El estudio de 

suelos, tambi®n 

conocido como 

estudio  

geot®cnico,  

Realzar los  

estudios de 

suelo  

permitir§  

Clasificaci·n 

del Suelo  

L²mites de  

Atterberg  

àCu§l es 

el l²mite 

pl§stico 

del 

suelo?  

%  
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 es un tipo de 

examen  

profesional en el 

que se  

determinan las 

propiedades  

¼nicas de un 

terreno  

mediante una 

serie de  

operaciones in 

situ y de  

laboratorio.  

Los estudios 

sobre el terreno 

y en laboratorio 

pueden  

realizarse antes 

o 

simult§neamente 

a la realizaci·n 

de un trabajo.  

clasificar el 

mismo  

mediante  

AASHTO, 

para as²  

garantizar un 

dise¶o  

apropiado en 

cuanto a las  

caracter²sticas 

del mismo.  

àCu§l es 

el l²mite 

l²quido 

del 

suelo?  

%  

Granulometr²a  

àCu§l es 

el  

contenido 

de  

humedad 

del suelo?  

respuesta 

breve  

CBR  

àC·mo 

se 

clasifica 

el suelo 

en  

AASTHO 

por  

medio del 

CBR?  

respuesta 

breve  

  

5ƛǎŜƷƻ ŘŜƭ 

tŀǾƛƳŜƴǘƻ   

9ƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ 
ŘƛǎŜƷƻ ŘŜ ǳƴ  

ǇŀǾƛƳŜƴǘƻ ƛƳǇƭƛŎŀ 
ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ Ŝƭ  

ƎǊƻǎƻǊ ŘŜ ŎŀŘŀ  

ŎŀǇŀ ǇŀǊŀ ŎǊŜŀǊ ƭŀ 
ǇŀǊǘŜ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ  

ŘŜƭ ǇŀǾƛƳŜƴǘƻΣ 
ǉǳŜ ǎƻǇƻǊǘŀǊł ƭƻǎ 
ǇŜǎƻǎ ŘǳǊŀƴǘŜ ǳƴ 
ǝŜƳǇƻ 
ǇǊŜŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘƻΦ  

9ȄƛǎǘŜƴ ƴǳƳŜǊƻǎŀǎ 

ǘŞŎƴƛŎŀǎ ŘŜ ŘƛǎŜƷƻ  

tŜǊƳƛǘŜ 
ƳŀȄƛƳƛȊŀǊ ƭŀ 
ŎŀƴǝŘŀŘ ŘŜ  

ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ  

ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ǉǳŜ 
ǎŜ ǳǝƭƛȊŀǊłƴΣ  

ǇǊƻƭƻƴƎŀǊ ƭŀ ǾƛŘŀ  

ǵǝƭ ǇǊŜǾƛǎǘŀ ŘŜ ƭŀ 
ǎŜŎŎƛƽƴ  

ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŘŜƭ 
ŬǊƳŜ ȅκƻ  

ǊŜŦƻǊȊŀǊƭƻΦ  /ƻƴ  

Ŝƭ ŘƛǎŜƷƻ ŘŜ  

5ƛǎŜƷƻ 

DŜƻƳŞǘǊƛŎƻ  

tŜƴŘƛŜƴǘŜ  

Λ/ǳłƭ Ŝǎ ƭŀ 

ƛƴŎƭƛƴŀŎƛƽƴ 

ŘŜ ƭŀ 

ŎŀǊǊŜǘŜǊŀΚ  

҈  

/ǳǊǾŀǎ  

Λ/ǳłƭ ǎŜǊŀ 

ƭŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘ 

ŘŜ ƭŀǎ 

ŎǳǊǾŀǎΚ  

όƳύ  

.ƻƳōŜƻ  

Λ/ǳłƭ ǎŜǊł 
Ŝƭ  

ǇƻǊŎŜƴǘŀƧŜ 

ŘŜ 

ōƻƳōŜƻΚ  

҈  
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 ŘŜ ǇŀǾƛƳŜƴǘƻǎΣ ȅ  ǇŀǾƛƳŜƴǘƻ  

ŀŘŜŎǳŀŘƻ  

 
!ƴŎƘƻ   

Λ/ǳłƭ ǎŜǊł 

Ŝƭ ŀƴŎƘƻ όƳύ  
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ǘƻŘŀǎ Ŝƭƭŀǎ ǝŜƴŜƴ 
Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ  

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ƭƻǎ 
ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ  

ŜƭŜƳŜƴǘƻǎΥ 
ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ǘǊłŬŎƻ 
ƻ ŘŜ ŎŀǊƎŀΣ  

ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŘŜƭ 
ǎǳŜƭƻ ŘŜ  

ŎƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴΣ  

ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ  

ŎŀǇŀ ŘŜ 
ǇŀǾƛƳŜƴǘƻΣ 
ƛƴƅǳŜƴŎƛŀǎ  

ƳŜŘƛƻŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ 

ȅ ŘǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ 

ŘƛǎŜƷƻΦ  

ǇǳŜŘŜƴ ǇǊŜǾŜǊǎŜ 
ŀǳǘƻǇƛǎǘŀǎ  

ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ ǘŞŎƴƛŎŀ 

ȅ 

ŬƴŀƴŎƛŜǊŀƳŜƴǘŜ 

ǾƛŀōƭŜǎΦ  

ŘŜ ƭŀ 

ŎŀƭȊŀŘŀΚ  

wŀŘƛƻ ŘŜ 

DƛǊƻ  

Λ/ǳłƭ ǎŜǊł 

Ŝƭ ǊŀŘƛƻ 

ŘŜ ƎƛǊƻΚ  

όƳύ  

¢ŜǊǊŀŎŜǊƝŀ  

Λ/ǳłƭ ǎŜǊł 

Ŝƭ 

ǾƻƭǳƳŜƴ 

ŘŜ ŎƻǊǘŜ ȅ 

ǊŜƭƭŜƴƻΚ  

όƳоύ  

5ƛǎŜƷƻ 

9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ  

/ŀǇŀ 

{ǳōȅŀŎŜƴǘŜ  

Λ/ǳłƭ ǎŜǊł 

Ŝƭ ŜǎǇŜǎƻǊ 

ŘŜ ƭŀ 

ǎǳōōŀǎŜΚ  

όƳύ  

Λ/ǳłƭ ǎŜǊł 

Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ƪΚ  
ǳƴƛŘŀŘ  

/ŀǊǇŜǘŀ ŘŜ 

wƻŘŀŘǳǊŀ  

Λ/ǳłƭ ǎŜǊł 
Ŝƭ ŜǎǇŜǎƻǊ  

ŘŜ ƭŀ ƭƻǎŀ 

ŘŜ 

ŎƻƴŎǊŜǘƻΚ  

όƳύ  

Λ/ǳłƭ ǎŜǊł 

Ŝƭ ǇŜǊƝƻŘƻ 

ŘŜ ŘƛǎŜƷƻΚ  

ŘŜǎŎǊƛǇǝǾŀ  

Λ/ǳłƭ ǎŜǊł 

Ŝƭ ƳƽŘǳƭƻ 

ŘŜ 

ǊƻǘǳǊŀΚ  

Ǉǎƛ  

Λ/ǳłƴǘƻǎ 
ǾŜƘƝŎǳƭƻǎ 
ƭƛǾƛŀƴƻǎ  

ŎƛǊŎǳƭŀƴ Ŝƴ 

Ŝƭ ǘǊŀƳƻΚ  

ǳƴƛŘŀŘ  

Λ/ǳłƴǘƻǎ 
ǾŜƘƝŎǳƭƻǎ 
ǇŜǎŀŘƻǎ  

ŎƛǊŎǳƭŀƴ Ŝƴ 

Ŝƭ ǘǊŀƳƻΚ  

ǳƴƛŘŀŘ  

  

!ƭŎŀƴǘŀǊƛƭƭŀŘƻ 

tƭǳǾƛŀƭ  

{Ŝ ǊŜŀƭƛȊŀ ƭŀ 
ǇǊƻǇǳŜǎǘŀ 
ŘŜ ŘƛǎŜƷƻ 
ǇŀǊŀ  

ǇƻŘŜǊ ǊŜŎƛōƛǊ ȅ 
ŎƻƴŘǳŎƛǊ ƭŀǎ  

tƻǊ ƳŜŘƛƻ 
ŘŜƭ Ŏŀƴŀƭ 
ǎŜ ŘƛǎŜƷŀǊł  

ǳƴŀ ǊŜŘ ǉǳŜ 
ǇǳŜŘŜ  

ŎŀǇǘŀǊ ȅ  

tǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ  

DŜƻƳŞǘǊƛŎŀǎ  
5ƛƳŜƴǎƛƻƴŜǎ  

Λ/ǳłƭ ǎŜǊł Ŝƭ 

ŀƴŎƘƻ ŘŜƭ 

Ŏŀƴŀƭ ŀōƛŜǊǘƻΚ  

Ƴ  

Λ/ǳłƭ ǎŜǊł ƭŀ 

ŀƭǘǳǊŀ ŘŜƭ Ŏŀƴŀƭ 

ŀōƛŜǊǘƻΚ  

Ƴ  
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ŀƎǳŀǎ ƭƭǳǾƛŀǎ  

ǊŜǎǳƭǘŀƴǘŜǎ ŘŜ  

ƭŀ 

ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƽƴΦ  

ŘƛǊŜŎŎƛƻƴŀǊ 
ƭŀǎ ŀƎǳŀǎ  

ƭƭǳǾƛŀǎ Ŝƴ Ŝƭ 

ǘǊŀƳƻΦ   

Λ/ǳłƭ ǎŜǊł Ŝƭ 

ǇƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ƭŀ 

ǇŜƴŘƛŜƴǘŜΚ  

҈  

tǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ 

9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜǎ  

wŜŦǳŜǊȊƻ ŘŜ 

!ŎŜǊƻ  

Λ/ǳłƴǘŀǎ ǾŀǊƛƭƭŀǎ 

ŘŜ ŀŎŜǊƻ ǎŜǊłƴ 

ƴŜŎŜǎŀǊƛŀǎΚ  

ǳƴƛŘŀŘ  
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     Λ/ǳłƭ ǎŜǊł Ŝƭ 

ŜǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ 

ǉǳŜ ǎŜ 

ǊŜǉǳƛŜǊŜΚ  

Ƴ  

Λ/ǳłƭ ǎŜǊł ƭŀ 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴ ŘŜƭ 

ǊŜŎǳōǊƛƳƛŜƴǘƻΚ  

Ƴ  

  

4.3.  T£CNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS  

A continuaci·n, se presentar§ las t®cnicas y los instrumentos aplicados para el correcto  

desarrollo de la propuesta de dise¶o geom®trico y estructural en Villanueva, Cort®s.   

4.3.1. INSTRUMENTOS  

Tabla 3: Instrumentos Aplicados  

Instrumento  Definici·n  Uso  Limitantes  

Microsoft 

PowerPoint  

Es un software en el  

cual se realizan 

diapositivas con el fin  

de transmitir  

informaci·n. (APEN,  

2020)  

Creaci·n de  

presentaciones  

No hubo  

Microsoft Word  Es un programa que 

permite al usuario 

redactar 

documentos 

profesionales. (Apen 

Inform§tica, 2020)  

Creaci·n de 

documentos.  

No hubo  
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Microsoft Excel  Es un programa que 

permite organizar y 

calcular datos en una  

hoja de c§lculo. De  

esta   

forma, los usuarios 

pueden hacer que la 

informaci·n sea m§s  

f§cil de apreciar a  

Creaci·n de hojas 

de c§lculo para la 

elaboraci·n de  

tablas, c§lculos 

matem§ticos, etc.  

No hubo  

Continuaci·n Tabla 3ê  

 medida que se 

suman  

o cambian los datos.  

(Ortiz, 2021)  

  

Civil 3D  Civil 3D se utiliza 

para  

el dise¶o geom®trico 

de calles y autopistas.  

Permite crear  

alineamientos,  

perfiles 

longitudinales y 

transversales, 

rotondas y otros  

elementos viales.  

(SEO, 2023)  

Elaboraci·n de 

dise¶o 

geom®trico y 

vol¼menes de  

corte y relleno.  

No hubo  
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Zotero  Es un sistema para 

administrar  

referencias  

bibliogr§ficas. Es una 

aplicaci·n que 

funciona por medio 

de un conector para 

los navegadores.  

(Vilches, 2018)  

Almacenamiento 

de informaci·n  

bibliogr§fica.  

No hubo  

Microsoft Project  Es una herramienta  

que apoya los  

procesos de gesti·n 

de proyectos.  

(Cervantes, 2020)  

Creaci·n de 

cronograma de  

actividades  

No hubo  

GPS TOPCON RTK  Es un instrumento 

ampliamente  

utilizado en la  

Levantamiento  

topogr§fico, toma 

de puntos,  

Dificultad de  

precisi·n al haber 

§rboles.  

Continuaci·n Tabla 3ê  

 cartograf²a y la 

ingenier²a para  

determinar la  

posici·n y altitud de 

puntos en la 

superficie de la Tierra 

de manera precisa.  

(Erik Pregel, 2023)  

elevaciones,  

distancias, etc.  
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Tr²pode  Es un instrumento 

utilizado para  

soportar otros  

instrumentos para  

medir como 

estaciones totales o  

teodolitos. (Villner,  

2022)  

Base para 

instrumento de 

medici·n.  

No hubo  

Bast·n  Accesorio para 

tomar medidas con 

otros instrumentos 

de  

topograf²a. (Cientec,  

2021)  

Utilizado para 

transportar el GPS 

y lograr precisi·n 

en las elevaciones.  

No hubo  

Cinta M®trica  Es una herramienta  

utilizad para medir 

longitudes en 

superficies planas o 

curvas. (Torices, 

2023)  

Medici·n de  

distancias y alturas.  

No hubo  

Pala  Instrumento 

conformado por un 

trozo de madera y un 

mango grueso, con  

Realizaci·n de  

calicatas.  

No hubo  
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 forma de cilindro.  

(RAE, 2023)  
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Pico  Herramienta de dos 

puntas opuestas 

punzantes y un 

mango de madera, 

que sirve usualmente  

para romper piedra.  

(RAE, 2023)  

Realizaci·n de  

calicatas.  

No hubo  

Barreno  Utilizado para extraer 

muestra de suelo a 1- 

5m de profundidad 

en zona de suelo  

d®bil. (ServeReal,  

2022)  

Extracci·n de 

muestras de suelo.  

Dificultad de giro.  

Cepillo Met§lico  Es una herramienta 

formada por una 

base de madera o  

metal, sobre la que 

se asientan cerdas de 

metal. (Merlin, 

2022b)  

Extracci·n de  

muestra estancada 

en tamices.  

No hubo  

Agitador 

Mec§nico  

Es una herramienta  

vers§til que se utiliza 

para realizar la 

acci·n de agitar y 

mezclar.  

(Indusco, 2023)  

Clasificaci·n de  

suelo.  

No hubo  

Balanza digital  Es un instrumento de  

pesaje que utiliza la  

gravedad para 

calcular la masa de  

Pesaje de  

muestras.  

No hubo  
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 un elemento. (Ulima,  

2021)  

  

Horno  Es un aparato que  

permite calentar 

materiales a 

temperaturas  

elevadas. (Intek,  

2022)  

Secado de la  

muestra extra²da.  

No hubo  

Tamiz  Elemento que se usa 

para separar los 

elementos finos de  

los gruesos. (Diclim,  

2012)  

Clasificaci·n de las  

muestras de suelo.  

No hubo  

  

  

Copa de 

Casagrande  

Es una tara en la cual 

se introduce el suelo 

y con una manivela 

que hace bajar y  

golpear la cazoleta.  

(Aragon, 2019)  

Utilizado para  

ensayo, dando 

golpes.  

No hubo  

Esp§tula  Es un utensilio 

port§til utilizado 

para seleccionar 

muestras, recoger 

elementos s·lidos y 

moverlos de un 

recipiente a otro.  

(GUINAMA, 2022)  

Para extraer 

muestras de menor  

escala,  

No hubo  

Tara  Funciona para 

colocar la muestra y 

realizar el pesaje. 

(BD, 2018)  

Medici·n de 

pesaje  

de muestras.  

No hubo  
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Mazo de goma  Es una herramienta  

que consta de 

mango y una 

cabeza de goma o 

pl§stico.  

(Wurth, 2022)  

Para eliminar  

grumos en 

muestra.  

No hubo  

Hcanales  Es un programa 

computacional el cual  

facilita el dise¶o de 

estructuras 

hidr§ulicas de 

canales. (CIYA, 2020)  

Utilizado para  

obtener las 

dimensiones del  

canal abierto.  

No hubo  

Fuente: (Propia, 2024)  

4.3.2. T£CNICAS  

1. Asesor²as: Las asesor²as fueron brindadas por la Ing. Ada Rodr²guez (asesor 

metodol·gico) y el Ing. Sergio Paredes (asesor tem§tico). El objetivo de estas asesor²as 

fue brindar un camino y apoyo para lograr realizar la propuesta de dise¶o del bulevar 

en el tramo que conecta a Villanueva con San Manuel, Cort®s mediante sus 

conocimientos a trav®s de los a¶os. Asimismo, los habitantes de la zona brindaron 

informaci·n acerca de lo que ellos  

consideran es el mayor problema del tr§fico vehicular en el sector.  

2. Levantamiento Topogr§fico: Es la medici·n precisa y espec²fica de las caracter²sticas 

del terreno en donde tendr§ lugar el proyecto. Para realizar el levantamiento 

topogr§fico se tomaron puntos, midieron elevaciones y coordenadas con ayuda de la 

colectora, base y  

estaci·n RTK GPS.   

3. Entrevistas: Las entrevistas son un intercambio de pensamientos e ideas a trav®s de 

una conversaci·n entre dos o m§s personas. Estas fueron realizadas a Do¶a Andrea 

Pineda, Do¶a Marcela Castro, Don Juan P®rez y a Do¶a Leticia Mej²a, dentro de ellas 

se hicieron preguntas acerca del tr§fico vehicular y horas pico en la zona, obteniendo 

informaci·n necesaria para el proyecto.  
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4. Ensayos de Laboratorio: Los ensayos de laboratorio son realizados para conocer las 

propiedades f²sicas, mec§nicas y qu²micas del suelo en el cual se estar§ trabajando 

siguiendo la normativa AASHTO para cada ensayo a realizar.  

5. Extracci·n de Muestras: Se realiz· el m®todo pozo a cielo abierto (PCA), el cual consiste 

en hacer una perforaci·n del suelo a trabajar para conocer su profundidad y que tipo 

de suelo es el existente.  

6. Revisiones Bibliogr§ficas: Las revisiones bibliogr§ficas fueron indispensables para 

obtener ecuaciones, datos, gr§ficos y valores que han sido de gran ayuda para realizar 

el dise¶o geom®trico y estructural del bulevar en el tramo desde Villanueva hasta San 

Manuel, Cort®s. Como ser normas y manuales vigentes en el periodo a dise¶ar, ancho 

de carril,  

velocidad a dise¶ar, etc.   

4.4.  MATERIALES  

A continuaci·n, se presenta el concepto de los distintos materiales que se utiliz·, ya sea 

en campo o en el laboratorio al momento de realizar los ensayos, esto para tener el mayor 

detalle en el dise¶o geom®trico y estructural del tramo entre Villanueva y San Manuel, 

Cort®s.  

Å Muestras de Pozo a Cielo Abierto  

Se extrajo material de suelo en el tramo entre Villanueva y San Manuel Cort®s, esto con el 

objetivo de realizar los diferentes ensayos para determina el tipo de suelo y el contenido 

de humedad, esto para tener certeza en cuanto al dise¶o geom®trico y estructural y 

realizarlo  

bajo las propiedades adecuadas.  
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Ilustraci·n 17: Realizaci·n de Calicata  

Fuente: (Propia, 2024)  

Å Cilindros de Concreto  

Los cilindros de concreto son muestras cil²ndricas compactas de concreto fresco que se extraen  

de una mezcla en el sitio de construcci·n. (Manizales, 2022)  

  

Ilustraci·n 18: Propiedades t²picas del concreto  

Fuente: (Manizales, 2022)  

Se utilizaron los cilindros de concreto para enterrarlos en el terreno natural y de esta forma 

utilizarlos como bancos de nivel o puntos de georreferencia para el GPS TOPCON RTK.   

Å Agua destilada  
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Es una sustancia compuesta por H2O que se somete a un proceso en el que se eliminan las 

impurezas. (Merlin, 2022a)  

  

Ilustraci·n 19: Especificaciones T®cnicas del Agua Destilada  

Fuente: (Isabel Lorente, 2019)  

Mediante la ilustraci·n 19 se comprende que es un l²quido transparente, sin cloro y sin 

olor, se utiliza para humedecer las muestras de laboratorio y para limpiar las c§psulas de 

porcelana y remover el material para evitar perder muestra.  

4.5.  METODOLOGĊA DE ESTUDIO  

4.5.1. TIPO DE DISE¤O  

A continuaci·n, se muestra la ilustraci·n 20, que define el tipo de dise¶o y algunos otros  

componentes de la metodolog²a de estudio.   



 

рс  

  

 

Ilustraci·n 20: Tipo de Dise¶o  

Fuente: (Propia, 2024)  

La ilustraci·n 20, permite ver lo que ser²a la metodolog²a de estudio para el proyecto 

realizado en Villanueva, Cort®s, la cual incluye el tipo de enfoque, tipo de estudio, tipo de 

dise¶o, tipo de alcance, m®todos y t®cnicas utilizadas en el proyecto.  

La metodolog²a del estudio es cuantitativa, ya que utiliza una t®cnica de recopilaci·n de 

datos en un entorno centrado principalmente en la investigaci·n cient²fica. A partir de los 

datos recogidos se pueden comprobar hip·tesis predefinidas. (ENAGO, 2021)  

El tipo de estudio es no experimental e INTEP (2021) lo define as² ya que se no se construye 

situaciones, sino que se observan situaciones que ya existen en lugar de crearlas.   

  

¢Lth 59    

5L{9eh   

9bChv¦9   

¢Lth 59  

9{¢¦5Lh   

¢Lth 59  

5L{9eh   

![/!b/9   

a;¢h5h{   

¢;/bL/!{   

/¦!b¢L¢!¢L± 

h   

bh  
9·t9wLa9b¢! 

[   

¢w!b{±9w{![   

59{/wLt¢L±h   

!b#[L{L{  

¢;/bL/h   

!{9{hwL!{   

9b¢w9±L{¢!{   

w9±L{Lhb9{  



 

рт  

  

El tipo de dise¶o es transversal ya que mide uno o m§s rasgos o variables en un periodo 

espec²fico. Un estudio transversal recopila datos de experiencias, comportamientos y/o 

rasgos hist·ricos de los individuos, adem§s de informaci·n actual. (McGraw, 2018)  

El alcance es de tipo descriptivo, Guanajuato (2021) define que este tipo de alcance tiene 

como objetivo primordial describir cualidades, caracter²sticas de una situaci·n o grupo de 

personas. Su objetivo principal es profundizar y medir conceptos o situaciones. Este tipo 

de investigaci·n es la m§s utilizada.  

El m®todo utilizado es un an§lisis t®cnico ya que se observa el comportamiento del 

entorno y las fuerzas externar, para de esta forma proponer una soluci·n a una 

comunidad. Adem§s, se utiliza t®cnicas como el levantamiento topogr§fico y asesor²as.  

4.6.  CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  

Å Semana 1:   

Se comienza con una reuni·n de asesor²a metodol·gica el 24 de enero de 2024 para discutir  

las instrucciones y objetivo del proyecto a realizar en el periodo acad®mico.   

Å Semana 2:  

El 26 de enero de 2024 se realiza una visita t®cnica a la municipalidad de Villanueva para 

visualizar sitio de estudio y obtener informaci·n previa al levantamiento topogr§fico, 

como ser longitud del tramo, sus condiciones actuales, entre otras.  

  

  

Å Semana 3:  

El 30 de enero de 2024 se recibe el taller de manejo de equipo topogr§fico con el Ing. 

Sergio Paredes en el laboratorio de Ingenier²a Civil y, de igual forma, la primera asesor²a 

tem§tica con el ingeniero para definir par§metros y datos a tomar en el levantamiento 

topogr§fico por realizar en la primera visita de campo.  

Å Semana 4:  

El 9 de febrero de 2024 se realiza la primera visita de campo al municipio de Villanueva y se 

comienza con el levantamiento topogr§fico haciendo uso de la RTK GPS, colectora y base,  
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siguiendo las indicaciones brindadas por el asesor tem§tico.   

Å Semana 5:  

El 17 de febrero de 2024 se realiza la segunda visita de campo al municipio de Villanueva. 

Se sigue con el levantamiento topogr§fico, siguiendo los puntos de referencia que fueron 

establecidos en la visita de campo anterior. Este d²a se continu· con el levantamiento 

hasta aproximadamente 2.5 kil·metros.  

Å Semana 6:  

El 21 de febrero de 2024 se realiza la siguiente asesor²a metodol·gica con la Ing. Ada 

Rodr²guez, en la cual se hizo la revisi·n del informe entregado y se dieron las correcciones 

respectivas del mismo.  

El 22 de febrero de 2024 se realiza la tercera visita de campo al municipio de Villanueva, 

en el cual se continu· con el levantamiento topogr§fico levantando los 3.5 kil·metros 

totales del proyecto a dise¶ar. Este mismo d²a se realizaron encuestas a distintos 

pobladores de la zona y se comenz· realizando excavaciones en el terreno para obtener 

las propiedades f²sicas, qu²micas y mec§nicas del suelo.  

El 24 de febrero de 2024 se recibe la siguiente asesor²a tem§tica con el Ing. Sergio Paredes, 

en la cual se hizo revisi·n de los puntos, elevaciones y coordenadas obtenidas a trav®s del 

levantamiento topogr§fico. Asimismo, indicaciones para continuar con el dise¶o 

geom®trico y estructural del bulevar en el tramo de Villanueva hacia San Manuel, Cort®s 

haciendo uso del Civil 3D.  

Å Semana 7:  

El 26 de febrero de 2024 se recibe la siguiente asesor²a tem§tica con el Ing. Sergio Paredes, en  

donde se hizo revisi·n de elevaciones del terreno y curvas de nivel.  

Å Semana 8:  

Del 4 al 8 de marzo de 2024 se reciben las siguientes asesor²as tem§ticas con el Ing. Sergio 

Paredes, en donde se hizo revisi·n del Civil 3D para revisar el perfil del terreno y unir el 

existente con el que se est§ dise¶ando.  

Å Semana 9:  
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Del 11 al 15 de marzo de 2024 se reciben las siguientes asesor²as tem§ticas con el Ing. 

Sergio Paredes, en donde se continu· revisando las curvas horizontales y verticales dentro 

del archivo Civil 3D para mejorar la propuesta de dise¶o geom®trico.  

El 13 de marzo de 2024 se recibe una asesor²a tem§tica con el Ing. Otto Flores, en donde se  

comenz· el dise¶o de cuneta para el tramo de Villanueva a San Manuel, Cort®s.  

Å Semana 10:  

Del 18 al 22 de marzo de 2024 se reciben las siguientes asesor²as tem§ticas con el Ing. Sergio 

Paredes para continuar con el dise¶o geom®trico de la propuesta del bulevar.  

De igual forma, durante estas semanas se reciben asesor²as con el Ing. Otto Flores para 

determinar valores de pendientes, di§metros, velocidades, entre otros, para realizar el 

dise¶o de drenaje pluvial para la cuneta y el agua que ser§ drenada a trav®s de la mediana.  

A continuaci·n, se muestra la Ilustraci·n 21, en el cual se muestra el cronograma de  

actividades realizados a lo largo de las semanas en las que se llev· a cabo el proyecto. Dentro  

de este cronograma se incluyen puntos importantes como ser visitas t®cnicas a la  

municipalidad de Villanueva, visitas de campo a la zona de estudio, taller para utilizar el 

equipo topogr§fico de manera adecuada y correcta, reuniones con los respectivos 

asesores metodol·gicos y tem§tico, entre otros.  

  

  

  



 

 

  

Ilustraci·n 21: Cronograma de Actividades  

Fuente: (Propia, 2024)  
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 V.  ANćLISIS DE RESULTADOS  

De acuerdo a toda la informaci·n recolectada en los cap²tulos anteriores, se presenta el 

cap²tulo de an§lisis de resultados. Mediante el cual se detalla el proceso de dise¶o y 

resultados  

del proyecto, bas§ndose en datos obtenidos a trav®s del levantamiento topogr§fico, 

propiedades del suelo y el dise¶o geom®trico y estructural del pavimento.  

5.1.  INFORMACIĎN DEL SITIO  

A continuaci·n, se especifican las caracter²sticas f²sicas y la ubicaci·n del tramo que conecta 

a Villanueva con San Manuel, Cort®s.  

5.1.1. UBICACIĎN  

Villanueva es un municipio ubicado en el departamento de Cort®s, el cual colinda al norte 

con el municipio de San Pedro Sula, al sur con el municipio de Pimienta, al suroeste con 

San Antonio, al oeste con el departamento de Santa B§rbara y al este con el municipio de 

San Manuel. El acceso de Villanueva a San Manuel es a trav®s de la CA-5, siguiendo la 

carretera que conduce hacia El Plan a aproximadamente 3.18 km (ver en anexos Ilustraci·n 

78).  

5.2.  ANćLISIS TOPOGRćFICO  

Posteriormente, se muestran los puntos y resultados obtenidos mediante el levantamiento  

topogr§fico realizado en el tramo que conecta a Villanueva con San Manuel, Cort®s.  

5.2.1. ANćLISIS DE RESULTADOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRćFICO  

En el transcurso del levantamiento topogr§fico se generaron 1099 puntos. Este fue 

realizado con la estaci·n RTK haciendo uso de la base, rover y colectora del equipo, 

tomando puntos a lo largo de los 3.18 km, a cada 25 pasos, referenciando canales, orillas 

y centro de calle, cercos y accesos a colonias.   

A continuaci·n, se muestra la Tabla 4, la cual contiene las coordenadas y elevaciones 

correspondientes a los bancos de nivel ubicados en el tramo de Villanueva hacia San 

Manuel, Cort®s.  

Tabla 4: Ubicaci·n Bancos de Nivel  

Punto  Este  Norte  Elevaci·n  Descripci·n  
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1  395309.0080m  1693489.5330m  58.679m  Bn1  

2  395338.0110m  1693483.8190m  59.828m  Bn2  

рс  

  

Continuaci·n Tabla 4ê  

626  396700.3810  1693606.6980m  59.931m  Bn3  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

5.3.  PROPIEDADES DEL SUELO  

Las caracter²sticas f²sicas y mec§nicas del suelo son importantes para llevar a cabo el 

dise¶o estructural del pavimento. En esta secci·n se proporcionan las propiedades del 

suelo obtenidas mediante las excavaciones realizadas en el tramo de Villanueva hacia San 

Manuel, Cort®s a trav®s del m®todo de Pozo a Cielo Abierto (PCA), en donde se extrajeron 

4 muestras de suelo con calicatas de 1mx1m hasta llegar a una profundidad de 0.80m. 

Seguidamente, se muestra la clasificaci·n del suelo con datos obtenidos realizando 

ensayos de laboratorio,  

como ser Granulometr²a, Limites de Atterberg y CBR mediante la clasificaci·n de suelos.  

5.3.1. CLASIFICACIĎN DEL SUELO  

A continuaci·n, se muestra la Tabla 5, la cual contiene las coordenadas de la ubicaci·n de 

las 4 calicatas realizadas en el tramo de Villanueva hacia San Manuel, Cort®s.  

Tabla 5: Ubicaci·n muestras de suelo en el tramo de Villanueva a San Manuel, Cort®s  

Muestra  Estaci·n  

Cercana  

Profundidad  

1  0+340  0.80m  

2  1+120  0.80m  

3  2+080  0.80m  

4  3+000  0.80m  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

 En la Tabla 5 se puede observar las coordenadas establecidas para realizar las calicatas y 

adquirir la muestra del suelo a trabajar. A partir de los 0.5m se hizo uso del barreno para 

poder llegar a una mejor profundidad en el PCA.  
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A continuaci·n, en la Ilustracion 22, se puede visualizar la ubicaci·n de las 4 calicatas que 

fueron realizadas para obtener muestras de suelo en el tramo de Villanueva a San Manuel, 

Cort®s. Una vez recolectadas las muestras en cada calicata, se llevaron a UNITEC dentro 

del laboratorio de Ingenier²a Civil, en donde se desarrollaron los ensayos respectivos para 

obtener las propiedades del suelo mediante el uso de la norma AASHTO.  

  

  

Ilustraci·n 22: Ubicaci·n de PCA  

Fuente: (Google Earth, 2024)  

 5.3.1.1.  An§lisis Muestra de Suelo PCA 1  

Tabla 6: An§lisis Granulom®trico Muestra de Suelo 1  

PCA  Tamiz  Equiv.  

Tamiz  

(mm)  

P.R.I.  % P.R.I.  P.R.A.  % P.R.A.  %  

Pasado  

1  3/8''  9.51  0  0  0  0.00  100.00  

   # 4  4.76  2.48  0.25  2.48  0.25  99.75  

   # 10  2.38  46.16  4.59  48.64  4.84  95.16  

   # 40  1.19  417.38  41.50  466.02  46.33  53.67  

   # 200  0.595  258.21  25.67  724.23  72.00  28.00  

   Fondo     281.59  28.00  1005.82  100.00  0.00  

   Total     1005.82  100           
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Fuente: (Propia, 2024ύ  

En la tabla 6 se puede visualizar que la cantidad de muestra que pasa el tamiz #200 es de 

28%. De acuerdo a la normativa AASHTO si el 35% o menos pasa el tamiz #200, es 

considerado un material granular.  

En la Ilustraci·n 23 se observa la curva granulom®trica de la muestra de suelo 1, la cual se 

obtiene a trav®s de la abertura de los tamices en mm y el porcentaje pasado en los tamices.  

 

Ilustraci·n 23: Curva Granulom®trica Muestra de Suelo 1  

Fuente: (Propia, 2024)  

A continuaci·n, en las tablas 7 y 8 se puede observar el ensayo de L²mites de Atterberg para  

la Muestra de Suelo 1. Obteniendo el l²mite l²quido y limite pl§stico.  

Tabla 7: Limite Pl§stico Muestra de Suelo 1  

Lata No.  1  2  

Peso Suelo H¼medo + Lata (g)  43.57  43.21  

Peso Suelo Seco + Lata (g)  42.74  42.93  

Peso Lata (g)  32.28  32.56  

Peso del Agua (g)  0.83  0.28  

Peso Suelo Seco (g)  10.46  10.37  

Contenido de Humedad (%)  7.93  2.70  

  

Fuente: (Propia, 2024)  
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Tabla 8: Limite L²quido Muestra de Suelo 1  

Lata No.  1  2  3  

Peso Suelo H¼medo + Lata (g)  52.60  56.66  60.38  

Peso Suelo Seco + Lata (g)  50.34  52.11  53.90  

Peso Lata (g)  29.52  32.04  32.14  

Peso del Agua (g)  2.26  4.55  6.48  

Peso Suelo Seco (g)  20.82  20.07  21.76  

Contenido de Humedad (%)  10.85  22.67  29.78  

No. de Golpes  33  27  20  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

A continuaci·n, en la Ilustracion 24, se muestra la curva de fluidez, mediante la cual se 

observa que el L²mite L²quido para 25 golpes es de 25.  

  

Ilustraci·n 24: Curva de Fluidez Muestra de Suelo 1  

Fuente: (Propia, 2024)  

A continuaci·n, en la tabla 9 se puede observar el l²mite l²quido, l²mite pl§stico e ²ndice de  

plasticidad para la Muestra de Suelo 1.  

Tabla 9: Datos LL, LP e IP Muestra de Suelo 1  

L²mite L²quido (LL)  25  

L²mite Pl§stico (LP)  6  

Ċndice de Plasticidad (IP)  19  

  

Fuente: (Propia, 2024)  
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Seguidamente, se procede a realizar la clasificaci·n general de suelos utilizando la normativa  

AASHTO, para obtener el tipo de suelo existente en el tramo de Villanueva hacia la entrada 

de San Manuel, Cortes.  

A continuaci·n, en la Ilustraci·n 25 se muestra la clasificaci·n general de suelos para la 

Muestra de Suelo 1, comenzando desde el grupo A-1 hasta el A-8, bas§ndose en los 

resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio.  

 

Fuente: (Braja M. Das, 2012)  

En la Ilustraci·n 25 se observa que la muestra de suelo 1 es un suelo A-2-6, bas§ndose en 

el porcentaje que pasa por los respectivos tamices y en el l²mite liquido e ²ndices de 

plasticidad indicados en la imagen. El suelo es una grava y arena arcillosa, de excelente a 

buena calidad.  

 5.3.1.2.  An§lisis Muestra de Suelo PCA 2  

Tabla 10: An§lisis Granulom®trico Muestra de Suelo 2  

PCA  Tamiz  Equiv.  

Tamiz  

(mm)  

P.R.I.  % P.R.I.  P.R.A.  % P.R.A.  %  

Pasado  

2   3/8''  9.51  0  0  0  0.00  100.00  

  # 4  4.76  15.53  2.51  15.53  2.51  97.49  

  # 10  2.38  32.9  5.33  48.43  7.84  92.16  

  # 40  1.19  58.67  9.50  107.10  17.34  82.66  

  

Ilustraci·n  25 :  Clasificaci·n Muestra de Suelo  1   
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# 200   0.595 

   

332.16  53.78  439.26  71.12  28.88  

 Fondo   178.4  28.88  617.66  100.00  0.00  

   Total     617.66  100           

  

Fuente: (Propia, 2024)  

En la tabla 10 se puede visualizar que la cantidad de muestra que pasa el tamiz #200 es 

de 28.88%. De acuerdo a la normativa AASHTO si el 35% o menos pasa el tamiz #200, es 

considerado un material granular.  

A continuaci·n, en la Ilustraci·n 26 se observa la curva granulom®trica de la muestra de 

suelo 2, la cual se obtiene a trav®s de la abertura de los tamices en mm y el porcentaje 

pasado en los tamices.  

  

 

Ilustraci·n 26: Curva Granulom®trica Muestra de Suelo 2  

Fuente: (Propia, 2024)  

A continuaci·n, en las tablas 11 y 12 se puede observar el ensayo de L²mites de Atterberg 

para  

la Muestra de Suelo 2. Obteniendo el l²mite l²quido y limite pl§stico.  
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Tabla 11: Limite Pl§stico Muestra de Suelo 2  

Lata No.  1  2  

Peso Suelo H¼medo + Lata (g)  42.35  43.62  

Peso Suelo Seco + Lata (g)  41.69  41.96  

Peso Lata (g)  31.49  30.64  

Peso del Agua (g)  0.66  1.66  

Peso Suelo Seco (g)  10.20  11.32  

Contenido de Humedad (%)  6.47  14.66  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

Tabla 12: Limite L²quido Muestra de Suelo 2  

Lata No.  1  2  3  

Peso Suelo H¼medo + Lata (g)  55.55  57.66  56.45  

Peso Suelo Seco + Lata (g)  52.88  54.50  53.13  

Peso Lata (g)  30.4  32.30  31.10  

Peso del Agua (g)  2.67  3.16  3.32  

Continuaci·n Tabla 12ê  

Peso Suelo Seco (g)  22.48  22.20  22.03  

Contenido de Humedad (%)  11.88  14.23  15.07  

No. de Golpes  33  27  23  

  

Fuente: (Propia, 2024ύ  

  

A continuaci·n, en la Ilustraci·n 27, se muestra la curva de fluidez, mediante la cual se 

observa que el L²mite L²quido para 25 golpes es de 15.  

  

Ilustraci·n 27: Curva de Fluidez Muestra de Suelo 2  
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Fuente: (Propia, 2024)  

A continuaci·n, en la tabla 13 se puede observar el l²mite l²quido, l²mite pl§stico e ²ndice de  

plasticidad para la Muestra de Suelo 2.  

Tabla 13: Datos LL, LP e IP Muestra de Suelo 2  

L²mite L²quido (LL)  15  

L²mite Pl§stico (LP)  11  

Ċndice de Plasticidad (IP)  4  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

  

A continuaci·n, en la Ilustraci·n 28 se muestra la clasificaci·n general de suelos para la 

Muestra de Suelo 2, comenzando desde el grupo A-1 hasta el A-8, bas§ndose en los 

resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio.  

  

 

Fuente: (Braja M Das, 2012)  

En la Ilustraci·n 28 se observa que la muestra de suelo 2 es un suelo A-2-4, bas§ndose en 

el porcentaje que pasa por los respectivos tamices y en el l²mite liquido e ²ndices de 

plasticidad indicados en la imagen. El suelo es una arena arcillosa, de excelente a buena 

calidad.  

 5.3.1.3.  An§lisis Muestra de Suelo PCA 3  

  

Ilustraci·n  28 :  Clasificaci·n Muestra de Suelo  2   
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Tabla 14: An§lisis Granulom®trico Muestra de Suelo 3  

PCA  Tamiz  Equiv.  

Tamiz  

(mm)  

P.R.I.  % P.R.I.  P.R.A.  % P.R.A.  %  

Pasado  

3   3/8''  9.51  0  0  0  0.00  100.00  

  # 4  4.76  15.84  1.08  15.84  1.08  98.92  

  # 10  2.38  221.29  15.14  237.13  16.22  83.78  

  # 40  1.19  523.34  35.81  760.47  52.03  47.97  

  

# 200   0.595 

   

375.53  25.69  1136.00  77.73  22.27  

 Fondo   325.55  22.27  1461.55    100.00    0.00   

   Total     1461.55  100     

  

Fuente: (Propia, 2024)  

En la tabla 14 se puede visualizar que la cantidad de muestra que pasa el tamiz #200 es 

de 22.27%. De acuerdo a la normativa AASHTO si el 35% o menos pasa el tamiz #200, es 

considerado un material granular.  

En la Ilustraci·n 29 se observa la curva granulom®trica de la muestra de suelo 3, la cual se 

obtiene a trav®s de la abertura de los tamices en mm y el porcentaje pasado en los tamices.  
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Ilustraci·n 29: Curva Granulom®trica Muestra de Suelo 3  

Fuente: (Propia, 2024)  

A continuaci·n, en las tablas 15 y 16 se puede observar el ensayo de L²mites de Atterberg 

para  

la Muestra de Suelo 2. Obteniendo el l²mite l²quido y limite pl§stico.  

Tabla 15: Limite Pl§stico Muestra de Suelo 3  

Lata No.  1  2  

Peso Suelo H¼medo + Lata (g)  41.52  42.07  

Peso Suelo Seco + Lata (g)  40.12  40.04  

Peso Lata (g)  30.8  29.20  

Peso del Agua (g)  1.40  2.03  

Peso Suelo Seco (g)  9.32  10.84  

Contenido de Humedad (%)  15.02  18.73  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

Tabla 16: Limite L²quido Muestra de Suelo 3  

Lata No.  1  2  3  

Peso Suelo H¼medo + Lata (g)  55.90  57.82  59.18  

Peso Suelo Seco + Lata (g)  51.43  52.60  51.05  

Peso Lata (g)  30.59  32.54  30.75  

Peso del Agua (g)  4.47  5.22  8.13  

Peso Suelo Seco (g)  20.84  20.06  20.30  

Continuaci·n Tabla 16ê  

Contenido de Humedad (%)  21.45  26.02  40.05  

No. de Golpes  34  29  18  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

A continuaci·n, en la Ilustraci·n 30, se muestra la curva de fluidez, mediante la cual se 

observa que el L²mite L²quido para 25 golpes es de 32.  
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Ilustraci·n 30: Curva de Fluidez Muestra de Suelo 3  

Fuente: (Propia, 2024)  

A continuaci·n, en la tabla 17 se puede observar el l²mite l²quido, l²mite pl§stico e ²ndice de 

plasticidad para la Muestra de Suelo 2.  

Tabla 17: Datos LL, LP e IP Muestra de Suelo 3  

L²mite L²quido (LL)  32  

L²mite Pl§stico (LP)  17  

Ċndice de Plasticidad (IP)  15  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

Seguidamente, se procede a realizar la clasificaci·n general de suelos utilizando la normativa  

AASHTO, para obtener el tipo de suelo existente en el tramo de Villanueva hacia la entrada 

de San Manuel, Cortes.  

A continuaci·n, en la Ilustraci·n 31 se muestra la clasificaci·n general de suelos para la 

Muestra de Suelo 1, comenzando desde el grupo A-1 hasta el A-8, bas§ndose en los 

resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio.  
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Fuente: (Braja M Das, 2012)  

En la Ilustraci·n 31 se observa que la muestra de suelo 3 es un suelo A-2-6, bas§ndose en el 

porcentaje que pasa por los respectivos tamices y en el l²mite liquido e ²ndices de plasticidad  

indicados en la imagen. El suelo es una arena arcillosa, de excelente a buena calidad.  

 5.3.1.4.  An§lisis Muestra de Suelo PCA 4  

Tabla 18: An§lisis Granulom®trico Muestra de Suelo 4  

PCA  Tamiz  Equiv. 

Tamiz  

(mm)  

P.R.I.  % P.R.I.  P.R.A.  % P.R.A.  %  

Pasado  

3   3/8''  9.51  0  0  0  0.00  100.00  

  # 4  4.76  6.74  0.67  6.74  0.67  99.33  

  # 10  2.38  68.3  6.80  75.04  7.47  92.53  

  # 40  1.19  399.52  39.76  474.56  47.23  52.77  

  

# 200   0.595 

   

252.04  25.09  726.60  72.32  27.68  

 Fondo   278.12  27.68  1004.72    100.00    0.00   

   Total     1004.72  100     

  

Fuente: (Propia, 2024)  

En la tabla 18 se puede visualizar que la cantidad de muestra que pasa el tamiz #200 es 

de 27.68%. De acuerdo a la normativa AASHTO si el 35% o menos pasa el tamiz #200, es 

considerado un material granular.  

  

Ilustraci·n  31 :  Clasificaci·n Muestra de Suelo  3   
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En la Ilustraci·n 32 se observa la curva granulom®trica de la muestra de suelo 4, la cual se 

obtiene a trav®s de la abertura de los tamices en mm y el porcentaje pasado en los tamices.  

 

Ilustraci·n 32: Curva Granulom®trica Muestra de Suelo 4  

Fuente: (Propia, 2024)  

Seguidamente, en la Ilustraci·n 33 se muestra la clasificaci·n general de suelos de la 

normativa AASHTO, comenzando desde el grupo A-1 hasta el A-8, bas§ndose en los 

resultados  

obtenidos en los ensayos de laboratorio.  

 

Fuente: (Braja M Das, 2012)  
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Ilustraci·n  33 :  Clasificaci·n Muestra de Suelo  4   
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A trav®s de la Ilustraci·n 33 se observa que la muestra de suelo 4 es un suelo A-2-6, 

bas§ndose en el porcentaje que pasa por los respectivos tamices indicados en la imagen. 

El suelo es arena arcillosa, de excelente a buena calidad.   

A continuaci·n, en la Tabla 19 se muestra la conclusi·n de la clasificaci·n del suelo en el 

tramo de Villanueva a San Manuel, Cort®s en base a los ensayos realizados en el 

laboratorio de Ingenier²a Civil en UNITEC.  

Tabla 19: Clasificaci·n de Suelo en el tramo de Villanueva a San Manuel, Cort®s  

PCA  Clasificaci·n del Suelo  

1-4  El suelo del tramo que conecta a 

Villanueva con San Manuel, Cort®s es 

una arena arcillosa clasificada en el 

grupo A-2-6.  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

5.3.2. SOPORTE DEL SUELO  

El California Bearing Ratio (CBR) sirve para determinar las caracter²sticas mec§nicas del 

suelo a trav®s de la penetraci·n. A continuaci·n, en la Ilustraci·n 34 se presenta la 

correlaci·n aproximada entre la clasificaci·n de suelos y los diferentes ensayos, obtenida 

del Manual Centroamericano para Dise¶o de Pavimentos por el Ing. Jorge Coronado.  
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Ilustraci·n 34: Correlaci·n aproximada CBR  

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)  

Debido a que el suelo en el tramo que conecta a Villanueva con San Manuel, Cort®s es del 

grupo A-2-6, se traza una l²nea hasta llegar a al valor del CBR, el cual es del 8.8%. El m·dulo 

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

5.4.  DISE¤O GEOM£TRICO  

A continuaci·n, se presenta el dise¶o geom®trico del bulevar para el tramo que conecta a 

Villanueva con San Manuel, Cort®s.  

5.4.1. CRITERIOS DE DISE¤O   

Para el tramo entre Villanueva y San Manuel, Cort®s se dise¶· dos carriles de 3.65 metros 

de ancho cada uno, tomando en cuenta la trocha existente, ya que se busc· la mayor 

simetr²a posible en el eje de la secci·n, adem§s se dise¶· una mediana que separar§ los 

carriles en direcciones opuestas con un ancho de tres metros. Asimismo, se dise¶· una 

acera peatonal de un metro de ancho para que el peat·n de la zona cuente con suficiente 

espacio para poder circular seguramente y se incluy· tambi®n el canal abierto en el plano, 

el cual recolectar§ las  
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aguas lluvias de la zona.  

5.4.2. PROCEDIMIENTO DISE¤O GEOM£TRICO  

Paso 1: Se insert· los puntos tomados en el GPS RTK TOPCON anteriormente modificados 

en Microsoft Excel a Civil 3D, se cre· un grupo de puntos y se guardaron, luego se procede 

a crear la superficie utilizando 2m and 10m background como estilo de contornos, se  

selecciona el grupo de puntos y se crean las curvas de nivel. (Ver Ilustraci·n 35)  

  
Ilustraci·n 35: Creaci·n de Superficie  

Fuente: (Propia, 2024)  

Paso 2: Una vez creada la superficie, se debe corregir las curvas de nivel manualmente, ya 

que se encuentran mal definidas, esto se realiza por medio de triangulaciones para de esta 

forma  

poder apreciar mejor las curvas de nivel. (Ver Ilustraci·n 36)  
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Ilustraci·n 36: Tri§ngulos de Superficie  

Fuente: (Propia, 2024)  

Paso 3: Con las triangulaciones debidamente corregidas, se traz· dos alineamientos, uno 

para el tramo existente y otro para el tramo nuevo que se dise¶·, se insertaron diversos 

pi para tener abundantes referencias y posteriormente se dise¶aron las curvas sobre estos. 

(Ver  

Ilustraci·n 37)  

  

Ilustraci·n 37: Alineamiento  

Fuente: (Propia, 2024)  
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Paso 4: Seguido de la creaci·n del alineamiento, se crea el perfil longitudinal, el cual se 

ver§ reflejado como una l²nea roja el nivel del terreno natural, la rasante se ver§ reflejada 

como una l²nea azul, buscando que esta concuerde con el nivel del tramo existente, para 

as² garantizar  

que la calle nueva y existente est®n a la misma altura. (Ver Ilustraci·n 38)  

  

Ilustraci·n 38: Perfil Longitudinal  

Fuente: (Propia, 2024)  



 

Fuente: (Propia, 2024)  
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Paso 5: Una vez creado el perfil longitudinal, se crean las curvas verticales en sus pi, 

debido a que previamente se consider· que la velocidad de dise¶o ser§ de 60 km/h, se 

utilizar§ como factor òkó 18, el cual es utilizado para velocidad de dise¶o de 60 km/h, 

adem§s se estipular§ que la distancia m²nima de cada curva ser§ de 60 metros, siendo 

este igual que la velocidad  

de dise¶o. (Ver Ilustraci·n 39)  

  

Ilustraci·n 39: Creaci·n de Curvas Verticales  

Fuente: (Propia, 2024)  

Paso 6: Seguidamente, se procede a etiquetar el alineamiento, el cual contiene toda la 

informaci·n importante dentro del tramo, como ser elevaciones, coordenadas, valor de k, 

longitud de curva, entre otros. (Ver Ilustraci·n 40)  

  



 

Fuente: (Propia, 2024)  
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Ilustraci·n 40: Etiquetado en alineamiento  

Paso 7: Seguidamente, se procede a crear la secci·n t²pica. Dentro de esta se coloca la 

geometr²a transversal de la carretera, la cual contiene un bombeo del 2%, espesor de losa 

de concreto hidr§ulico de 0.20m, una subbase de 0.15m. (Ver Ilustraci·n 41)  

  

Ilustraci·n 41: Secci·n t²pica  

Fuente: (Propia, 2024)  

Paso 8: A continuaci·n, se procede a crear el corridor, se debe tomar en cuenta el 

alineamiento, perfil, la secci·n t²pica y se selecciona la superficie que fue creada a la hora 

de insertar los puntos en el Civil 3D. (Ver Ilustraci·n 42)  

  



 

Fuente: (Propia, 2024)  
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Ilustraci·n 42: Creaci·n de Corridor  

Paso 9: En la secci·n t²pica que se cre· anteriormente, se debe agregar el tipo de canal 

abierto que se estar§ proponiendo. Este ser§ un canal abierto revestido de concreto, el 

cual se agrega tocando el assembly en la parte de tool palettes. Una vez abierta la ventana 

de tool palettes, se debe abrir la pesta¶a de trench pipes, en esta se deber§ seleccionar el 

tipo de canal a utilizar y modificar sus dimensiones en cuanto a la propuesta de dise¶o. 

En este caso se seleccion· el ôõSideDitchõõ debido a que tiene similitud con el canal 

existente en el tramo. (Ver Ilustraci·n 43)  

  

Ilustraci·n 43: Canal abierto  

Fuente: (Propia, 2024)  

Paso 10: Se procede a revisar el peralte, en donde el primer paso es modificar la 

superelevation  

de acuerdo a la ubicaci·n del carril al lado derecho. (Ver Ilustraci·n 44)  



 

Fuente: (Propia, 2024)  

уп  

  

  

Ilustraci·n 44: Peralte  
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Paso 11: Se contin¼a realizando el c§lculo de la superelevation, en el cual se elige el tipo de  

carretera a dise¶ar, el cual ser§ el undivided crowned eligiendo el left side. (Ver Ilustraci·n 45)   

  

Ilustraci·n 45: Roadway Type  

Fuente: (Propia, 2024)  

De igual forma, se coloca el n¼mero de carriles, el ancho, el cual ser§ de 3.65m para cada uno  

y por ¼ltimo el bombeo. (Ver Ilustraci·n 46)  

  

Ilustraci·n 46: N¼mero de carriles para superelevation  

Fuente: (Propia, 2024)  



 

ус  

  

Seguidamente, dentro del mismo paso para el c§lculo de superelevation, se coloca la tabla 

a utilizar. En este caso se utilizar§ la tabla AASHTO 2011 Metric eMax 8% para poder crear 

la tabla de peraltes en cada curva. (Ver Ilustraci·n 47)  

  

Ilustraci·n 47: Calculo de Superelevation  

Fuente: (Propia, 2024)  

Paso 12:  Se procede a crear la superficie, utilizando el c·digo Datum para tomar los 

quiebres y parte inferior de la secci·n t²pica. Dentro de boundaries se limita la secci·n 

seleccionando la opci·n ôõdaylightõõ para tomar en cuenta los taludes. (Ver Ilustraci·n 48)  

  

Ilustraci·n 48: Creaci·n de Superficie  

Fuente: (Propia, 2024)  
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Paso 13:  Se contin¼a creando las Sample Lines en el modo ôõby range of stationsõõ 

colocando la distancia a la derecha e izquierda para tomar en cuenta todo el terreno a 

dise¶ar. (Ver Ilustraci·n 49)  

  

Ilustraci·n 49: Creaci·n Sample Lines  

Fuente: (Propia, 2024)  

Paso 14: Se realiza el c§lculo de vol¼menes, comparando el terreno natural con el tramo que  

se est§ dise¶ando. (Ver Ilustraci·n 50)   

  

Ilustraci·n 50: Datos Corte y Relleno  

Fuente: (Propia, 2024)  



 

уу  

  

Paso 15: Se crea la tabla de volumen para ver los datos exactos de corte y relleno para la  

propuesta de dise¶o. (Ver Ilustraci·n 51)  

  

Ilustraci·n 51: Tabla de Volumen  

Fuente: (Propia, 2024)  

Paso 16: Se procede a crear las multiple section views, dentro del cual se observa el corte y  

relleno para cada estaci·n creada a trav®s del alignment. (Ver Ilustraci·n 52)  

  

Ilustraci·n 52: Multiple Section Views  

Fuente: (Propia, 2024)  
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Paso 17: Se procede a editar las sample line groups para apreciar de una manera mejor las 

secciones y editar cada una de ellas de acuerdo a las que se estar§n utilizando en planos 

finales. (Ver Ilustraci·n 53)  

  

Ilustraci·n 53: Arreglo de secciones  

Fuente: (Propia, 2024)  

Paso 18: Se procede a crear los view frames, los cuales se generan autom§ticamente en Civil  

3D de acuerdo a la longitud del tramo para crear las hojas de impresi·n. (Ver Ilustraci·n 54)  

  

Ilustraci·n 54: View Frames  

Fuente: (Propia, 2024)  
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Paso 19: Seguidamente, se crean los sheets, los cuales dividen el perfil completo en partes 

con las estaciones correspondientes a cada hoja, para ser colocadas posteriormente en las 

hojas de impresi·n. (Ver Ilustraci·n 55)  

  

Ilustraci·n 55: Creaci·n de Sheets  

Fuente: (Propia, 2024)  

Paso 20: Se agregan las etiquetas en el perfil para obtener los datos de pendiente, rasante y  

terreno. (Ver Ilustraci·n 56)  

  

Ilustraci·n 56: Profile Labels  

Fuente: (Propia, 2024)  

Por ¼ltimo, se empieza a editar cada plano colocando planta topogr§fica, perfiles, secciones, 

datos de corte y relleno y secci·n t²pica.   

5.4.3. CONCLUSIONES DISE¤O GEOM£TRICO  



 

фм  

  

El dise¶o geom®trico del tramo que conecta a Villanueva con San Manuel, Cortes, se 

compone de una longitud total de 3.18 km. Se gener· el perfil longitudinal con respecto 

a la rasante y terreno natural, respetando la pendiente m§xima del 8% establecida por la 

normativa AASHTO.   

Asimismo, se cre· el dise¶o de la secci·n t²pica con las medidas establecidas para el 

pavimento r²gido que se compone de una base de 20 cm y una subbase granular de 15cm, 

agreg§ndole la secci·n del canal trapezoidal abierto para obtener los valores reales de 

corte y relleno. De esta manera, se obtiene un valor de corte total de 6,098.91 m3 y relleno 

de 23,471.11 m3  

A lo largo del tramo hay un total de 5 giros con un ancho de 14 metros cada uno con el 

objetivo que los veh²culos puedan realizar un giro completamente seguro. Adem§s, se 

dise¶· un total de 5 paradas de bus.  

5.5.  DISE¤O ESTRUCTURAL  

A continuaci·n, se muestra el dise¶o estructural del bulevar con pavimento de concreto  

hidr§ulico a dise¶ar en el tramo de Villanueva a San Manuel, Cort®s.  

5.5.1. CRITERIOS DE DISE¤O  

A continuaci·n, se demuestra un an§lisis del tr§fico vehicular en el tramo que conecta el 

municipio de Villanueva con San Manuel, Cort®s. Este an§lisis se realiza con el objetivo de 

analizar el movimiento vehicular en el tramo y de esta forma poder determinar el tr§nsito 

vehicular promedio en el sitio.  

  

Ilustraci·n 57: An§lisis de Tr§nsito Vehicular  

Fuente: (Propia, 2024)   

Mediante la ilustraci·n 56, se observa que el promedio de veh²culos que transitan en el 

tramo por hora asciende a 1,022 veh²culos dentro del cual se establece que el tipo de 
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veh²culos pesados en la zona es el C2, siendo estos, camiones, buses y volquetas de dos 

ejes.  

El dise¶o estructural se har§ en base a la estructura existente dentro del tramo. Se 

proponen dos carriles de 3.65 m de concreto hidr§ulico para llevar a cabo el dise¶o 

estructural del bulevar en el tramo de estudio.  

El periodo de dise¶o es la vida ¼til de una estructura, es decir, el tiempo durante el cual la 

estructura puede funcionar sin un mejoramiento relevante en el sistema. Seguidamente, 

se presenta la Ilustraci·n 51, la cual contiene los periodos de dise¶o establecidos para 

cada tipo de carretera.  

  

Ilustraci·n 58: Periodos de Dise¶o para el Tipo de Carretera  

Fuente: (AASHTO Guide for Design of Pavement Structures, 1993)  

De acuerdo a al an§lisis de tr§nsito vehicular (TPD) realizado en el tramo de Villanueva a 

San Manuel, Cort®s esta es una zona que tiene una baja intensidad de tr§fico, por lo cual, 

se elige un periodo de dise¶o de 20 a¶os.  

De igual manera, se presenta la Ilustraci·n 52, la cual contiene los valores de la tasa de 

crecimiento vehicular anual, dato importante para llevar a cabo el dise¶o estructural del 

proyecto.  
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Ilustraci·n 59: Tasa de crecimiento anual de tr§nsito  

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)  

Debido a que el periodo de dise¶o es de 20 a¶os, la tasa de crecimiento anual de tr§nsito 

ser§ del 2%, ya que se est§ realizando el dise¶o de una carretera de dos carriles, y es lo 

recomendado en el Manual de Carreteras de SOPTRAVI. Por lo tanto, el factor de 

proyecci·n ser§ de 1.2.  

A continuaci·n, se observa la ecuaci·n 3, mediante la cual se calcular§ el factor de crecimiento  

de vida ¼til para un periodo de 20 a¶os y un factor de proyecci·n de 1.2.  

ρ  ὶὲ  ρ 

ὧ    

ὶ 

Ecuaci·n 3: Factor de Crecimiento de Vida đtil  

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)  

ρ  ςϷςπ  ρ 

ὧ    ςτȢσπ  

ςϷ 

El factor de crecimiento de vida ¼til es de c=24.30.  

Seguidamente, se muestra le ecuaci·n 4, la cual permite realizar el c§lculo del tr§fico promedio 

diario para el tipo de veh²culo liviano y C2.   

ὝὖὈ  ὖὶέάὩὨὭέ ὨὭὥὶὭέ zρς   ὖὶέάὩὨὭέ ὨὭὥὶὭέ z ρς ᶻ πȢσ  ᶻ Ὂὥὧὸέὶ ὖὶέώὩὧὧὭĕὲ  

Ecuaci·n 4: Tr§fico Promedio Diario  
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Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)  

El tr§fico promedio diario ser§ calculado de acuerdo a los veh²culos que m§s transitan en 

el tramo desde Villanueva hacia San Manuel, Cort®s. A continuaci·n, se muestra el 

resultado del tr§fico promedio de veh²culos livianos y C2.   

ὖὶέάὩὨὭέ ὨὭὥὶὭέ ὺὩὬþὧόὰέί ὰὭὺὭὥὲέίȡ   συσȢσσ  συτ  

ὖὶέάὩὨὭέ ὨὭὥὶὭέ ὅς    ρρτȢφχ  ρρυ  

ὖὶέάὩὨὭέ ὨὭὥὶὭέ ὸέὸὥὰ  συτ  ρρυ  τφω  

Fuente: (Propia, 2024)   

Luego se realiza el c§lculo que corresponde:   

ὝὖὈ ὠὩὬþὧόὰέί ὒὭὺὭὥὲέί  συτ ᶻ ρςὬὶί  συτ ᶻ ρςὬὶί z πȢσ   υȟυςςȢτ ᶻ ρȢς  φȟφςφȢψψ  

 6,627  

ὝὖὈ ὅς  ρρυ ᶻ ψὬὶί  ωςπ ᶻ ρȢς  ρȟρπτ  

A continuaci·n, se muestra la Tabla 20, mediante la cual se determina el peso por eje de direcci·n 

simple para el tipo de veh²culo livianos, en el cual se aprecia que la carga por eje es  

de 2 toneladas.   

Tabla 20: Carga por eje  

Tipo de Veh²culo  Carga por eje (kips)  Tipo de eje  

Autom·viles, vagonetas,  

otros livianos  

4  Simple  

Fuente: (Gu²a para conductores de transporte de cargas, 2020)  

Por medio de la Tabla 20, se determina el peso por eje de direcci·n y eje de tracci·n para el 

veh²culo tipo C2.   
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Ilustraci·n 60: L²mite de peso por eje  

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)  

Los veh²culos livianos tienen un peso de 2 toneladas por eje, sin embargo, los C2 tienen 

un eje simple direccional frontal de 5 toneladas de peso y el eje de tracci·n trasero cuenta 

con un peso de 10 toneladas. A continuaci·n, se presenta los criterios siguientes:  

El Manual Centroamericano de Pavimentos (2002) establece que:  

El factor de distribuci·n por direcci·n es el factor completo del flujo vehicular censado, en 

casi todos los casos dicho valor es 0.5, debido a que la mitad de los veh²culos circula en 

una direcci·n y la otra mitad hacia la direcci·n contraria. Se puede dar el caso que sea 

mayor en una direcci·n en comparaci·n con la otra, de lo cual se podr²a deducir el conteo 

vehicular  

efectuado. Es por esto que, se presenta la ilustraci·n 56, en la cual se aprecia dicho factor.  

 

Ilustraci·n 61: Factor de distribuci·n por direcci·n  

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)  

En conclusi·n, el factor de distribuci·n expresado en la ilustraci·n 56 como porcentaje, posee 

un valor del 50%, el cu§l es equivalente a 0.5.  

A continuaci·n, se muestra la ilustraci·n 57, en la cual se muestra el factor de distribuci·n 

por carril. En el tramo de Villanueva hacia San Manuel, Cort®s, el factor de distribuci·n en 

cada carril es 1.0, debido a que el tr§nsito de veh²culos pesados es de tipo C2.   
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Ilustraci·n 62: Factor de distribuci·n por carril  

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)  

5.5.2. PROCEDIMIENTO DE DISE¤O ESTRUCTURAL  

El m®todo conocido como PCA de la Asociaci·n de Cemento Portland se basa en una  

propuesta de espesor de losas de concreto hidr§ulico, hasta que se obtiene un resultado de 

an§lisis por fatiga y erosi·n, que se acerque mayoritariamente al 100%.  

Para el dise¶o de pavimento de concreto hidr§ulico en el tramo de Villanueva hacia San  

Manuel, Cort®s se tom· la decisi·n de no utilizar hombros, utilizando un factor de 

seguridad Fsc=1.10 para carreteras y v²as urbanas, con un tr§nsito esperado moderado de 

veh²culos pesados. Se comienza el c§lculo con un espesor de losa de concreto hidr§ulico 

de 20cm, adem§s, una subbase de 15cm.  

Mediante el CBR de dise¶o, en el cual se obtuvo 8.8%, se obtiene el m·dulo de reacci·n 

de la subrasante de 52.8 Mpa/m, por medio de la ilustraci·n 28. Se procede a la obtenci·n 

del valor òkó combinado para la subbase y subrasante. A continuaci·n, se presenta los 

valores a  

interpolar para obtener dicho valor.  

 

Ilustraci·n 63: Efecto de la subbase granular sobre los valores de k  

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)  

ὺὥὰέὶ Ὧ ὧέάὦὭὲὥὨέ   
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A continuaci·n, se realiza el c§lculo del esfuerzo equivalente para el an§lisis de fatiga para òkó  

conjunto de 59.88 Mpa/m y un espesor de losa de 20 cm.  

 

Ilustraci·n 64: Esfuerzo equivalente pavimento sin hombros para eje sencillo  

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)  

Por medio de los valores de esfuerzo equivalente establecidos en la ilustraci·n 59, se procede  

a realizar a interpolaci·n con dichos valores para encontrar el valor de fatiga para ejes sencillos.  

Ὂὥὧὸέὶ ὨὩ ὪὥὸὭὫὥȡ   

Ecuaci·n 5: Interpolaci·n de factor de fatiga  

Haciendo uso de la ecuaci·n 6, se calcula la relaci·n de esfuerzos conocidos del factor de  

fatiga, que fue calculado previamente (1.67) y un m·dulo de ruptura de 4.82 Mpa, 700 psi.  

Ὢὥὧὸέὶ ὨὩ ὪὥὸὭὫὥ 

ὙὩὰὥὧὭĕὲ ὨὩ ὩίὪόὩὶᾀέί    

άέὨόὰέ ὨὩ ὶόὴὸόὶὥ 

Ecuaci·n 6: Relaci·n de esfuerzos  

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)  
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ὙὩὰὥὧὭĕὲ ὨὩ ὩίὪόὩὶᾀέί    πȢσυ  

Concluyendo, la relaci·n de esfuerzos tiene un valor de 0.35 en eje sencillo para un factor de 

fatiga de 1.67 y m·dulo de rotura de 700 psi.  

Por medio de la ilustraci·n 60, se establecen los esfuerzos equivalentes del an§lisis por erosi·n  

para k conjunto de 57.16 Mpa/m y un espesor de losa de 200mm para un eje sencillo.  

 

Ilustraci·n 65: Factor de erosi·n para ejes sencillos con dovelas y sin hombros  

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)  

Determinados los factores de erosi·n, se procede a interpolar para conocer el valor del factor  

de erosi·n para ejes sencillos y pavimentos de concreto hidr§ulico sin hombros.  

Ὂὥὧὸέὶ ὨὩ ὩὶέίὭĕὲȡ   

Ecuaci·n 7: Interpolaci·n de factor de erosi·n para eje sencillo  

A continuaci·n, se calcula las repeticiones admisibles, donde solo se podr§ considerar los 

veh²culos livianos y tipo C2.  

Mediante la ecuaci·n 8 se obtiene los valores de cargas por ejes de un veh²culo. La cual se 

presenta a continuaci·n:   

ά 

ὅὥὶὫὥ ὴέὶ ὩὮὩȡ ὴὩίέ ὴέὶ ὩὮὩ ὸέὲ ᶻ ωȢψρ  

ίς 

Ecuaci·n 8: Carga por eje (kN)  

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)  
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ά 

ὅὥὶὫὥ ὴέὶ ὩὮὩ ὨέὦὰὩ ίὭάὴὰὩ ὨὩ ὺὩὬþὧόὰέ ὰὭὺὭὥὲέ  ςὸέὲ ᶻ ωȢψρ  ρωȢφς  ςπ Ὧὔ  

ίς 

ά 

ὅὥὶὫὥ ὴέὶ ὩὮὩ ίὭάὴὰὩ ὨὭὶὩὧὧὭέὲὥὰ ὅς  υὸέὲ ᶻ ωȢψρ   τωȢπυ  υπ Ὧὔ 

ίς 

ά 

ὅὥὶὫὥ ὴέὶ ὩὮὩ ίὭάὴὰὩ ὸὶὥὧὧὭĕὲ ὅς  ρπὸέὲz  ωȢψρ   ωψȢρ  ρππ Ὧὔ 

ίς 

Se procede a realizar el c§lculo de repeticiones esperadas, haciendo uso del n¼mero de veh²culos 

livianos del TPD (tr§fico promedio diario).  

ὶὩὴὩὸὭὧὭέὲὩί ὩίὴὩὶὥὨὥί  ὝὖὈ z σφυ ᶻ πȢψψ ᶻ πȢς ᶻ ὴὨ  

Ecuaci·n 9: Repeticiones Esperadas  

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)  

ὶὩὴὩὸὭὧὭέὲὩί ὩίὴὩὶὥὨὥί ὺὩὬþὧόὰέ ὰὭὺὭὥὲέ  φȟφςχ ᶻ σφυ ᶻ πȢψψ ᶻ πȢς ᶻ ςπ  ψȟυρτȟσφωȢφπ  

ὶὩὴὩὸὭὧὭέὲὩί ὩίὴὩὶὥὨὥί ὺὩὬþὧόὰέ ὧς  ρȟρπτ ᶻ σφυ ᶻ πȢψψ ᶻ πȢς ᶻ ςπ  ρȟτρψȟτρωȢςπ  

  

Por medio de las ecuaciones siguientes, se multiplican las cargas por eje por el valor de factor 

de seguridad, para obtener la carga por eje en cada tipo de veh²culo.  

  

ὧὥὶὫὥ ὴέὶ ὩὮὩ ὨέὦὰὩ ὺὩὬþὧόὰέ ὰὭὺὭὥὲέ  ςπ Ὧὔ z ρȢρ  ςς Ὧὔ  

ὧὥὶὫὥ ὴέὶ ὩὮὩ ίὭάὴὰὩ ὅς  υπ Ὧὔ z ρȢρ  υυὯὔ  

ὧὥὶὫὥ ὴέὶ ὩὮὩ ὸὶὥὧὧὭĕὲ ὅς  ρππὯὔ z ρȢρ  ρρπ Ὧὔ  

Seguido de haber obtenido dichos datos, se determina las repeticiones admisibles por 

fatiga y erosi·n, para as² poder compararlas. Las repeticiones admisibles se consiguen 

mediante trazado de una l²nea recta que comienza desde la carga del eje simple, cuando 

se multiplica por el factor de seguridad, esta crea una intercepci·n en la relaci·n de 

esfuerzo y se proyecta dicha l²nea hasta concluir en el resultado de repeticiones admisibles. 

En dado caso que la l²nea no obtiene ning¼n valor, se toma como un valor ilimitado de 

repeticiones permisibles.   
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A continuaci·n, en la Ilustraci·n 61 se muestra el an§lisis de fatiga para pavimentos sin 

hombros de concreto, en el cual la l²nea roja es para los veh²culos livianos de eje simple y 

la l²nea verde es para veh²culos pesados de tipo C2.  

 

Ilustraci·n 66: An§lisis de fatiga. Repeticiones admisibles en funci·n de la relaci·n de esfuerzos en 

pavimentos sin hombros de concreto  

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)  

En conclusi·n, las repeticiones admisibles en cuanto al an§lisis de fatiga para los veh²culos 

livianos y C2 de eje simple tienen un valor ilimitado. En cuanto al eje de tracci·n, es de 

4,000,000.  
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Ilustraci·n 67: An§lisis de erosi·n. Repeticiones admisibles en funci·n de la relaci·n de 

esfuerzos en pavimentos sin hombros de concreto  

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)  

En conclusi·n, las repeticiones admisibles en cuanto al an§lisis de erosi·n para los 

veh²culos livianos y C2 de eje simple tienen un valor ilimitado. Mientras que para el eje de 

tracci·n C2, se obtuvo un valor de 2,600,000.  

A continuaci·n, se muestra la Tabla 20, en la cual se encuentran los datos correspondientes 

para llevar a cabo los c§lculos de dise¶o del pavimento de concreto hidr§ulico sin hombros 

y con varillas de transferencia.   
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Tabla 21: C§lculo de espesor para pavimento de concreto hidr§ulico  

Ċtem  Resultado  Unidad  

Espesor Carpeta de 

Rodadura  

20  cm  

Espesor Subbase  15  cm  

K combinado  59.88  Mpa/m  

M·dulo de Rotura (MR)  4.82 o 700  Mpa/m o psi  

Periodo de Dise¶o  20  a¶os  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

Tabla 22: C§lculo de espesor pavimento de concreto hidr§ulico para ejes sencillos C2  

Cargas por eje  

(kN)  

Cargas por 

factor de  

seguridad  

(kN)  

Repeticiones 

esperadas  An§lisis por Fatiga  An§lisis por Erosi·n  

      

Repeticiones 

admisibles  

Porcentaje 

de Da¶o   

Repeticiones 

admisibles  

Porcentaje 

de Da¶o   

20  22  8,514,369.60  ilimitado  ---  ilimitado  ilimitado  

20  22  8,514,369.60  ilimitado  ---  ilimitado  ilimitado  

50  55  1,418,419.20  ilimitado  ---  ilimitado  ilimitado  

100  110  1,418,419.20  4,000,000  35.46  2,600,000    54.55  

Total (%)     35.46   54.55  

ȫ  

Fuente: (Propia, 2024)  

A continuaci·n, en la tabla 22 se muestra la estructura que deber§ tener el pavimento de  

concreto hidr§ulico para el bulevar en el tramo de Villanueva a San Manuel, Cort®s.  

Tabla 23: Estructura de Pavimento de Concreto Hidr§ulico  

Estructura  Espesor  Unidad  

Losa  20  cm  

Subbase  15  cm  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

Seguidamente se presenta la Ilustraci·n 63, brindada por el Manual Centroamericano de 

Pavimentos, la cual incluye especificaciones y recomendaciones para la colocaci·n de 

juntas con relaci·n al espesor de losa establecido.  
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Ilustraci·n 68: Especificaciones para colocaci·n de juntas  

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)  

Debido a que el espesor de losa para el dise¶o del bulevar en el tramo que conecta a 

Villanueva con San Manuel, Cort®s es de 20 cm, se deber§ considerar un espaciamiento 

m§ximo entre juntas de 480cm, una profundidad de corte de juntas de 6.67cm, una  

profundidad de material de sellado de 1.33cm y un ancho del corte para la junta de 0.67cm y 

una resistencia del concreto de 4,000 psi.  
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Ilustraci·n 69: Recomendaci·n para barras de anclaje  

Fuente: (Manual Centroamericano de Pavimentos, 2002)  

En la Ilustraci·n 64, se puede observar las recomendaciones para barras de anclaje 

brindadas por el Manual Centroamericano de Pavimentos. Para el dise¶o estructural del 

proyecto se utilizar§n barras de 5/8ó y un acero de fy=420 MPa (60,000 psi). La longitud 

ser§ de 1m y debido a que la losa es de 200mm, la separaci·n de barras deber§ ser de 

1.20m.  

Seguidamente, en la Ilustraci·n 65, se puede observar el dimensionamiento de los 

bordillos. Estos deber§n tener una longitud de 20m cada uno. El ancho de la base inferior 

ser§ de 0.15m mientras que la base superior ser§ de 0.12m con una longitud inclinada de 

0.15m. Asimismo, los bordillos llevaran pines de adherencia, es decir, varillas corrugadas 

de 3/8ó G40, a cada 0.60m.  

  

Ilustraci·n 70: Dimensionamiento de bordillos  
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Fuente: (Propia, 2024)  

5.5.3. CONCLUSIONES DISE¤O ESTRUCTURAL  

El dise¶o de pavimento r²gido para el tramo de Villanueva a San Manuel, Cort®s, tiene un 

periodo de duraci·n de 20 a¶os. Se dise¶· en base a un concreto hidr§ulico con resistencia 

a la compresi·n de 4000 psi (libras por pulgada cuadrada) y un m·dulo de rotura de 700 

psi. A trav®s del m®todo PCA-84 (Portland Cement Asocciation-84), se concluye que para 

el an§lisis estructural se tendr§ una losa de concreto hidr§ulico de 0.20m y una subbase 

granular de 0.15m. El espesor de losa propuesto cumple con los porcentajes de fatiga y 

erosi·n, los cuales deben estar entre un rango de 90-100%, ya que cuando se sobrepasa 

este porcentaje indica que es un pavimento deficiente. En cuanto al an§lisis de fatiga, se 

obtuvo un porcentaje de da¶o del 35.46%, y en el an§lisis de erosi·n se obtuvo un 

porcentaje de da¶o del 54.55%, siendo la sumatoria total del 90.01%. Debido a que no se 

excede el 100%, el espesor de losa y subbase granular cumple con las especificaciones 

brindadas por el Manual Centroamericano para el Dise¶o de Pavimentos.   

Tomando en cuenta las especificaciones para la colocaci·n de juntas que brinda el Manual 

Centroamericano para el Dise¶o de Pavimentos, se recomienda una profundidad de corte 

de juntas de 6.67cm y un espaciamiento entre juntas de 480cm, una profundidad de 

material de sellado de 1.33cm y un ancho del corte para la junta de 0.67cm. Para prevenir 

futuros fisuramientos en la losa, se recomienda que las pastillas para las juntas de control 

tengan una dimensi·n de 3.65m de ancho y 3m de largo.   

Los bordillos deber§n tener una longitud de 20m, el ancho de la base inferior ser§ de 

0.15m mientras que la base superior ser§ de 0.12m con una longitud inclinada de 0.15m. 

Asimismo, los bordillos llevaran pines de adherencia, es decir, varillas corrugadas de 3/8ó 

G40, a cada  

0.60m, con una resistencia a la compresi·n de 3000 psi.  
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5.6 DISE¤O DEL DRENAJE PLUVIAL  

Seguidamente, se contin¼a con el dise¶o de la red de drenaje pluvial, por medio de canales  

abiertos fundidos de concreto para el tramo que conecta Villanueva con San Manuel, Cort®s.  

 

Ilustraci·n 71: Par§metros para c§lculo de intensidad  

Fuente: (Manual de Referencias Hidrol·gicas Del FHIS, 2000)  

Seguidamente, se realiza el c§lculo de tiempo de concentraci·n, por medio de la ecuaci·n 

de Kirpich, esto para todo el tramo que conecta Villanueva y San Manuel, Cort®s, tramo el 

cual tiene una longitud de aproximadamente 3.18 km. Considerando òLó el punto m§s 

alejado al tramo a una distancia de 1.95 km. La pendiente m²nima es de 0.0025 m/m y la 

m§xima de 0.054 m/m, por lo cual la pendiente media es de 0.028 m/m.   

ὒπȢχχ 

Ὕὧ  πȢπφφςψ ᶻ Ὓ πȢσψυ  

Ecuaci·n 10: Tiempo de concentraci·n  

Ὕὧ   

Ὕὧ  πȢττ Ὤέὶὥί  ςφȢσ άὭὲόὸέί  

Para realizar el c§lculo, se considera una duraci·n de la tormenta en base a 30 minutos, 

debido a que es en este rango de tiempo en el cual la intensidad de la precipitaci·n es 

mayor. Para el dise¶o del caudal, se debe contar con el valor de §rea tributaria, medido en 

hect§reas, coeficiente de escorrent²a ponderado y la intensidad de la lluvia, medida en 

mil²metros por hora. Los coeficientes de escorrent²a se medir§n en funci·n del tipo de 

zona, como ser §rea urbanizada, §rea con cultivos, etc.  

5.6.1   C RITERIOS   D E   D ISE¤O   
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A continuaci·n, se muestra la Ilustraci·n 67, la cual contiene el §rea de influencia para el tramo  

a dise¶ar el cual tiene un §rea total de 416 hect§reas.  

  

Ilustraci·n 72: ćrea de influencia  

Para obtener mejores resultados, el canal abierto tendr§ dimensiones variables, para ello, se  

presenta la ilustraci·n 73, mostrando los tramos utilizados a cada 500 metros.  

  

Ilustraci·n 73: Tramos analizados  

5.6.2  PROCEDIMIENTO DISE¤O DEL DRENAJE PLUVIAL  

A continuaci·n, se procede con los c§lculos necesarios para determinar el caudal de 

dise¶o. En este encabezado se presentan los tipos de superficies presentes, con sus 

coeficientes de escorrent²a denominados como òCó.  
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Ilustraci·n 74: Coeficientes de escorrent²a  

Fuente: (Drenaje Superficial, 2020)  

Debido a que el periodo de retorno para este proyecto es de 20 a¶os, se procede a realizar la 

interpolaci·n para conocer los valores de coeficiente de escorrent²a de acuerdo al tipo de  

superficie existente en la zona de estudio.  

ὴὥὶὥ ᾀέὲὥ όὶὦὥὲὥ ὧὩάὩὲὸέȟὸὩὮὥὨέί  πȢψφσ  

ὤέὲὥί ὺὩὶὨὩί ὧέὲὨὭὧὭĕὲ ὴέὦὶὩ ὨὩ ὴὩὲὨὭὩὲὸὩ ὦὥὮὥ  πȢσω  

ὴὥὶὥ ᾀέὲὥ ὶόὶὥὰ ὴὥίὸὭᾀὥὰὩί έ ὴὶὥὨέί ὨὩ ὴὩὲὨὭὩὲὸὩ άὩὨὭὥ  πȢτπφ  

ὴὥὶὥ ᾀέὲὥ ὶόὶὥὰ άέὲὸὩί ὥὶὦέὰὥὨέί ὨὩ ὴὩὲὨὭὩὲὸὩ ὥὰὸὥ  πȢτσφ  
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Seguidamente, se realiza el c§lculo de par§metros para el tramo 1, el cual comprende de la 

estaci·n 0+000 hasta la 0+500.  

Tabla 24: C§lculo de Par§metros Tramo 1   

Tipo de superficie  C  ćrea (Ha)  ćrea ponderada  C ponderado  

Cementos, Tejados  0.863  27.0  0.90  0.7779  

Zonas verdes en condici·n pobre  0.39  2.95  0.10  0.0384  

Pastizales o prados (pendiente 

media)  

0.406  0.00  0.00  0.0000  

Montes arbolados (pendiente alta)  0.436  0.00  0.00  0.0000  

Total    29.95  1.00  0.8163  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

Se procede a realizar el c§lculo del caudal en relaci·n con las §reas tributarias, coeficiente de  

escorrent²a e intensidad de la lluvia.  

ὥ 

 
Ὥ  ὦ  Ὠ  ὲ  

Ὥ    ρπυȢπτ άάȾὬὶ  

ὗ Ⱦί  

El aporte de agua lluvia para el primer tramo del canal abierto ser§ de 7.13 m3/s.   

A continuaci·n, se observa la Ilustraci·n 69, en donde se hizo uso del programa Hcanales, 

utilizando una rugosidad de Manning de 0.013, un ancho de solera de 1m y un talud de 

2:1, con una pendiente del 0.05%. De igual forma, la secci·n trapezoidal se compone de 

un tirante normal de 0.82m, y una velocidad de 3.27m/s.  
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Ilustraci·n 75: Secci·n Trapezoidal Tramo 1  

Fuente: (Propia, 2024)      

Seguidamente, se realiza el c§lculo manual de la secci·n del canal para verificar los resultados  

obtenidos en Hcanales.  

 ὃ ς ρ 

ὗ Ὓς  

ὲ 

Ecuaci·n 11: Ecuaci·n de Manning  

ς 

ὗ ς  

χȢ   

ὃ  ὦ  ᾀώ ᶻ ώ  

ὃ  ρ  ς ᶻ πȢψςτπ  ᶻ πȢψςτπ  
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═  Ȣ □  

ὖ   

ὖ   

╟  Ȣ □  

 ὃ ὦ  ᾀώ ᶻ ώ 

 Ὑ     

ὖ 

Ὑ    

╡  Ȣ □  

 ὗ χȢρσ 

 ὺ     

 ὃ ςȢρψ 

○  Ȣ □Ⱦ▼  

A continuaci·n, se realiza el c§lculo del n¼mero de Froude para obtener el tipo de flujo, ya sea  

subcr²tico, critico o supercr²tico.  

ὺ 

Ὂ    

ЍὫ z ὈὬ 

Ecuaci·n 12: N¼mero de Froude  

 ὃ ςȢρψ 

 ὖὶέὪόὲὨὭὨὥὨ ὬὭὨὶὥόὰὭὧὥ ὈὬ      

 Ὕ τȢσπ 

╟►▫█◊▪▀░▀╪▀ ▐░▀►Ü◊■░╬╪ ╓▐   Ȣ □  

Ὂ   

╕  Ȣ   

 ὦ  ς ώ z  Ѝ ρ  ᾀ ς  
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A continuaci·n, se observa la ecuaci·n 13, la cual contiene la f·rmula para calcular la energ²a 

especifica y determinar el tipo de flujo.  

ὺ 

Ὁ   

Ecuaci·n 13: Energ²a especifica  

Ὁ   

╔  Ȣ □ ▓▌Ⱦ▓▌  

A trav®s de la ecuaci·n 13 se obtiene la energ²a especifica, la cual es de 1.3683 m-kg/k. 

Esta es mayor al 1.00, por lo cual se determina que el flujo es supercr²tico, debido a que 

tiene una velocidad alta y una profundidad baja.  

Seguidamente, se realiza el c§lculo de par§metros para el tramo 2, el cual comprende de la  

estaci·n 0+500 hasta la 1+000.  

Tabla 25: C§lculo de Par§metros Tramo 2  

Tipo de superficie  C  ćrea (Ha)  ćrea ponderada  C ponderado  

Cementos, Tejados  0.863  24.6  0.54  0.4739  

Zonas verdes en condici·n pobre  0.39  20.19  0.45  0.1758  

Pastizales o prados (pendiente 

media)  

0.406  0.00  0.00  0.0000  

Montes arbolados (pendiente alta)  0.436  0.00  0.00  0.0000  

Total    44.79  1.00  0.6497  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

  

ὗ Ⱦί  

ὗὥὧόάόὰὥὨέ Ⱦί  

El aporte de agua lluvia para el segundo tramo del canal abierto considerando el caudal 

acumulado ser§ de 15.62 m3/s.   



 

ммо  

  

A continuaci·n, se observa la Ilustraci·n 70, en donde se hizo uso del programa Hcanales, 

utilizando una rugosidad de Manning de 0.013, un ancho de solera de 1m y un talud de 

2:1, con una pendiente del 0.05%. De igual forma, la secci·n trapezoidal se compone de 

un tirante normal de 1.17m, y una velocidad de 3.99 m/s.  

  

Ilustraci·n 76: Secci·n Trapezoidal Tramo 2  

Fuente: (Propia, 2024)  

Seguidamente, se realiza el c§lculo manual de la secci·n del canal para verificar los resultados  

obtenidos en Hcanales.  
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A continuaci·n, se realiza el c§lculo del n¼mero de Froude para obtener el tipo de flujo, ya sea 

subcr²tico, critico o supercr²tico.  

ὺ 

Ὂ    

ЍὫ z ὈὬ 

Ecuaci·n 15: N¼mero de Froude  

 ὃ σȢως 

 ὖὶέὪόὲὨὭὨὥὨ ὬὭὨὶὥόὰὭὧὥ ὈὬ      

 Ὕ υȢφω 

 ὦ  ς ώ z  Ѝ ρ  ᾀ ς  



 

ммр  

  

╟►▫█◊▪▀░▀╪▀ ▐░▀►Ü◊■░╬╪ ╓▐   Ȣ □  

Ὂ   

╕  Ȣ   

A continuaci·n, se observa la ecuaci·n 13, la cual contiene la f·rmula para calcular la energ²a 

especifica y determinar el tipo de flujo.  

ὺς 

Ὁ   

Ecuaci·n 16: Energ²a especifica  

Ὁ   

╔  Ȣ □ ▓▌Ⱦ▓▌  

A trav®s de la ecuaci·n 13 se obtiene la energ²a especifica, la cual es de 1.9821 m-kg/k. 

Esta es mayor al 1.00, por lo cual se determina que el flujo es supercr²tico, debido a que 

tiene una velocidad alta y una profundidad baja.  

Seguidamente, se realiza el c§lculo de par§metros para el tramo 3, el cual comprende de la  

estaci·n 1+000 hasta la 1+500.  

Tabla 26: C§lculo de Par§metros Tramo 3  

Tipo de superficie  C  ćrea (Ha)  ćrea ponderada  C ponderado  

Cementos, Tejados  0.863  66.4  0.74  0.6388  

Zonas verdes en condici·n pobre  0.39  22.2  0.24  0.0965  

Pastizales o prados (pendiente 

media)  

0.406  0.00  0.00  0.0000  

Montes arbolados (pendiente alta)  0.436  1.1  0.01  0.0053  

Total    89.7  1.00  0.7406  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

ὗ Ⱦί  



 

ммс  

  

ὗὥὧόάόὰὥὨέ  ρυȢφς  ρωȢσψ  συ άσȾί  

El aporte de agua lluvia para el tercer tramo del canal abierto considerando el caudal acumulado 

ser§ de 35 m3/s.   

A continuaci·n, se observa la Ilustraci·n 71, en donde se hizo uso del programa Hcanales, 

utilizando una rugosidad de Manning de 0.013, un ancho de solera de 1m y un talud de 

2:1, con una pendiente del 0.05%. De igual forma, la secci·n trapezoidal se compone de 

un tirante normal de 1.66m, y una velocidad de 4.88 m/s.  

  

Ilustraci·n 77: Secci·n Trapezoidal Tramo 3  

Fuente: (Propia, 2024)  

Seguidamente, se realiza el c§lculo manual de la secci·n del canal para verificar los resultados  

obtenidos en Hcanales.  
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Ecuaci·n 17: Ecuaci·n de Manning  

ς 

ὗ ς  

  

ὃ  ὦ  ᾀώ ᶻ ώ  

ὃ  ρ  ς ᶻ ρȢφυωσ  ᶻ ρȢφυωσ  

═  Ȣ □  

ὖ   

ὖ   

╟  Ȣ □  

 ὃ ὦ  ᾀώ ᶻ ώ 

 Ὑ     

ὖ 

Ὑ    

╡  Ȣ □  

 ὗ συ 

 ὺ     

 ὃ χȢρχ 

○  Ȣ □Ⱦ▼  

A continuaci·n, se realiza el c§lculo del n¼mero de Froude para obtener el tipo de flujo, ya sea 

subcr²tico, critico o supercr²tico.  

ὺ 

Ὂ    

ЍὫ z ὈὬ 

 ὦ  ς ώ z  Ѝ ρ  ᾀ ς  



 

мму  

  

Ecuaci·n 18: N¼mero de Froude  

 ὃ χȢρχ 
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A continuaci·n, se observa la ecuaci·n 13, la cual contiene la f·rmula para calcular la energ²a 

especifica y determinar el tipo de flujo.  

ὺς 

Ὁ   

Ecuaci·n 19: Energ²a especifica  

Ὁ   

╔  Ȣ □ ▓▌Ⱦ▓▌  

A trav®s de la ecuaci·n 13 se obtiene la energ²a especifica, la cual es de 2.8753 m-kg/k. 

Esta es mayor al 1.00, por lo cual se determina que el flujo es supercr²tico, debido a que 

tiene una velocidad alta y una profundidad baja.  

Seguidamente, se realiza el c§lculo de par§metros para el tramo 4, el cual comprende de la  

estaci·n 1+500 hasta la 2+000.  

Tabla 27: C§lculo de Par§metros Tramo 4  

Tipo de superficie  C  ćrea (Ha)  ćrea ponderada  C ponderado  

Cementos, Tejados  0.863  35.3  0.44  0.3779  

Zonas verdes en condici·n pobre  0.39  0.00  0.00  0.0000  

Pastizales o prados (pendiente 

media)  

0.406  23.4  0.29  0.1178  

Montes arbolados (pendiente alta)  0.436  21.9  0.27  0.1184  



 

ммф  

  

Total    80.6  1.00  0.6141  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

ὗ Ⱦί  

ὗὥὧόάόὰὥὨέ  συ  ρτȢττ  τωȢττ άσȾί  

El aporte de agua lluvia para el tercer tramo del canal abierto considerando el caudal acumulado 

ser§ de 49.44 m3/s.   

A continuaci·n, se observa la Ilustraci·n 72, en donde se hizo uso del programa Hcanales, 

utilizando una rugosidad de Manning de 0.013, un ancho de solera de 1m y un talud de 

2:1, con una pendiente del 0.05%. De igual forma, la secci·n trapezoidal se compone de 

un tirante normal de 1.92m, y una velocidad de 5.33 m/s.  

  

Ilustraci·n 78: Secci·n Trapezoidal Tramo 4  

Fuente: (Propia, 2024)  

Seguidamente, se realiza el c§lculo manual de la secci·n del canal para verificar los resultados  



 

мнл  

  

obtenidos en Hcanales.  
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A continuaci·n, se realiza el c§lculo del n¼mero de Froude para obtener el tipo de flujo, ya sea  

subcr²tico, critico o supercr²tico.  

 ὦ  ς ώ z  Ѝ ρ  ᾀ ς  



 

мнм  
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ЍὫ z ὈὬ 

Ecuaci·n 21: N¼mero de Froude  
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A continuaci·n, se observa la ecuaci·n 13, la cual contiene la f·rmula para calcular la energ²a 

especifica y determinar el tipo de flujo.  

ὺς 

Ὁ   

Ecuaci·n 22: Energ²a especifica  

Ὁ   

╔  Ȣ □ ▓▌Ⱦ▓▌  

A trav®s de la ecuaci·n 13 se obtiene la energ²a especifica, la cual es de 3.3645 m-kg/k. 

Esta es mayor al 1.00, por lo cual se determina que el flujo es supercr²tico, debido a que 

tiene una velocidad alta y una profundidad baja.  

Seguidamente, se realiza el c§lculo de par§metros para el tramo 5, el cual comprende de la  

estaci·n 2+000 hasta la 2+500.  

Tabla 28: C§lculo de Par§metros Tramo 5  

Tipo de superficie  C  ćrea (Ha)  ćrea ponderada  C ponderado  

Cementos, Tejados  0.863  15.2  0.21  0.1826  



 

мнн  

  

Zonas verdes en condici·n pobre  0.39  2.64  0.04  0.0143  

Pastizales o prados (pendiente 

media)  

0.406  54.0  0.75  0.3052  

Montes arbolados (pendiente alta)  0.436  0.00  0.00  0.000  

Total    71.84  1.00  0.5021  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

ὗ Ⱦί  

ὗὥὧόάόὰὥὨέ  τωȢττ  ρπȢυς  υωȢωφ άσȾί  

El aporte de agua lluvia para el tercer tramo del canal abierto considerando el caudal acumulado 

ser§ de 59.96 m3/s.   

A continuaci·n, se observa la Ilustraci·n 73, en donde se hizo uso del programa Hcanales, 

utilizando una rugosidad de Manning de 0.013, un ancho de solera de 2m y un talud de 

2:1, con una pendiente del 0.05%. De igual forma, la secci·n trapezoidal se compone de 

un tirante normal de 1.87m, y una velocidad de 5.57 m/s.  

  



 

мно  

  

Ilustraci·n 79: Secci·n Trapezoidal Tramo 5  

Fuente: (Propia, 2024)  

Seguidamente, se realiza el c§lculo manual de la secci·n del canal para verificar los resultados  

obtenidos en Hcanales.  
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○  Ȣ  □Ⱦ▼  

A continuaci·n, se realiza el c§lculo del n¼mero de Froude para obtener el tipo de flujo, ya sea  

subcr²tico, critico o supercr²tico.  
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Ὂ    

ЍὫ z ὈὬ 

Ecuaci·n 24: N¼mero de Froude  
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A continuaci·n, se observa la ecuaci·n 13, la cual contiene la f·rmula para calcular la energ²a 

especifica y determinar el tipo de flujo.  

ὺς 

Ὁ   

Ecuaci·n 25: Energ²a especifica  

Ὁ   

╔  Ȣ □ ▓▌Ⱦ▓▌  

A trav®s de la ecuaci·n 13 se obtiene la energ²a especifica, la cual es de 3.45 m-kg/k. Esta 

es mayor al 1.00, por lo cual se determina que el flujo es supercr²tico, debido a que tiene 

una velocidad alta y una profundidad baja.  

  



 

мнр  

  

Seguidamente, se realiza el c§lculo de par§metros para el tramo 6, el cual comprende de la  

estaci·n 2+500 hasta la 3+000.  

Tabla 29: C§lculo de Par§metros Tramo 6  

Tipo de superficie  C  ćrea (Ha)  ćrea ponderada  C ponderado  

Cementos, Tejados  0.863  2.90  0.06  0.0498  

Zonas verdes en condici·n pobre  0.39  0.00  0.00  0.0000  

Pastizales o prados (pendiente 

media)  

0.406  47.4  0.94  0.3826  

Montes arbolados (pendiente alta)  0.436  0.00  0.00  0.0000  

Total    50.3  1.00  0.4324  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

ὗ Ⱦί  

ὗὥὧόάόὰὥὨέ  υωȢωφ  φȢστ  φφȢσ άσȾί  

El aporte de agua lluvia para el tercer tramo del canal abierto considerando el caudal acumulado 

ser§ de 66.3 m3/s.   

A continuaci·n, se observa la Ilustraci·n 74, en donde se hizo uso del programa Hcanales, 

utilizando una rugosidad de Manning de 0.013, un ancho de solera de 2m y un talud de 

2:1, con una pendiente del 0.05%. De igual forma, la secci·n trapezoidal se compone de 

un tirante normal de 1.96m, y una velocidad de 5.72 m/s.  



 

мнс  

  

  

Ilustraci·n 80: Secci·n Trapezoidal Tramo 6  

Fuente: (Propia, 2024)  

Seguidamente, se realiza el c§lculo manual de la secci·n del canal para verificar los resultados 

obtenidos en Hcanales.  
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A continuaci·n, se realiza el c§lculo del n¼mero de Froude para obtener el tipo de flujo, ya sea 

subcr²tico, critico o supercr²tico.  

ὺ 

Ὂ    

ЍὫ z ὈὬ 

Ecuaci·n 27: N¼mero de Froude  
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мну  

  

A continuaci·n, se observa la ecuaci·n 13, la cual contiene la f·rmula para calcular la energ²a 

especifica y determinar el tipo de flujo.  

ὺς 

Ὁ   

Ecuaci·n 28: Energ²a especifica  

Ὁ   

╔  Ȣ  □  ▓▌Ⱦ▓▌  

A trav®s de la ecuaci·n 13 se obtiene la energ²a especifica, la cual es de 3.62 m-kg/k. Esta 

es mayor al 1.00, por lo cual se determina que el flujo es supercr²tico, debido a que tiene 

una velocidad alta y una profundidad baja.  

  

Seguidamente, se realiza el c§lculo de par§metros para el tramo 7, el cual comprende de la  

estaci·n 3+000 hasta la 3+180.  

Tabla 30: C§lculo de Par§metros Tramo 7  

Tipo de superficie  C  ćrea (Ha)  ćrea ponderada  C ponderado  

Cementos, Tejados  0.863  13.9  0.36  0.3081  

Zonas verdes en condici·n pobre  0.39  4.63  0.12  0.0464  

Pastizales o prados (pendiente 

media)  

0.406  20.4  0.52  0.2128  

Montes arbolados (pendiente alta)  0.436  0.00  0.00  0.0000  

Total    38.93  1.00  0.5673  

  

Fuente: (Propia, 2024)  

ὗ Ⱦί  

ὗὥὧόάόὰὥὨέ  φφȢσ  φȢττ  χςȢχ άσȾί  

El aporte de agua lluvia para el tercer tramo del canal abierto considerando el caudal acumulado 

ser§ de 72.7 m3/s.   



 

мнф  

  

A continuaci·n, se observa la Ilustraci·n 75, en donde se hizo uso del programa Hcanales, 

utilizando una rugosidad de Manning de 0.013, un ancho de solera de 2m y un talud de 

2:1, con una pendiente del 0.05%. De igual forma, la secci·n trapezoidal se compone de 

un tirante normal de 2.04m, y una velocidad de 5.86 m/s.  

  

Ilustraci·n 81: Secci·n Trapezoidal Tramo 7  

Fuente: (Propia, 2024)  

Seguidamente, se realiza el c§lculo manual de la secci·n del canal para verificar los resultados  

obtenidos en Hcanales.  
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A continuaci·n, se realiza el c§lculo del n¼mero de Froude para obtener el tipo de flujo, ya sea  

subcr²tico, critico o supercr²tico.  

ὺ 

Ὂ    

ЍὫ z ὈὬ 

Ecuaci·n 30: N¼mero de Froude  

 ὃ ρςȢτς 
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A continuaci·n, se observa la ecuaci·n 13, la cual contiene la f·rmula para calcular la energ²a 

especifica y determinar el tipo de flujo.  

ὺς 

Ὁ   

Ecuaci·n 31: Energ²a especifica  

Ὁ   

╔  Ȣ □ ▓▌Ⱦ▓▌  

A trav®s de la ecuaci·n 13 se obtiene la energ²a especifica, la cual es de 3.4692 m-kg/kg. 

Se determina que el flujo es subcr²tico, debido a que tiene una profundidad alta y una 

velocidad baja.  

En cuanto al cruce de aguas lluvias en las intersecciones de las colonias a trav®s del canal 

abierto, se recomienda a la municipalidad de Villanueva el dise¶o de un vado para 

conectar el tramo del bulevar con la entrada a las viviendas de la zona.  

En el posible caso de condiciones cr²ticas, se muestra el c§lculo del tirante cr²tico a trav®s de  

Hcanales en la Ilustraci·n 76. Asimismo, se muestra el perfil de remanso en la ilustraci·n 77.  



 

мон  

  

  

Ilustraci·n 82: Tirante cr²tico  

Fuente: (Propia, 2024)  

  

Ilustraci·n 83: Perfil de posible remanso  

Fuente: (Propia, 2024)  

A continuaci·n, se observa la Ilustraci·n 78, la cual contiene el cuadro de medida para el canal 

trapezoidal abierto a lo largo de los 3.18 km en el tramo. En este se puede observar la  



 

моо  

  

ubicaci·n y dimensiones respectivas por cada configuraci·n.   

  

Ilustraci·n 84: Cuadro de dimensiones cuneta  

Fuente: (Propia, 2024)  

Asimismo, se presenta la Ilustraci·n 79, la cual muestra el esquema del canal abierto  

trapezoidal.   

  

Ilustraci·n 85: Canal trapezoidal abierto  

Fuente: (Propia, 2024)  

Haciendo uso de las normativas brindadas por el Manual de Carreteras de Soptravi Tomo 

6: Drenaje y Puentes, Directrices ASP y Normativa SANAA se realiz· el dise¶o de tragantes, 

tuber²as y pozos de inspecci·n a lo largo del tramo.  

Seguidamente se observa la Ilustraci·n 80, la cual contiene el detalle de los 3 tragantes ubicados 

a lo largo del tramo. Estos est§n ubicados a cada 100 metros y tienen una tapa con  

dimensi·n de 0.5 m x 0.80 m.   


