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RESUMEN EJECUTIVO 

Dise¶o de Pavimentaci·n Hidr§ulico y de Cajas Puentes en Carretera Brisas de Concepci·n se 

centra en abordar las carencias geom®tricas y estructurales en el Barrio Brisas de Concepci·n, 

Villanueva, hasta el a¶o 2023. La falta de un dise¶o adecuado de pavimento y cajas puentes 

ha generado la necesidad de mejorar la movilidad vehicular y fomentar el crecimiento 

econ·mico en la zona. El objetivo principal del proyecto es proponer un dise¶o de carretera y 

cajas puente que permita la r§pida movilizaci·n de veh²culos livianos y pesados en dos carriles, 

siguiendo las normativas de AASHTO-93 y el Manual de Carreteras. 

La metodolog²a empleada fue cuantitativa, utilizando entrevistas e investigaciones para 

recopilar datos. El levantamiento topogr§fico registr· 1084 puntos con GPS RTK, revelando 

pendientes m²nimas y m§ximas del 0.35% y 4.5%, respectivamente. Se clasific· el suelo seg¼n 

la AASHTO en los grupos A-1 y A-2, con subgrupos A-1-a y A-2-4. 

La conclusi·n principal destaca que la implementaci·n del dise¶o propuesto mejora la 

infraestructura vial, con beneficios como mayor accesibilidad, reducci·n de polvo y un impacto 

positivo en el valor de las propiedades y calidad de vida de los residentes. Basado en los 

resultados, se sugiere el uso de concreto de elevada resistencia en las zonas de cajas puentes 

para resistir la erosi·n. 

En resumen, el proyecto ofrece una visi·n detallada de un dise¶o ·ptimo de pavimento 

geom®trico y estructural, con implicaciones significativas para mejorar la calidad de vida de 

los habitantes del Barrio Brisas de Concepci·n. 

Palabras claves: CBR, Dovela, Rasante, Pendiente, Pavimento  
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ABSTRACT 

Hydraulic Pavement and Bridge Box Design on Brisas de Concepci·n Road" focuses on 

addressing geometric and structural deficiencies in the Brisas de Concepci·n neighborhood, 

Villanueva, until the year 2023. The lack of an adequate pavement and bridge box design has 

created the need to enhance vehicular mobility and promote economic growth in the area. 

The main objective of the project is to propose a road and bridge box design that allows for 

the quick mobilization of light and heavy vehicles in two lanes, following AASHTO-93 and the 

Road Manual regulations. 

The methodology employed was quantitative, using interviews and research to collect data. 

The topographic survey recorded 1084 points with GPS RTK, revealing minimum and maximum 

slopes of 0.35% and 4.5%, respectively. The soil was classified according to AASHTO into 

groups A-1 and A-2, with subgroups A-1-a and A-2-4. 

The main conclusion highlights that the implementation of the proposed design improves the 

road infrastructure, with benefits such as increased accessibility, dust reduction, and a positive 

impact on property value and residents' quality of life. Based on the results, the use of high-

strength concrete is suggested in the bridge box areas to resist erosion. 

In summary, the project provides a detailed view of an optimal geometric and structural 

pavement design, with significant implications for improving the quality of life for the residents 

of Brisas de Concepci·n neighborhood. 

Keywords: CBR, Slab, Road Profile, Slope, Pavement 
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I. INTRODUCCIĎN 

 

La infraestructura vial se rige como un componente cr²tico para el desarrollo urbano, siendo 

el estado de las carreteras un factor determinante en la calidad de vida de las comunidades. 

Este trabajo se enfoca en el Barrio Brisas de Concepci·n, donde la atenci·n se dirige de manera 

prioritaria hacia la mejora de la infraestructura vial, espec²ficamente, la pavimentaci·n de una 

carretera de alivio vehicular. 

Este proyecto radica en la necesidad apremiante de optimizar la movilidad en el Barrio Brisas 

de Concepci·n. M§s all§ de un simple diagn·stico, la propuesta aspira a proporcionar 

soluciones concretas y tangibles que, adem§s de abordar la necesidad inmediata, fomenten la 

sostenibilidad y contribuyan al bienestar general de la comunidad. 

Adoptando un enfoque multidisciplinario, este trabajo abordar§ aspectos t®cnicos 

fundamentales, desde evaluaciones exhaustivas de la infraestructura existente hasta 

consideraciones detalladas en t®rminos econ·micos y medioambientales. El objetivo t®cnico 

primordial consiste en la elaboraci·n de un dise¶o estructural y geom®trico espec²fico para la 

pavimentaci·n con concreto hidr§ulico en la carretera en cuesti·n, ubicada en el municipio de 

Villanueva. La importancia estrat®gica de esta carretera en la comunicaci·n entre 

departamentos colindantes en donde se subraya la necesidad de un dise¶o que garantice la 

eficiencia en la fluidez vehicular. 

La metodolog²a adoptada implica el uso de equipos especializados para llevar a cabo un 

estudio detallado del suelo y obtener informaci·n precisa sobre la topograf²a del terreno. 

Adem§s, la determinaci·n del espesor adecuado de la carpeta se realizar§ mediante pruebas 

de Proctor est§ndar, aportando una base t®cnica s·lida y cuantificable al dise¶o propuesto. 

En termino generales, este proyecto trasciende la mera pavimentaci·n de una carretera al 

buscar proporcionar una soluci·n t®cnica integral. La optimizaci·n de la movilidad se aborda 

desde una perspectiva t®cnica multidisciplinaria, en la que cada elemento del dise¶o se 

fundamenta en evaluaciones rigurosas y an§lisis especializados. 
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

A continuaci·n, se proporcionar§ el planteamiento del problema en donde se har§ la 

formulaci·n del problema, se realizar§ la justificaci·n del proyecto, se observar§ los 

precedentes del problema, as² como tambi®n las preguntas de investigaci·n del proyecto. 

2.1. PRECEDENTES DEL PROBLEMA  

Seg¼n datos de los ¼ltimos a¶os el departamento de Cortes ha sobresalido sobre el resto de 

los departamentos el cual ha tenido un mayor desarrollo industrial y econ·mico, dentro del 

departamento, en el municipio de Villanueva el cual seg¼n el censo realizado en el ¼ltimo a¶o 

de 2013 el cual cuenta con una poblaci·n de 149,977 habitantes y en donde para el a¶o 2021 

se estima que tendr§ un crecimiento poblacional a 181,792 habitantes. En donde tambi®n el 

municipio seg¼n informaci·n dada por las autoridades municipales el municipio es utilizado 

como zona de descanso para paso de personas emigrantes esto causa una sobrepoblaci·n en 

el municipio. (Carias, 2022) 

Durante una entrevista, Ramon Gim®nez describi· la situaci·n de la siguiente manera. 

(Gim®nez, 2023). " El problema que est§ en ese tramo carretero ubicado en el Barrio Brisas de 

Concepci·n, Villanueva, Cort®s, se debe a la poca organizaci·n  ya que el tramo con carpeta 

de rodadura de concreto hidr§ulico solo est§ en cierta zona,  justo antes del tramo carretero 

a analizar ocasionando de esta manera que el agua que pasa sobre esta carpeta de rodadura 

hidr§ulica con poca absorci·n se traslade una parte del tramo que no tiene carpeta de 

rodadura de ning¼n tipo ocasionando la aparici·n de baches desperfectos en la carretera y 

erosi·n con un mal funcionamiento de las capas resistentes adem§s de evidentes 

deformaciones en la capa de suelo, mencionando que la otra parte del tramo tambi®n aporta 

una gran cantidad de agua ya que este tramo tiene un desnivel en la parte donde esta AGAVI 

el cual es la Asociaci·n De Ganaderos y Agricultores Villanueva que va en direcci·n al 

cementerio municipal, recibiendo este mismo toda el agua que baja de la monta¶a, formando 

una pendiente o desnivel negativo en la mitad del tramo carretero y eso hace muy dif²cil el 

transitar por dicho tramo y la gran cantidad de agua lluvia que pasa por esa carretera rural 

cu§ndo las tormentas son muy fuertes ya que por esa carretera pasan grandes caudales de 

agua haciendo necesario el dise¶o e implementaci·n de 2 cajas puentes ubicadas sobre este 

tramo carretero ya que cuando llueve demasiado, es complicado el flujo de veh²culos sobre 
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esta zona.  haciendo muy dif²cil el paso vehicular liviano y complicando el paso vehicular 

pesado, escenario que no se puede repetir muy a menudo ya que sobre esta zona pasa gran 

parte de la producci·n del sector, como ser la asociaci·n de ganaderos de Villanueva y 

tambi®n por ah² pasa tr§nsito de escuelas y tr§nsito del cementerio haciendo una gran 

concentraci·n de personas al ser este tramo tan importante y de tanta longitud es esencial 

que este cuente con su carpeta de rodadura, al ser la magnitud de este proyecto muy alta es 

necesario una buena planificaci·n ya que este tramo carretero conecta varias zonas y barrios 

dentro del municipio, adem§s de inicio al trato que conecta Villanueva con Santa Barbara 

dando un f§cil y r§pido acceso a equipo pesado disminuyendo los accidentes.  

Sin embargo la actualidad de este problema da soluci·n a unas personas pero afecta a otras 

personas ya que sobre el tramo carretero que se dise¶ara hay alrededor de 20 casas habitadas 

y con servicios b§sicos ubicadas en el parte final del proyecto enfrente de la asociaci·n de 

ganaderos de Villanueva haciendo muy complicada la elaboraci·n de un proyecto realizable 

debido a que estas personas que est§n instaladas sobre el tramo carretero propuesto a dise¶ar 

han presentado oposici·n a ser desalojados evitando as² el desarrollo de la zona donde 

habitan forzando a las dem§s personas de la zona y zonas aleda¶as a pasar por una carretera 

en muy mal estado ya que ellos tienen invadida aproximadamente la mitad de la carretera 

dejando un paso vehicular muy reducido y con problemas de inundaciones cuando el clima 

torrencial llega a la zona ya que no cuenta con un correcto sistema de alcantarillado, estas 

personas que est§n sobre la carretera donde se pretende construir el boulevard har§n 

complicada la realizaci·n del proyecto antes mencionado. 

Mencionando que el bulevar que se quiere realizar en este tramo, no cabe en la secci·n de la 

carretera actual, condicionando la realizaci·n de este proyecto en un futuro, la alcald²a 

propuso pedirle unos terrenos a la ca¶era que se ubica en esos terrenos pero eso podr²a tomar 

mucho tiempo y hasta una posible congelaci·n de este proyecto es por esto que se propondr§ 

la realizaci·n de un tramo carretero de dos carriles, mencionando que esta secci·n de dos 

carriles cabe perfectamente en la secci·n de la carretera existente, reduciendo costos, 

permisos, posibles problemas legales y asegurando un proyecto viable para la comunidad de 

Brisas de Concepci·n Villanueva Cortes. 
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2.2. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA  

Seguidamente luego de presentar cuales son algunos de los precedentes de problemas que 

est§n o sucedieron en el municipio, se dar§ a conocer un enunciado espec²fico sobre el 

problema. 

2.2.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA  

A continuaci·n, se proporcionar§ el enunciado del problema, en el cual se dar§ el prop·sito 

para la realizaci·n del proyecto. 

òEl Barrio Brisas de Concepci·n, municipio de Villanueva al 2023, no cuenta con un dise¶o 

geom®trico y estructural de pavimento ni de cajas puentes correspondientes que cumplan con 

las necesidades y que beneficie al crecimiento econ·mico y mejoramiento de la fluidez 

vehicularó 

2.2.2.  FORMULACIĎN DEL PROBLEMA  

Seguidamente despu®s de exponer el enunciado del problema, se presenta la pregunta 

correspondiente al problema del municipio de Villanueva: 

òàCu§l podr²a ser el dise¶o geom®trico y estructural optimo requerido para la carretera en el 

Barrio Brisas de Concepci·n para el municipio de Villanueva en el a¶o 2023?ó 

2.3.  JUSTIFICACIÓN  

Barrio Brisas de Concepci·n en El municipio de Villanueva, ha visto bien el realizar por un 

proyecto carretero de pavimentaci·n de la v²a el cual tienen la confianza y se cree que esto 

permitir§ un crecimiento socioecon·mico para los habitantes y aumentara la plusval²a y a 

poder explotar su potencial tur²stico de la zona mejorara la calidad de vida por la baja 

contaminaci·n por las part²culas de polvo previniendo m¼ltiples enfermedades, dar§ una 

mejor fluidez tanto para veh²culos livianos como veh²culos pesados. 

La construcci·n de las dos cajas puentes las cuales durante el periodo de lluvias y posteriores 

inundaciones dados que el flujo de agua no es continuo puede llegar a la posibilidad de que 

cause estancamientos, el flujo de aguas lluvias de la carretera no es un flujo ·ptimo para 

debido a que no existen los drenajes adecuados para la circulaci·n de aguas lluvias o 

desbordes de las quebradas existentes, ò la carretera es un carretera con conexi·n con el 

Departamento de Santa B§rbara y tiene en estudio la construcci·n de dos cajas puentes en la 
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carretera esto nos dar§ una mejor comunicaci·n y un mejor paso con los departamentos y 

Villanueva tendr§ un impulso tanto econ·mico como tur²sticoó (Perdomo, 2023). 

En el tramo carretero pasa mucho equipo pesado principalmente el rubro de la ganader²a 

dejando por su paso restos o desechos de los animales que pueden ser da¶inos para la gente 

de la zona e incrementando el tr§fico por el gran peso de esos veh²culos pesados deformando 

en parte la carretera rural de este proyecto pero al ser de 2 carriles el proyecto del bulevar 

ayudara a constituir un r§pido flujo vehicular,  muy necesario para desarrollar m§s la industria 

y el comercio de la zona as² mismo es de vital importancia la elaboraci·n de este proyecto ya 

que impulsara el desarrollo de las empresas de la zona como ser la asociaci·n de ganaderos 

de Villanueva y un camino m§s r§pido a futuras atracciones que se est§n `proponiendo con 

ser la construcci·n de un mirador o parques de atracciones en el sector aleda¶o al proyecto. 

2.4. PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN  

Luego de justificar del porque realizar el proyecto seguidamente, se proporcionar§n las 

preguntas que ser§n utilizada como apoyo y direcci·n durante el desarrollo del proyecto: 

1) àCu§les son las propiedades del suelo ubicado en la carretera? 

2) àQu® caracter²sticas topogr§ficas y geom®tricas relevantes cuenta la zona para el dise¶o 

eficiente de la carretera? 

3) àCu§les son las propiedades geom®tricas y estructurales ·ptimas para el pavimento? 

4) àComprobar funcionabilidad de dimensiones dadas para el dise¶o de cajas puentes? 

5) àCu§l ser§ el costo final estimado para la ejecuci·n y desarrollo del proyecto de 

pavimentaci·n? 

2.5.   OBJETIVOS  

Con referencia al tema anterior, se han formulado los siguientes objetivos espec²ficos, estos 

objetivos tienen la idea principal para guiar el estudio para los elementos importantes de la 

infraestructura, se consideran esenciales para la evaluaci·n y mejorar de la carretera. 
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2.5.1. OBJETIVO GENERAL   

Proponer un dise¶o de carretera y de cajas puente que permita una r§pida movilizaci·n de los 

autom·viles livianos y pesados en dos carriles con utilizaci·n de AASHTO-93 Y Manual de 

Carreteras, iniciando en el cementerio municipal de Villanueva y terminando el tramo carretero 

en AGAVI (Asociaci·n ganadera de Villanueva) 

 

2.5.2. OBJETIVOS ESPECĊFICOS  

¶ Establecer las caracter²sticas de suelo y determinar el tipo de este mediante el estudio 

de estratigraf²a. 

¶ Determinar las caracter²sticas topogr§ficas y geom®tricas de la calle rural existente, as² 

como sus elevaciones. 

¶ Determinar las capas resistentes y espesores para el dise¶o ·ptimo de la carpeta de 

rodadura. 

¶ An§lisis de las dimensiones ·ptimas para el funcionamiento de las cajas puentes. 

¶ Realizar presupuesto final para ejecuci·n y desarrollo del proyecto. 
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III. MARCO TEĎRICO  

Iniciando en la misma direcci·n se genera el marco te·rico el cual ser§ punto de partida de 

este proyecto, en donde se definir§n los diferentes an§lisis, an§lisis del macroentorno 

revisando referencias globales que sean similares a lo que se realizar§ en la carretera, el an§lisis 

del microentorno en donde se analizaran los proyectos nacionales y se dar§ un an§lisis interno 

el cual se realizar§. Tambi®n se dar§ a conocer la teor²a de sustento. 

3.1.  ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

El an§lisis de la situaci·n actual consiste en el sustento te·rico de proyectos que tengan 

similitud con el proyecto a desarrollar, en donde se dividir§ en an§lisis de macroentorno que 

nos permitir§ conocer proyectos internacionales o globales muy similares a nuestro proyecto, 

an§lisis de microentorno que se refiere a proyectos realizados en el pa²s o proyectos 

nacionales con alguna similitud al proyecto que se est§ desarrollando y el an§lisis interno con 

proyectos similares, sucesivamente. 

3.1.1. ANćLISIS DEL MACROENTORNO  

El an§lisis del Macroentorno se analizar§n los proyectos internacionales que tengan aspectos 

similares con el Dise¶o Geom®trico y estructural de pavimento en el Barrio Brisas De 

Concepci·n, Villanueva Cortes. Los cu§les ser§n tomados como referencia para el desarrollo 

geom®trico y estructural del proyecto a desarrollar.  

3.1.1.1.  PROYECTO DE CONSTRUCTIVO DE LA VARIANTE DE ICA 

(GUADALUPE-CARRETERA A CARHUAS). RED VIAL N.7.  

a)  Informaci·n del Sitio  

(Hern§ndez, 2019) Afirma que la necesidad de cumplir este objetivo en la localidad de Ica 

surge el proyecto òVariante de Ica (Guadalupes ð Carretera a Carhuas). Red Vial nÜ7ó. La 

Fundaci·n Coprodeli quiere ofrecer al gobierno el primer tramo de casi 20 kil·metros para 

evitar un caos vial como el de la ciudad de Ica, adem§s de impulsar el estancado proyecto e 

incentivar la inversi·n. As², con la creaci·n de esta variante, el objetivo es limitar el tr§fico, 

especialmente el intenso que circula en el centro urbano. 

El proyecto est§ ubicado en la ciudad de Ica, Provincia de Ica y capital de la Provincia de Ica, 

adem§s de ser la cuarta ciudad del pa²s con una poblaci·n de 300.000 personas. La provincia 

de Ica se divide en 5 provincias.(Hern§ndez, 2019) 
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b)  Objetivo 

(Hern§ndez, 2019) afirma la construcci·n y mejora de esta nueva v²a de comunicaci·n 

mejorar§ la salud y el bienestar de los habitantes de Ica, ya que se espera reducir el n¼mero 

de accidentes de tr§nsito y reducir el n¼mero de enfermedades causadas por la 

contaminaci·n. Tambi®n facilitar§ la vida cotidiana en la ciudad, donde los atascos diarios 

actualmente hacen casi imposible que los peatones conduzcan por las v²as urbanas, y ayudar§ 

a mejorar la planificaci·n urbana. Adem§s, dar§ a la regi·n un importante impulso comercial, 

ya que esta ruta de transporte es el eje principal del transporte nacional e internacional de 

mercanc²as, promueve el desarrollo de los sectores agr²colas antes mencionados y tiene 

importancia econ·mica en la regi·n, como caracter²stica. 

c) Metodolog²a en la Integraci·n Ambiental 

A lo largo de la implementaci·n del proyecto se requieren diversas actividades que pueden 

tener un impacto en el medio ambiente. Estas son:  

a. Desbroce.  

b. Retirada de la capa superficial de tierra vegetal.  

c. Movimientos de tierras.  

d. Implantaci·n de vertederos temporales. 

e. Paso constante de maquinaria pesada.  

f. Instalaci·n de obras de drenaje.  

g. Asfaltado.  (Hern§ndez, 2019) 

Durante la fase de explotaci·n de la carretera tambi®n surgir§n acciones susceptibles 

de ser causantes de efectos en el entorno: 

h. Vertidos accidentales de aceites, grasas o gasolina. 

i. Tr§fico de veh²culos que provoca ruido y vibraciones. 

j. Emisi·n de gases por el paso de veh²culos.  (Hern§ndez, 2019) 

Mediante la matriz de impactos correspondiente, se relacionan las acciones 

generadoras de impacto y los factores susceptibles de recibirlo. 
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Ilustración 1 Matriz de Impacto Ambiental  

Fuente: (Hern§ndez, 2019) 

d) Plan de Obras  

(Hern§ndez, 2019) Afirma que no existen restricciones de temperatura o lluvia que afecten el 

progreso del proyecto. Tampoco el fuerte viento en Viento paracas paralizar§ completamente 

los trabajos, ya que estas rachas suelen ser de corta duraci·n, durando unas pocas horas. El 

tiempo promedio para las tareas iniciales de instalaci·n y dise¶o es de 1 a 2 meses. Despu®s 

de calcular el rendimiento de varios equipos, se espera que los movimientos de tierra 

concluyan dentro de 22 a 24 meses. 

Se supone que la construcci·n de cada proyecto de drenaje no requerir§ de 1 a 2 d²as h§biles. 

La construcci·n se llevar§ a cabo al mismo tiempo que la excavaci·n del suelo, ya que los 

trabajos de drenaje deben realizarse antes de la construcci·n del terrapl®n. Para la 

construcci·n de aceras, se crear§ primero la acera, lo que se puede hacer inmediatamente 

despu®s de que se complete el trabajo de limpieza y nivelaci·n..(Hern§ndez, 2019) 

Sin embargo, las §reas con grandes vol¼menes de diques existentes ralentizan el progreso, lo 

que significa que estos trabajos no pueden comenzar hasta 18 meses despu®s del inicio de 

los trabajos de excavaci·n; Esto evita tener maquinaria y materiales en obra sin utilizarlos. Una 

vez terminada la plaza, se puede realizar un riego preliminar y un acolchado. Esto puede 
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comenzar un mes despu®s de que comiencen las obras en el paseo mar²timo. Para todo este 

trabajo est§ previsto un periodo de 9 meses.(Hern§ndez, 2019) 

Los elementos de se¶alizaci·n, tanto verticales como horizontales, no deber²an tardar m§s de 

un mes en completarse. Para instalar completamente el equipo de defensa, el tiempo se 

calcula en 2 meses..(Hern§ndez, 2019)  

3.1.1.2.  DISE¤O DE PAVIMENTO RĊGIDO Y DRENAJE PLUVIAL EN LA 

TINA, PERđ. 

  Generalidades 

(Viera & Ram²rez, 2017) describen: La zona de influencia del proyecto se encuentra en el Sector 

La Tina, ubicado en el Distrito de Lambayeque y comprende la Calle 1, Calle 2, Calle 3, Calle 4, 

Calle 5, V²a 1, calle Solf y Muro y Avenida La Tina, con un aproximado de 460 habitantes. 

Actualmente las calles del Sector La Tina, su superficie de rodadura es de terreno natural y que 

estando en seco se pulveriza al menor paso de los veh²culos, llenando los ambientes de polvo, 

ocasionando serias molestias e incluso problemas de salud. Por otra parte, la presencia de 

fen·menos pluviales como El Ni¶o y al no contar con un sistema de drenaje pluvial, hace que 

a la m§s peque¶a lluvia que caiga sobre las calles del Sector La Tina se presenten aniegos y 

empozamientos, es por ello por lo que cuando llueve se vuelve intransitable. (Viera & Ram²rez, 

2017) 

a) Problema:  

(Viera & Ram²rez, 2017) describen que el presente estudio nace como resultado de una 

necesidad sentida y por iniciativa de la poblaci·n organizada, la misma que con el apoyo de 

la Universidad C®sar Vallejo, a trav®s de sus tesistas iniciar§n el estudio de dicha problem§tica 

para luego gestionar el apoyo de su ejecuci·n y construcci·n ante las autoridades 

competentes. Los habitantes de la zona urbana, compuesto por los pobladores de las 

diferentes calles del sector la Tina solicitaron con anterioridad a la Municipalidad Provincial de 

Lambayeque en forma reiterada; las mismas que no han sido atendidas por las anteriores 

administraciones, siendo estas necesidades b§sicas que las autoridades deben priorizar, a fin 

de lograr una mejor integraci·n, creando condiciones adecuadas para los moradores. 

Actualmente no existen calles pavimentadas en la urbanizaci·n La Tina para su transpirabilidad 



33 

vial y peatonal, afectando directamente a las familias que viven all², s·lo existe terreno natural 

y polvoriento en condiciones inadecuadas, contribuyendo a aumentar los ²ndices de 

contaminaci·n ambiental, poniendo en riesgo la salud de los pobladores sobre todo los ni¶os 

y ancianos. Los afectados directos es la poblaci·n del Sector la Tina, en aras de hacer realidad 

el proyecto de pavimentaci·n de sus calles, emprendieron una serie de gestiones ante la 

Municipalidad Provincial de Lambayeque, con el objetivo de encontrar soluci·n a su 

problem§tica. (Viera & Ram²rez, 2017) 

Actualmente las calles del Sector La Tina, su superficie de rodadura es de terreno natural y que 

estando en seco se pulveriza al menor paso de los veh²culos, llenando los ambientes de polvo, 

ocasionando serias molestias e incluso problemas de salud. Por otra parte, la presencia de 

fen·menos pluviales como El Ni¶o y al no contar con un sistema de drenaje pluvial, hace que 

a la m§s peque¶a lluvia que caiga sobre las calles del Sector La Tina se presenten aniegos y 

empozamientos, es por ello por lo que cuando llueve se vuelve intransitable. (Viera & Ram²rez, 

2017) 

El presente proyecto no cuenta con estudio T®cnico, Por lo mencionado y siendo una 

necesidad con la finalidad de mejorar la transpirabilidad vehicular y peatonal y por ende 

mejorar el nivel de vida de los habitantes del Sector La Tina, los autores del presente tema de 

tesis con el apoyo log²stico de la Municipalidad Provincial de Lambayeque hemos elaborado 

el proyecto de Tesis llamado: òDise¶o del Pavimento R²gido, Veredas y Drenaje Pluvial de la 

Urbanizaci·n Progresiva La Tina, del Sector Salida Sur Este de Lambayeque Dren 2210, Distrito 

de Lambayeque. (Viera & Ram²rez, 2017) 

b) Metodolog²a aplicada 

Para estudiar las caracter²sticas f²sicas y mec§nicas de un suelo, se recurre a determinar 

directamente las propiedades del suelo mediante ensayos de laboratorio 

Å Determinaci·n del contenido de humedad.  

Å Determinaci·n de los L²mites de Consistencia o L²mites Atterberg.  

Å An§lisis granulom®trico por tamizado.  

Å Determinaci·n de la Relaci·n Humedad ð Densidad de un Suelo. (Proctor Modificado) 

Å Determinaci·n de Valor Portante de California (CBR) 
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Ilustración 2- Resultado de Estudio de Suelos  

Fuente: (Viera & Ram²rez, 2017) 

En conclusi·n, en la Ilustraci·n 3, se pueden observar los resultados de los limites l²quidos, 

pl§sticos, ²ndice de plasticidad y CBR de 8 calicatas. El proyecto de Ferro¶an Viera y Garc²a 

Ram²rez contempla el estudio de suelos bajo las normativas SUCS y AASHTO. A continuaci·n, 

se presenta la Ilustraci·n 4, la cual muestra los resultados de los estudios de suelos de la 

Cantera Tres Tomas. 

 

Ilustración 3- Resultados de Estudios de Suelos Cantera Tres Tomas  

Fuente: (Viera & Ram²rez, 2017) 
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c) Conclusiones y Recomendaciones 

Seg¼n informe de estudios de mec§nica de suelos, se obtuvieron CBR de dise¶o de 6.4, 10.20 

y 19.20, de las calicatas C1, C5 y C6 respectivamente, y de acuerdo con el manual para el dise¶o 

de pavimentos de bajo volumen de tr§nsito, considera tomar el valor del CBR m§s bajo, por 

tal motivo el CBR de dise¶o para el pavimento r²gido en estudio ser§ de 6.40, donde se 

concluye que la subrasante es clasificada como regular por tener un (CBR > 6). (Viera & 

Ram²rez, 2017) 

Para el presente estudio se ha utilizado el m®todo AASHTO, versi·n 1993, porque a diferencia 

de del m®todo PCA, este m®todo introduce el concepto de SERVICIABILIDAD en el dise¶o de 

pavimentos como una medida de su capacidad para brindar una superficie lisa y suave al 

usuario; obteni®ndose un espesor de losa (D = 0.20 m. Se recomienda ejecutar la obra en los 

meses de abril a agosto, dado que dichos meses no hay tanta precipitaci·n, seg¼n datos 

hist·ricos de precipitaci·n pluvial proporcionados por SENAMHI, a fin de mitigar los efectos 

de las lluvias durante la construcci·n de la obra (Viera & Ram²rez, 2017) 

3.1.2.  ANćLISIS DE MICROENTORNO  

En el an§lisis del microentorno se identificar§n proyectos previamente ejecutados en Honduras 

que compartan similitudes con el dise¶o geom®trico y estructural del pavimento en Barrio 

Brisas de Concepci·n. Estos proyectos servir§n como puntos de referencia para guiar el 

desarrollo del dise¶o geom®trico en la zona. 

3.1.2.1.  DISE¤O DE PAVIMENTO RĊGIDO PARA EL PAIZ-BELLACO, F. 

MORAZAN. 

a) Informaci·n del Sitio 

(Zepeda & Ucl®s, 2021) Afirma que la longitud total de los caminos vecinales de Honduras 

representa el 63% de la red vial nacional, contando con 7,723 Km protegidos con material 

selecto, de los que 29.84 Km pertenecen al departamento de Francisco Moraz§n  

De los caminos vecinales que componen la red vial, el 74% pertenecen a la categor²a de 

material selecto y el 26% restante se denomina camino de tierra, ya que la superficie de 

rodadura est§ construida con material del sitio, cont§ndose ¼nicamente con el 23% de la red 
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vial con pavimento, ya sea r²gido, flexible, incluyendo el doble tratamiento. (Zepeda & Ucl®s, 

2021) 

Dentro de la red vial del departamento de Francisco Moraz§n se cuenta con el tramo carretero 

de Santa Luc²a conduce a Cantagallo, existiendo el particular inter®s de la Alcald²a Municipal 

de Santa Luc²a de contar con el dise¶o de pavimento r²gido para el tramo carretero desde la 

comunidad conocida como òEl Paizó. (Zepeda & Ucl®s, 2021) 

En la Est. 1+117 del camino hasta la Escuela òMarco Aurelio Sotoó, cuyo desv²o se encuentra 

en la Est. 2+416, con una longitud de 1.02 Km hasta la escuela, por lo que la longitud total del 

proyecto ser§ de 2.31 Km, el cual se encuentra en mal estado debido al asolvamiento de las 

cunetas y la superficie de rodadura est§ deformada como consecuencia de la inexistencia de 

drenaje longitudinal. Adem§s de que existen pendientes superiores al 20%, por lo que al 

prevalecer el suelo tipo arcilla el camino se vuelve intransitable en ®poca lluviosa. (Zepeda & 

Ucl®s, 2021) 

b) Problema 

El municipio de Santa Luc²a posee aproximadamente 62.0 km de caminos vecinales no 

pavimentados, dentro de los que se encuentra el tramo òEl Paiz ð Bellaco y de Bellaco hacia la 

Escuela Marco Aurelio Sotoó que anualmente requieren de incursiones de mantenimiento 

peri·dico y rutinario. (Zepeda & Ucl®s, 2021) 

Ya que el suelo es arcilloso, caracter²stico por contar con un mayor porcentaje de part²culas 

finas que reaccionan pl§sticamente ante la presencia del agua en ®poca lluviosa y se contraen 

en la ®poca seca, perdi®ndose las part²culas finas de suelo y dejando expuestos los agregados 

gruesos, causando en ambas condiciones da¶os a los veh²culos que los transitan, lo que 

consecuentemente se convierte en p®rdidas monetarias para empresas y particulares. (Zepeda 

& Ucl®s, 2021, p.27). En cambio, los caminos que cuentan con suelo de baja plasticidad, 

escasez de finos y agregados de tama¶o mayor de 5 cm son los m§s propensos a sufrir 

corrugaciones. Las corrugaciones, ahuellamiento, tr§nsito vehicular, clima y caracter²sticas de 

los materiales son las causas por las cuales se forman baches en la capa de rodadura. La falta 

de drenaje y de mantenimiento peri·dico tambi®n afectan la capa de rodadura ya que las 

aguas lluvias provocan deformaci·n, deslizamientos, erosi·n y azolvamiento de cunetas. 

(Zepeda & Ucl®s, 2021)  
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c) Metodolog²a Aplicada 

A continuaci·n, se presentan los resultados extra²dos de las pruebas de laboratorio de limite 

l²quido, ²ndice de plasticidad e ²ndice de grupo por medio de la Ilustraci·n 4 

 

Ilustración 4- Resultados de Ensayo de Laboratorio  

Fuente: (Zepeda & Ucl®s, 2021) 

En conclusi·n, se determinan los resultados de laboratorio de LL, IP, IG, para definir el tipo de 

suelo que habita en la zona para clasificarlas mediante el m®todo de espesores de pavimento 

AASHTO.  

 

Ilustración 5- Resultados de Clasificación de Suelos  

Fuente: (Zepeda & Ucl®s, 2021) 

En conclusi·n, en la Ilustraci·n 11, se han clasificado en diferentes grupos de suelo por el 

m®todo para pavimentos AASHTO.  

A continuaci·n, la Ilustraci·n 6 muestra las velocidades de dise¶o, peralte, pendientes 

m§ximas, factores K, radio m²nimo y grados de curvatura de la topograf²a realizada in situ. 
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Ilustración 6- Elementos de Diseño  

Fuente: (Zepeda & Ucl®s, 2021) 

En conclusi·n, en la Ilustraci·n 12, se establecieron los resultados de topograf²a para una 

velocidad de dise¶o de 30 km/h. 

A continuaci·n, se presenta la correlaci·n para la determinaci·n del CBR del suelo y conocer 

cu§l ser§ su resistencia mediante la Ilustraci·n 7. 

 

Ilustración 7- Correlación para determinación de CBR  

Fuente: (Zepeda & Ucl®s, 2021) 
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En conclusi·n, se determin· la resistencia del suelo mediante el m®todo de clasificaci·n de 

suelos para pavimentos AASHTO y se estableci· un CBR mediante el tipo de suelo in situ.  

d) Conclusiones Y Recomendaciones 

(Zepeda & Ucl®s, 2021) concluyen que se ha realizado un levantamiento topogr§fico para el 

tramo carretero "El Paiz - Bellaco- Monta¶ita El Ed®n", que ha resultado con una longitud de 

2.31 km, a partir de la Est 0+000 hasta Est. 2+313. Se ha clasificado el tramo carretero como 

un terreno tipo monta¶oso debido a que el porcentaje de pendiente da como resultado 8%. 

En cuanto a la velocidad directriz, para ambos tramos se ha considerado una velocidad de 

30km/h y se ha determinado un radio m²nimo de 27.29 m. 

(Zepeda & Ucl®s, 2021) concluyen que se ha calculado el espesor del pavimento r²gido 

mediante el m®todo PCA y el programa Pavement Designer. Para el tramo 1, se ha calculado 

un espesor de losa de concreto hidr§ulico de 22 cm, con un espesor de subbase de 10 cm, 

para el tramo 2; un espesor de losa de concreto hidr§ulico de 21 cm, con espesor de subbase 

de 10 cm, utilizando el m®todo PCA. Con el programa Pavement Designer, se ha calculado un 

espesor de 14 1 cm para la losa de concreto hidr§ulico y 10 cm para el espesor de subbase 

para tramo 1, Para el segundo tramo, se ha calculado un espesor de losa de concreto de 13 

cm y 10 cm de subbase. Los espesores que se han utilizado para fines del proyecto fueron los 

espesores resultantes del m®todo PCA.  

(Zepeda & Ucl®s, 2021) recomiendan que: 

Realizar una revisi·n peri·dica de las alcantarillas para identificar la necesidad de llevar a cabo 

trabajos de limpieza, de manera que se cumpla la vida ¼til tanto de las estructuras como de la 

estructura de la carretera, cuya vida ¼til depender§ en gran medida de la evacuaci·n inmediata 

del agua lluvia.  

Definir un acabado rugoso como detalle constructivo para los tramos carreteros cuya 

pendiente sea mayor que 8%, para facilitar la circulaci·n de los veh²culos que no cuentan con 

doble tracci·n. (Zepeda & Ucl®s, 2021) 
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3.1.2.2. DISE¤O DE PAVIMENTO PARA DOS TRAMOS CARRETEROS EN 

CABA¤AS, LA PAZ 

a) Informaci·n del Sitio 

Carretera V-534, conectando el municipio con el Municipio de Marcala Parte de La Paz, 

Caba¶as no tiene estructuras pavimentadas, protegido solo por materiales seleccionados. 

Proyecto de dise¶o de dos tipos de pavimento (duro y blando) para tramos de ruta las 

carreteras principales y secundarias son los principales objetivos de este proyecto graduaci·n. 

Considerando las caracter²sticas de la zona, se presentar§ una soluci·n que favorezca a los 

habitantes del departamento de La Paz, especialmente del municipio de Caba¶as, el cual forma 

parte del patrimonio cultural de Honduras. As² mismo como informaci·n recaudada se tiene 

que el suelo predominante en esta zona es arcilloso, visible a simple vista y calificado pas· 

formalmente las pruebas de laboratorio y exhibe ductilidad en uso contacto con el agua, 

propiedades del suelo que las distorsionan e interfieren con ellas tracci·n del veh²culo en la 

carretera, especialmente en tramos empinados y especialmente durante la temporada de 

lluvias. (Tr·ches, 2020) 

b) Problema 

La carretera secundaria V-534, parte de la red vial de terracer²a hondure¶a que une los 

municipios de Marcala y Caba¶as en La Paz, carece de la textura del pavimento, un tipo de 

arcilla com¼n en la regi·n, por lo que se debe implementar una regulaci·n en las carreteras 

ya que se debe brindar el mantenimiento preventivo para incentivar el tr§nsito vehicular en 

todo momento, una inversi·n que el estado debe hacer cada a¶o para asegurar que el 

mantenimiento a largo plazo provoque da¶os estructurales en las v²as., as² no hay aceras, por 

lo que el camino est§ deformado y tiene mal drenaje. Provoca el deterioro de su estructura e 

impide permanentemente el movimiento del veh²culo. Observar el estado actual de los dos 

tramos de carretera, los grandes tramos que componen este proyecto de graduaci·n son 1.725 

km, de los cuales forman parte de la carretera V-534, un subtramo de 0,449 km de longitud, 

el complejo educativo òLas Mar²asó tiene una longitud de 0,449 km. (Tr·ches, 2020) 

c) Metodolog²a aplicada  

(Tr·ches, 2020) explica que el m®todo aplicado para la elaboraci·n de su trabajo de 

investigaci·n, la mejor propuesta para el dise¶o de pavimento r²gido se utilizar§ el m®todo de 
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la PCA, para pavimento flexible mediante los m®todos del Instituto del Asfalto y m®todo 

AASHTO, teniendo en consideraci·n que el m®todo de dise¶o establecido por la PCA tiene 

ciertas condiciones, como ser La transferencia de cargas, dependiendo del tipo de pavimento 

que se considere, el uso de hombros de concreto o asfalto adheridos al pavimento, permite 

reducir los esfuerzos de flexi·n y deflexiones, producidos por las cargas de los veh²culos en 

los bordes de las losas y para reducir los esfuerzos que se producen al paso de las ruedas 

sobre las juntas, es necesario el uso de subbases estabilizadas, ya que estas proporcionan 

superficies de soporte de mejor calidad y resistencia a la erosi·n a causa de las deflexiones de 

las losas de pavimento. 

A continuaci·n, se presenta la Ilustraci·n 8, de la capacitancia de soporte que es el valor del 

coeficiente de reactancia (k) de la capa de soporte de camino de concreto, este valor se puede 

estimar por correlaci·n con CBR. No necesariamente el valor exacto de k, pero altamente 

variable. Este valor no afecta el espesor del dise¶o. 

 

Ilustración 8- Correlación aproximada entre las clasificaciones de suelos  

Fuente: (Tr·ches, 2020) 
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Se concluye que para poder realizar una clasificaci·n de suelo y poder llegar a una conclusi·n 

de la capacitancia de soporte, ya que este valor se puede estimar por correlaci·n con CBR. No 

necesariamente el valor exacto de k, pero altamente variable Este valor no afecta el espesor 

del dise¶o.  

A continuaci·n, se presenta la Ilustraci·n 9 utilizada en el proyecto con respecto al coeficiente 

de drenaje, ya que es de suma importancia tenerlo o tomarlo a consideraci·n a la hora de la 

elaboraci·n de dise¶o de pavimento, ya que presenta el porcentaje de los d²as que llueven 

durante el a¶o y la calidad del material de base y subbase. 

 

Ilustración 9- Coeficientes de Drenaje  

Fuente: (Tr·ches, 2020) 

En conclusi·n, a la Ilustraci·n 9, para determinar el coeficiente de drenaje de la base y subbase 

hicieron uso de la ilustraci·n del coeficiente de drenaje y se deber§ conocer el porcentaje de 

los d²as que llueven durante el a¶o y la calidad del material de base y subbase. 

 

d) Conclusiones y Recomendaciones  

El dise¶o de pavimento r²gido se ha realizado con el m®todo de la PCA, de donde ha resultado 

un espesor de 20 cm para la losa, un espesor de 10 cm para la subbase (existente), porcentaje 

de fatiga de 96.43% y porcentaje de erosi·n de 26.17%. Para el dise¶o de pavimento flexible 

se ha utilizado el m®todo AASHTO, de donde se ha obtenido un espesor de carpeta asf§ltica 

de 10 cm, e igual espesor para la base. Se ha realizado un segundo dise¶o para pavimento 

flexible mediante el m®todo del Instituto del Asfalto, de donde han resultado tres 121 

diferentes alternativas: la primera, espesor de carpeta asf§ltica de 17.5 cm y 0 cm de base; la 

segunda, espesor de carpeta asf§ltica de 12.5 cm y 17.5 cm de base y la tercera, espesor de 
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carpeta asf§ltica de 10.0 cm y 30 cm de base una base. Se ha seleccionado la segunda 

alternativa para pavimento flexible, debido a que es la que ha resultado con mayores 

espesores de carpeta y base. No obstante, los costos resultar²an mayores, pero es la que la 

que garantizar²a el ·ptimo desempe¶o del pavimento. (Tr·ches, 2020) 

Se ha realizado el an§lisis hidrol·gico de la zona mediante el cual se ha comprobado la 

existencia de 11 microcuencas, de las cuales, 8 se han relacionado al tramo principal y 3 al 

tramo secundario. Para el drenaje longitudinal se ha propuesto una cuneta de secci·n 

triangular a ambos lados de la carretera, con profundidad de 0.33 m, secci·n de pendientes 

3:1 en el talud de la estructura de pavimento y 1:1 en el talud de corte. Para el drenaje 

transversal se han revisado las alcantarillas existentes y se ha verificado la capacidad de 

transportar los caudales que les corresponden. Se han propuesto dos alcantarillas de alivio, de 

24 pulgadas de di§metro, para el tramo principal, ubicadas en la Est. 0+665 y Est. 1+445. Para 

las rejillas de los tragantes se ha verificado el per²metro con los planos para tragante tipo del 

Manual de Carreteras y se han ubicado tragantes en las alcantarillas de la Est. 0+665 y Est. 

1+445 del tramo principal. Para la se¶alizaci·n horizontal se ha definido una l²nea central 

continua para ambos tramos, debido a que no cumple el factor k de adelantamiento. Para la 

se¶alizaci·n vertical se han definido r·tulos de velocidad m§xima, intersecci·n en òYó, puente 

angosto, termina pavimento, peatones, escolares, ganado y parada de autob¼s, lo que 

promueve la circulaci·n considerando medidas de seguridad, para proteger la vida tanto de 

las personas que viajan en los veh²culos, como la de los peatones. (Tr·ches, 2020) 

Se ha recomendado el pavimento r²gido ya que es el que existe en la zona, y tambi®n se ha 

considerado que, adem§s de la existencia de agregados p®treos en la zona, requiere menor 

cantidad de incursiones de mantenimiento (m§s espaciado en el tiempo). Adicionalmente, se 

ha considerado que el bacheo no es una caracter²stica propia de los pavimentos r²gidos, por 

lo que el mantenimiento resulta de menor costo. (Tr·ches, 2020) 

Implementar la construcci·n de pavimento r²gido ya que es el tipo de pavimento del tramo 

carretero existente que conduce al municipio de Caba¶as, as² como porque existe mayor 

facilidad para acceder al cemento hidr§ulico que al asf§ltico. (Tr·ches, 2020,) Construir las 

alcantarillas de alivio ubicadas en las estaciones 0+665 y 1+445 del tramo principal con sus 

respectivos tragantes, para proteger la estructura de la carretera, esto significa auxiliar al 
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drenaje existente en la temporada de mayor precipitaci·n pluvial, debido a que la separaci·n 

actual entre alcantarillas supera los 200 metros. (Tr·ches, 2020) 

3.1.2.3. PUENTE-VEHICULAR-SOBRE-RIO-CHAMELECĎN 

a) Informaci·n del Sitio 

(FHIS, 2023) Afirma que el subproyecto òReemplazo del puente automotor sobre el r²o 

Chamelec·nó se ubica en el municipio de Nueva Arcadia, vereda Los Tangos, en la provincia 

de Cop§n. El puente vehicular se encuentra ubicado en una zona densamente poblada, 

pendiente del canal 12%, pendiente promedio del canal 0. 15%, ubicado sobre la corriente 

principal del R²o Chamelec·n, a 5. 40 km de la subcuenca òQuebrada Chalmecaó, fuente de 

agua ubicada dentro de un radio de 5. Km de radio del §rea del subproyecto. El terreno aqu² 

(llano, monta¶oso, pendientes pronunciadas), tiene §reas cultivables, §reas cultivadas, 

bosques naturales (caducifolios y con²feras) intercalados con bosques y pastizales. 

b) Metodolog²a Aplicada al Impacto Ambiental 

(FHIS, 2023) Afirma que El BM a trav®s de 10 (EAS) establece los requisitos que deben cumplir 

los subproyectos durante el dise¶o y construcci·n del subproyecto, asegurando que las 

actividades sean ecol·gica y socialmente sostenibles. UEP-PRE es responsable de brindar 

orientaci·n adecuada a las partes participantes para implementar y monitorear este PGAS para 

el cumplimiento de las EAS relevantes durante la vida del subproyecto. Los contratistas y 

subcontratistas responsables de implementar el subproyecto deber§n cumplir con todos los 

requisitos que se detallan a continuaci·n. 

c) Problemas  

(FHIS, 2023) Afirma que la estructura existente del puente existente fue da¶ada en el pilar 

intermedio debido a un aumento repentino en el caudal del r²o Chamelec·n, resultando en el 

arrastre de escombros de gran tama¶o y adem§s la falta de mantenimiento rutinario y falta 

de estructuras de protecci·n. sobre pilares de muelle y estribos en forma de muros de 

gaviones o alg¼n tipo de estructura similar que pueda evitar la erosi·n por la acumulaci·n de 

escombros a su alrededor y por las corrientes el flujo se eleva, por lo que el muelle sufre un 

gran asentamiento en su parte que a primera vista es muy notable. 



45 

Adem§s, la brida de uno de los pilares fall·, lo que provoc· que parte de la superestructura se 

inclinara hacia un lado. Por lo tanto, el riesgo de un colapso repentino de la estructura actual 

de es muy probable en caso de que se repita un evento de magnitud similar o incluso 

menores.(FHIS, 2023) 

Por estas razones, FHIS est§ preparado para apoyar el desarrollo del dise¶o para mejorar la 

capacidad de carga del y construir estructuras duraderas basadas en la capacidad de carga, el 

volumen de tr§fico y la vulnerabilidad a las inundaciones del en el §rea. Recuento del lecho 

del r²o Chamelec·n. Las figuras 4, 5 y 6 son justo despu®s del paso de la tormenta en 

2021.(FHIS, 2023) 

d) Generalidades  

-El §rea donde se desarrollar§ el subproyecto es terreno Ejido1, no se requiere permiso 

de servidumbre. 

-Son diez (10) casas ubicadas aproximadamente a 50 metros del puente, de las cuales 

viven personas con 50 personas que ser§n afectadas por Debido a la generaci·n de 

polvo, ruido y vibraciones, el paso queda bloqueado ocasionalmente debido al 

movimiento del transporte p¼blico m§quinas y transporte de materiales durante la 

construcci·n. 

e) Conclusi·n  

-Es necesario informar a las personas aleda¶as durante la construcci·n del puente para 

evitar paralizar el proyecto. 

-El nuevo puente se construir§ paralelo a la estructura existente, seguir§ funcionando 

y ser§ demolido hasta que se complete la construcci·n. Una ruta alternativa tiene un 

costo mayor para los beneficiarios porque toma de 2 a 3 horas viajar entre 

comunidades. 

-En las casas adyacentes a la obra hay muchos ni¶os, por lo que es necesario un 

proceso de se¶alizaci·n y concientizaci·n para evitar accidentes. 

-Es importante colocar letreros en toda el §rea de construcci·n de para indicar la  

profundidad de la excavaci·n.(FHIS, 2023) 
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3.1.3. ANćLISIS INTERNO    

En la secci·n que sigue, se abordar§ el an§lisis interno con el prop·sito de identificar los 

elementos que deben ser considerados como parte integral del proceso de planificaci·n para 

la construcci·n de la carretera en barrio Brisas de Concepci·n. 

3.1.3.1 Dise¶o de pavimento r²gido Dos Caminos, Villanueva 

a) Informaci·n del Sitio  

Se inici· con el proyecto de pavimentaci·n de 11 metros lineales con 3.15 de ancho, en el §rea 

cercana a Pollos Man§, de Dos Caminos. Seg¼n los ingenieros del departamento de 

Infraestructura y obras p¼blicas de la municipalidad, ser§ un total de 45 metros lineales, hasta 

llegar al bulevar. (Molina,2017) 

b) Problema 

El mal estado de las calles: en invierno son afectados por el lodo y los hoyos; en verano son 

las part²culas de polvo, que provocan enfermades respiratorias. (Molina,2017) 

c) Conclusiones y Recomendaciones  

Concluyen que se ha realizado un levantamiento topogr§fico para el tramo carretero que ha 

resultado con una longitud de 0.5 km, a partir de la Est 0+000 hasta Est. 0+510. se indic· que 

se trabajaran por etapas hasta colocar la capa de concreto en la mayor cantidad de metros de 

las calles de Dos Caminos. (Molina,2017) 
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Ilustración 10- Carretera Dos Caminos  

Fuente: (Molina,2017) 

A los pobladores de Barrio Brisas de Concepci·n Villanueva, Cortes, se ven afectados en las 

temporadas lluviosas que generalmente es la mitad del a¶o ya que en las partes m§s bajas del 

barrio los habitantes de las casas ah² ubicadas tienen que ser evacuados y en general a los 

pobladores que no sufren inundaciones, pero si quedan incomunicados con el municipio de 

Villanueva. En la otra mitad del a¶o que no hay temporal lluvioso el levantamiento de 

part²culas de polvo cuando pasa veh²culos o motos, es excesivo para los habitantes causando 

la aparici·n de enfermedades respiratorias.   

3.2.  TEORĊA DE SUSTENTO   

La pr·xima secci·n aborda la teor²a de sustento, que engloba informaci·n esencial para 

facilitar el desarrollo de proyectos de acuerdo con los par§metros que rigen la construcci·n 

de carreteras. Aqu² se detallan los criterios relacionados con el dise¶o geom®trico y estructural, 

los cuales se basan en el Manual de Carreteras SOPTRAVI. Esencial para guiar la ejecuci·n del 

proyecto hasta su conclusi·n y representa una herramienta fundamental para garantizar la 

calidad y seguridad en el dise¶o, construcci·n, operaci·n y mantenimiento de carreteras en 

Honduras. 
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Para hacer un uso efectivo de este manual, es fundamental comprender su prop·sito, su 

estructura, el contenido que incluye, as² como los procedimientos y m®todos especificados en 

®l, junto con las normas y especificaciones t®cnicas que deben seguirse rigurosamente. 

Adem§s, se hace referencia al Manual de dise¶o de pavimentos AASHTO-93, un recurso 

t®cnico altamente detallado y completo que proporciona directrices y procesos para dise¶ar 

pavimentos flexibles y r²gidos en una variedad de contextos viales. Este manual desempe¶a 

un papel crucial en la garant²a de la seguridad y estabilidad de carreteras y aeropuertos, y se 

basa en d®cadas de investigaci·n y experiencia pr§ctica en el campo de la planificaci·n vial. El 

objetivo de esta secci·n es presentar de manera clara los objetivos de estos manuales, 

destacando su importancia en el proceso de dise¶o de proyectos viales que se llevar§n a cabo. 

3.2.1.    MANUAL DE CARRETERAS  

En relaci·n con lo mencionado anteriormente, se ofrece la informaci·n derivada del ôõMANUAL 

DE CARRETERAS TOMO 4, DISE¤O DE PAVIMENTOS Y MANTENIMIENTO DE CAMINOSõõ 

correspondiente a la secretaria de Obras P¼blicas, Transporte y Vivienda, por sus siglas 

SOPTRAVI.   

El presente documento expuesto es el cuarto volumen de una serie de ocho tomos o manuales 

aplicados al dise¶o, construcci·n y mantenimiento de las carreteras en honduras. Teniendo 

como principal objetivo simular una normativa nacional.  En lo que respecta a la teor²a 

presente en el manual, se incluye el cap²tulo 2 titulado "Dise¶o de Pavimentos R²gidos", que 

abarca la siguiente informaci·n: 

- Condicionantes de dise¶o  

(Manual de Carreteras, 2003) Afirma que el m®todo de dise¶o propuesto por la Asociaci·n del 

Cemento Portland requiere conocer la distribuci·n de carga de tr§fico para ejes simples y 

dobles y sus respectivas magnitudes (en toneladas). Para una carretera con tr§fico pesado, se 

aplicar§ un factor de seguridad de 1.2. Para determinar la cantidad de ejes individuales que 

ejercer§n una carga espec²fica en la calzada durante un per²odo dado, se debe considerar lo 

siguiente: 
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Ilustración 11- Peso por Ejes 

Fuente: (Manual de Carreteras, 2003) 

- Dise¶o de juntas 

(Manual de Carreteras, 2003) Afirma que en los pavimentos r²gidos las juntas pueden dividirse 

en cuatro tipos principales; siendo su funci·n controlar los esfuerzos inducidos por los 

cambios de volumen que sufre el concreto, siendo: Juntas de contracci·n, Juntas de expansi·n 

o dilataci·n, Juntas de construcci·n y Juntas de articulaci·n o de alabeo 

Las juntas generalmente se hacen aserrando o ranurando el concreto, pero la continuidad se 

asegura a trav®s de la junta apoyando el concreto contra el concreto o creando una ranura 

rellena con material adecuado o proporcionando continuidad en ambos lados de la ranura 

con barras lisas. acero (juntas) o hierro corrugado (barras) seg¼n el caso. (Manual de Carreteras, 

2003) 

Las juntas suelen denominarse longitudinales o transversales, seg¼n el sentido en que est®n 

dirigidas con respecto al eje del camino. Se recomienda que las juntas transversales se 

dispongan de modo que dividan al pavimento en losas de un largo tal, que eviten en forma 

razonable el potencial agrietamiento intermedio.    (Manual de Carreteras, 2003) 

Las longitudes de las losas entre separaci·n de juntas ser§n, de acuerdo con el tipo de 

agregado grueso que conforme el concreto, el siguiente: 
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Ilustración 12- Separacion de Juntas según el Agregado  

Fuente: (Manual de Carreteras, 2003) 

3.2.2.   MANUAL PARA DISE¤O DE PAVIMENTO   

El siguiente manual es el Manual de Dise¶o de Pavimentos AASHTO-93, utilizando la tercera 

edici·n de este manual. Este cap²tulo presenta brevemente los conceptos b§sicos de los 

pavimentos r²gidos, para tener una visi·n general de los tipos de pavimentos, as² como de los 

principales componentes que componen los pavimentos de concreto tales como: 

revestimiento, losas de concreto, juntas, selladores, tipos de pavimento, etc. Asimismo, se 

describir§ brevemente cada elemento o par§metro requerido para el dise¶o de pavimentos 

r²gidos seg¼n el m®todo AASHTO 93. (Manual de Carreteras, 2003) 

3.2.2.1.   FACTORES EQUIVALENTES DE CARGA   

(Manual de Carreteras, 2003) Afirma que el tr§fico est§ formado por veh²culos con diferentes 

pesos y n¼meros de ejes, lo que genera diferentes tensiones y deformaciones en la v²a, 

provocando distintos da¶os. Para tener en cuenta esta diferencia, el tr§fico se convierte en una 

carga equivalente por eje ¼nico de 18 kips (80 kN) o ESAL (carga equivalente por eje ¼nico), 

de modo que el efecto da¶ino de cualquier eje pueda expresarse mediante una serie de cargas 

en cada eje. 

 

Ecuación 1-Ecuación del Factor Equivalente de Carga  

Fuente: (Manual de Carreteras, 2003) 
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3.2.2.2.   FACTOR DE CAMIĎN   

El factor de cami·n (CF) permite expresar el grado de da¶o equivalente entre ejes, pero para 

calcular ESAL es m§s conveniente expresar el grado de da¶o causado por un veh²culo en 

particular, es decir, causado por cada eje del carro. As² naci· el concepto de factor cami·n, 

definido como el n¼mero de ESAL por veh²culo. (Manual de Carreteras, 2003) 

 

Ecuación 2-Ecuación Factor Camión  

Fuente: (AASHTO, 1993) 

3.2.2.3.   CARACTERIZACIĎN DE LOS MATERIALES QUE FORMAN EL 

PAVIMENTO  

 

Ecuación 3-Ecuación Modulo de Elasticidad  

Fuente: (AASHTO, 1993) 

3.2.2.4.   MĎDULO DE ROTURA  

M·dulo de Ruptura o Resistencia a la tracci·n por flexi·n del hormig·n Fõc. 
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Ecuación 4-Ecuación Modulo de Ruptura  

Fuente: (AASHTO, 1993) 

3.2.2.5.   M£TODO PARA DETERMINAR ESPESOR DE LOSA    

- M·dulo efectivo de reacci·n de la subrasante 

- Tr§nsito estimado para el per²odo de vida ¼til W18 (ESALs) 

- Confiabilidad R (%) 

- Desv²o est§ndar de todas las variables So 

- P®rdida de serviciabilidad PSI = po ð pt 

- M·dulo el§stico del hormig·n Ec (psi) 

- M·dulo de rotura del hormig·n Sc' (psi) 

- Coeficiente de transferencia de cargas J 

- Coeficiente de drenaje Cd 
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Ilustración 13- Grafica de Diseño de Espesor Pavimento Rígido  

Fuente: (AASHTO, 1993) 

 

Ilustración 14- Grafica para Diseño de Pavimento Rígido #2  

Fuente: (AASHTO, 1993) 
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Ecuación 5-Ecuación Para Espesor de Pavimento  

Fuente: (AASHTO, 1993) 

3.2.3.   PROCTOR ESTćNDAR   

Procedimiento: 

- Se deja la muestra en el horno por 24 horas ya que se necesita estar seca. 

- La muestra ya seca se coloca en la bandeja y se comienza a dar golpes con el 

mazo de goma para deshacer los grumos. 

- Luego la muestra de suelo se pasa por el tamiz No.4. 

- Se pesan 5000 gramos de la muestra que pasa por el tamiz No.4. 

- Luego en un beaker se pesan 300 gramos de agua, las adiciones de agua 

comenzar§n en 6% y se ir§n sumando 2% hasta llegar a 12%. 

- La muestra ya pesada se coloca en una bandeja y se le a¶ade el agua y con las 

manos, utilizando los guantes, se mezclan bien la muestra y el agua. 

- Cuando se est§ mezclando la muestra con agua, se va preparando el molde. El 

molde se arma y se coloca el circulo de hoja de papel en el fondo. 

- Luego de mezclar bien la muestra se procede a poner la muestra en el molde, se 

colocan a 5 capas y despu®s de cada capa se utiliza el martillo para compactar, 
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se realizan 25 golpes. Los golpes deben se bien distribuidos y no en un solo 

lugar. 

- Cuando se terminan las capas y los golpes se retiran los seguros y con el 

enrasado se quita todo el exceso y se empareja la superficie. El molde con la 

muestra se debe dejar limpio. 

- Se pesa el molde con la muestra compactada y se registra el dato. 

- La muestra con el molde es trasladada al eyector de muestras. 

- En el eyector de muestra se separa el material del molde. 

- Cuando ya se tiene la muestra compactada se lleva a la bandeja y se corta todo 

el alrededor y luego se corta en 3 partes y de la parte de en medio se extraen 

100 gramos. 

- Los 100 gramos que se extrajeron se colocan en una tara y se lleva al horno por 

24 horas. 

- Se calcula contenido de humedad. 

- Se realizan 5 iteraciones. 

3.2.4.   GRANULOMETRĊA    

Procedimiento: 

Para llevar a cabo el ensayo de granulometr²a, es esencial seguir un meticuloso 

procedimiento. En primer lugar, se procede a secar la muestra en un horno a una 

temperatura controlada 105 a 110Ü C, con un periodo de tiempo que oscila entre 12 y 24 

horas. Tras el proceso de secado, la muestra se deja enfriar a temperatura ambiente y se 

pesa cuidadosamente, utilizando alrededor de 200 gramos para suelos de naturaleza 

arenosa y aproximadamente 150 gramos para suelos arcillosos. 

Acto seguido, se lleva a cabo la disgregaci·n de los grumos mediante el uso de un pis·n de 

madera, asegur§ndose de evitar el rompimiento de las part²culas. La muestra preparada se 

coloca en una tara, se le a¶ade agua y se deja remojar hasta lograr la completa 

descomposici·n de los grumos. Posteriormente, se vierte el contenido sobre el tamiz No.200 

con sumos cuidado. Procediendo a lavar el suelo de manera meticulosa para permitir que 

todos los finos atraviesen el tamiz. Cabe mencionar que los materiales que pasan a trav®s del 

tamiz No.200 ser§n sometidos a an§lisis adicional si se considera necesario. 
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El material retenido en el tamiz No.200 despu®s del lavado se traslada a otra tara, y se 

procede a lavar el tamiz con agua antes de secar el contenido en el horno a una temperatura 

de 100 a 110Ü C durante 24 horas. Seguidamente, con el material debidamente seco, se 

dispone un juego de tamices en orden progresivo (No.4, No.10, No.40, No.200 y fondo), y se 

vac²a el material previamente pesado. Para garantizar una distribuci·n uniforme, se agita el 

juego de tamices tanto horizontal como vertical durante un periodo de tiempo no menor a 

15 minutos. 

Inmediatamente despu®s de esta etapa, se procede a pesar las fracciones retenidas en cada 

tamiz, registrando meticulosamente los resultados. Este exhaustivo procedimiento asegura 

una evaluaci·n precisa y detallada de la distribuci·n de tama¶os de part²culas en la muestra 

de suelo, proporcionando informaci·n esencial para su caracterizaci·n y posterior an§lisis. 

3.2.5.   ALCANCE Y VENTAJAS 

Los procedimientos y ensayos antes mencionados ser§n tomados en consideraci·n para la 

elaboraci·n del dise¶o estructural y geom®trico del proyecto, ya que estos ensayos abarcan 

las especificaciones, tablas y gr§ficos necesarios `para la elaboraci·n de la carretera en el 

sector de Barrio el Chorizo y Brisas de Concepci·n en Villanueva Cortes. 

Cada par§metro est§ sujeto y elaborado con normas internacionales que se aplican al dise¶o 

geom®trico y estructural de la carretera, lo cual brinda una garant²a de calidad en el 

pavimento que se utilizara en la zona. 

3.3. MARCO CONCEPTUAL  

Durante la etapa de planificaci·n y dise¶o de la pavimentaci·n de una calle, es com¼n emplear 

t®rminos t®cnicos que podr²an resultar desconocidos para algunas personas. En consecuencia, 

se proceder§ a presentar los diversos conceptos utilizados a lo largo del proyecto con el 

prop·sito de aclarar su significado. 

1) Calicata: òEstos pozos de prueba constituyen un m®todo de investigaci·n ideal para 

evaluar de forma r§pida la condici·n del suelo. Facilitan la inspecci·n de las superficies 

horizontales y verticales expuestas a medida que se profundiza en el pozo, y tambi®n 

posibilitan la obtenci·n de una amplia gama de muestras en t®rminos de tama¶o y tipo. 

(ASALE, 2010) 

2) Carretera: òCamino p¼blico, ancho y espacioso, pavimentado y dispuesto para el 
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tr§nsito de veh²culosó (ASALE, 2010) 

3) Carril: òEn una v²a p¼blica, cada banda longitudinal destinada al tr§nsito de una sola 

fila de veh²culos.ó (ASALE, 2010) 

4) CBR (California Bearing Ratio): òEl CBR es un ensayo para evaluar la calidad de un 

material de suelo con base en su resistencia, medida a trav®s de un ensayo de placa a escalaó 

(Geotechtips , 2018) 

5) Compactaci·n: òConsolidaci·n natural del suelo por el peso de los sedimentos o 

compresi·n similar mediante el apisonado con rodillo de un §rido.ó (Geotechtips , 2018)  

6) Concreto Hidr§ulico: òEl concreto hidr§ulico es un material de alta resistencia que 

dif²cilmente presenta deformaciones ante el paso del tr§nsito pesado. Adem§s, ofrece otras 

ventajas como absorber menos calor que el asfalto, lo que evita sobrecalentamiento de autos 

y temperaturas m§s bajas en caminos.ó (Torices, 2002) 

7) Cuneta: òZanja en cada uno de los lados de un camino o carretera para recibir las aguas 

llovedizas.ó (ASALE, 2010) 

8) Curado: òEl curado es un proceso que consiste en mantener en un ambiente h¼medo 

el concreto por varios d²as despu®s del vaciado, con el prop·sito de que ®ste adquiera la 

totalidad de su resistencia (fõc) especificada en el plano y adem§s para evitar probables 

rajaduras superficialesõõ (Aceros Arequipa, 2021) 

9) Curvas Horizontales: òSe definen como arcos de circunferencia de un solo radio que 

son utilizados para unir dos alineamientos rectos de una v²aó (TOPOGRAFIA, 2011). 

10) Curvas Verticales: òSon las que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento 

vertical, para que en su longitud se efect¼e el paso gradual de la pendiente de la tangente de 

entrada a la de la tangente de salidaó (Andr®s, 2016). 

11) Curvas: òSe define como arcos de circunferencia de un solo radio que son utilizados 

para unir dos tangentes de un alineamiento. Seg¼n Harry Cayupi, para el dise¶o geom®trico 

de una curva horizontal se debe tomar en cuenta la topograf²a del terreno y la velocidad de 

dise¶oó (Andr®s, 2016) 

12) Dovela: òSon piezas de hormig·n prefabricado para el revestimiento de t¼neles de 

diverso tama¶o excavados con escudos. El revestimiento lo forman una serie de anillos 
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consecutivos formados por las dovelas, y seg¼n los anillos sean para rectas o para curvasó 

(Construir, 2023) 

13) Juntas: òUna junta de construcci·n es una superficie plana, intercalada entre dos 

elementos de hormig·n, de forma que el segundo se ha colocado contra o sobre el primero 

una vez que este ¼ltimo ha endurecido y surge cuando finaliza una zona de estructura que 

requiere una interrupci·n de hormigonado por razones constructivas.ó (Yepes, 2017) 

14) Levantamiento topogr§fico: òEl levantamiento topogr§fico, es la primera fase del 

estudio t®cnico y descriptivo de un terreno, en el cual se examinan las caracter²sticas f²sicas, 

geogr§ficas y geol·gicas y las variaciones o alteraciones existentes del mismo, con un conjunto 

de m®todos y operaciones para medir, procesar y transmitir los datos del terreno, que 

permiten representar con mayor detalle y exactitud gr§ficamente en un planoó(Topogr§fico, 

2021) 

15) Pavimento R²gido: òUn pavimento r²gido se constituye b§sicamente por un pavimento 

compuesto por losas de concreto de cemento Portland de tipo simples o armadas, que se 

colocan sobre la capa base o subbase.ó (Farro, 2021) 

16) Pavimento: òel pavimento es la capa o base que constituye el suelo de una construcci·n 

o de una superficie no natural. El pavimento funciona como sustento de los seres vivos y de 

las cosas.ó (Yepes, 2017) 

17) Pendiente: òPodr²amos definir la pendiente del terreno en un punto dado como el §ngulo 

que forma el plano horizontal con el plano tangente a la superficie del terreno en ese punto. 

Es, en definitiva, la inclinaci·n o desnivel del suelo.ó (Yepes, 2017) 

17) Peralte: òSe le conoce como peralte a la elevaci·n recta o transversal con la que cuenta, 

ya sea una pieza o una zona espec²fica de la construcci·n. En el caso de las obras, se refiere a 

la pendiente que se ubica en las curvas del camino, h§blese de un puente vehicular, una 

carreteraó (Monterrey, 2022) 

18) Per²odo de dise¶o: òEs el tiempo para el cual se estima que un sistema va a funcionar 

satisfactoriamente, el establecimiento del periodo de dise¶o o a¶o horizonte del proyecto se 

puede establecer para cada par de componente del proyectoó  (INGENIERĊA CIVIL, 2011) 

19) Radio de Curvatura: òEs una magnitud que mide la curvatura de un objeto geom®trico 
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tal como una l²nea curva, una superficie o m§s en general una variedad diferenciable embebida 

en un espacio eucl²deoó (INGENIERĊA CIVIL, 2011) 

20) Rasante: òL²nea de una calle, camino o carretera, considerada en su inclinaci·n o 

paralelismo respecto del plano horizontal:ó (Farro, 2021) 

21) Relleno: òEs un procedimiento realizado en el sector de la construcci·n con el objetivo 

de mejorar la cota del perfil del terreno o restituir ese nivel despu®s de una excavaci·nó 

(Construir, 2023) 

22) Subrasante: òEs la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras 

(corte y relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmadoó (Construir, 

2023) 

23) Velocidad: òMagnitud f²sica que expresa el espacio recorrido por un m·vil en la unidad 

de tiempo, y cuya unidad en el sistema internacional es el metro por segundoó (ASALE, 2010) 

24) Visibilidad de Carretera: òDistancia que existe entre un veh²culo y un obst§culo situado 

en su trayectoria, en el momento en que el conductor puede divisarlo sin que luego 

desaparezca de su campo visualó (Construir, 2023) 

25) Se¶alizaci·n Vial: òPor lo general est§n ubicadas a los costados de la acera para que 

los conductores puedan verlas a media distancia y su funci·n es ayudarlos con indicaciones 

sobre el camino, velocidades y posibles problemas para evitar accidentes.ó (Restrepo, 2020). 

 

3.4. MARCO LEGAL 

A continuaci·n, se presenta el marco legal, el cual establece el eje estrat®gico del Plan de 

Desarrollo Municipal con enfoque de Ordenamiento Territorial (PDM-OT), Municipio de 

Villanueva (2015-2030) el cual establece el cumplimiento del desarrollo de infraestructuras en 

el municipio. 

Ley de promoci·n Alianza Publico-Privada, Capitulo 4 Ley de Ciclo de proyectos, Articulo 

20: La presentaci·n, evaluaci·n, declaraci·n de admisibilidad y selecci·n de proyectos de 

iniciativa p¼blica-privada, se llevar§ a cabo a trav®s de las disposiciones especiales y principios 

generales contenidos en la presente ley. 
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Ley de R®gimen de Participaci·n Publico-Privada, Articulo 10,-Formula de Adjudicaci·n:  

Debe ser simple y considerar dos componentes: uno econ·mico y otro t®cnico. 

Componente Econ·mico debe limitarse a evaluar aspectos como: 

Å Quien ofrece mayores beneficios al Estado.  

Å Quien requiere menor confinamiento o aporte del Estado 

El componente Tecnico debe limitarse a determinar si la oferta t®cnica re¼ne o no los 

requisitos t®cnicos. 
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IV. METODOLOGĊA 

 

Seguidamente luego dar referencias tanto an§lisis internos y externos, as² como determinar el 

alcance y desventaja y donde se conectar§ con el presente capitulo el cual se determinar§n las 

variables a utilizar para la investigaci·n del proyecto, tambi®n se establecer§ el enfoque de 

estudio de las variables de investigaci·n. Se presentar§ la tabla de operacionalizaci·n, el 

diagrama de variable de operacionalizaci·n, instrumentos aplicados, metodolog²a de estudio 

y el cronograma de actividades del proyecto. 

4.1. ENFOQUE  

Se ha establecido que el proyecto adopta un enfoque cuantitativo, aline§ndose con la 

ejecuci·n del dise¶o geom®trico y estructural desde su inicio. Se formular§ objetivos y 

preguntas que guiaran la investigaci·n del proyecto, al mismo tiempo que se establecen las 

variables de investigaci·n. Las preguntas de investigaci·n desempe¶an un papel crucial, ya 

que se llevan a cabo diversos estudios para recopilar datos num®ricos, tablas y gr§ficos 

esenciales para el dise¶o de la pavimentaci·n de la carretera. Los enfoques cuantitativos 

buscan abordar inc·gnitas que pueden surgir durante la construcci·n de carretera, tales como 

el tipo de suelo, el tr§fico vehicular en la zona, la capacidad de carga del suelo, el ancho de 

carril y la profundidad de los canales. Adem§s, verificar el cumplimiento de las especificaciones 

y normativas conforme a los manuales de dise¶o y al manual para el dise¶o de pavimentos 

AASHTO-93 vigentes puede arrojar resultados que faciliten la elaboraci·n de un presupuesto 

para iniciar los trabajos de pavimentaci·n.  

4.2. VARIABLE DE INVESTIGACIĎN   

Seguidamente, se expondr§n las variables de investigaci·n, las cuales engloban el problema, 

el objetivo general, las preguntas de investigaci·n, los objetivos espec²ficos y las variables 

dependientes e independientes. Estas variables se estructuran con el fin de explorar las 

inc·gnitas planteadas a lo largo del proyecto, facilitando la comprensi·n de los resultados 

obtenidos a trav®s del an§lisis. 
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Tabla 1-Variables de Operacionalizaci·n 

 

T²tulo 
òDISE¤O DE PAVIMENTO HIDRćULICO Y DE CAJAS PUENTES EN CARRETERA BRISAS 

DE CONCEPCIĎN VILLANUEVAó 
 

Problema Objetivo 

General 

Preguntas de 

Investigaci·n 

Objetivos 

Espec²ficos 

Variable 

Independiente 

Variable 

Dependiente 

òEl municipio de 

Villanueva al 

2023, no cuenta 

con un dise¶o 

geom®trico y 

estructural de 

pavimento ni sus 

cajas puentes 

correspondientes 

que ayudaran a 

reducir 

inundaci·n y 

estancamientos 

de aguas 

pluviales, as² 

como tambi®n el 

mejoramiento de 

movilidad y 

fluidez vehicular 

que beneficiara 

al crecimiento 

econ·mico y 

tur²sticoó 

Proponer 

un dise¶o 

de carretera 

y de cajas 

puente 

factible que 

permita una 

r§pida 

movilizaci·n 

de los 

autom·viles 

livianos y 

pesados en 

4 carriles 

con 

utilizaci·n 

de Civil 3D 

para dise¶o 

y de 

medici·n, 

iniciando en 

el 

cementerio 

municipal 

de 

Villanueva y 

terminando 

el tramo 

carretero  

1) àCu§les son 

las 

propiedades 

geot®cnicas y 

geol·gicas en 

la ubicaci·n 

de la 

carretera? 

ÅEstablecer las 

caracter²sticas 

de suelo y 

determinar el 

tipo de este 

mediante el 

estudio de 

estratigraf²a. 

Topograf²a 

òDISE¤O DE 

PAVIMENTO 

HIDRćULICO 

Y DE CAJAS 

PUENTES EN 

CARRETERA 

BRISAS DE 

CONCEPCIĎN 

VILLANUEVAó 

2) àCu§les son 

las 

caracter²sticas 

topogr§ficas y 

geom®tricas 

de la 

carretera? 

ÅDeterminar las 

caracter²sticas 

topogr§ficas y 

geom®tricas de 

la calle rural 

existente, as² 

como sus 

elevaciones. 

Clasificaci·n de 

Suelo 

3) àCu§l es el 

an§lisis del 

estudio 

hidrol·gico 

de la zona? 

ÅDeterminar las 

capas 

resistentes y 

espesores para 

el dise¶o 

·ptimo de la 

carpeta de 

rodadura. 

Dise¶o 

Geom®trico 

4) àCu§les son 

las 

propiedades 

geom®tricas y 

estructurales 

para el 

pavimento 

capaz de 

optimizar el 

acceso 

vehicular? 

ÅRealizar y 

analizar estudio 

hidrol·gico de 

la zona. 

Dise¶o 

Estructural 



63 

5) àCu§les 

ser§n las 

dimensiones 

geom®tricas 

adecuadas 

para el dise¶o 

de cajas 

puentes? 

ÅDeterminar 

cu§les son las 

dimensiones 

·ptimas para el 

funcionamiento 

de las cajas 

puentes. 

  

6) àCu§l ser§ 

el costo final 

para 

ejecuci·n y 

desarrollo del 

proyecto? 

ÅRealizar 

presupuesto 

final para 

ejecuci·n y 

desarrollo del 

proyecto. 

 

Fuente: Propia 

La tabla 1, refleja el §mbito de la investigaci·n, ya que cada objetivo espec²fico se vincula con 

una variable independiente que act¼a como gu²a para la recopilaci·n de datos. 

4.2.1.  DIAGRAMA DE VARIABLES DE INVESTIGACIĎN   

A continuaci·n, se presentan las variables de investigaci·n juntos con sus dimensiones 

correspondientes. 

En la siguiente Ilustraci·n se debe de   leer de derecha a izquierda para poder tener una mejor 

comprensi·n, se muestra el titulo principal del proyecto, adem§s, las variables independientes 

y sus dimensiones que servir§n para responder las preguntas de investigaci·n. 
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Ilustración 13 - Diagrama de variables  

Fuente: Propia 

4.2.2.  TABLA DE OPERACIONALIZACIĎN   

Seguidamente presentaremos lo que es la tabla de operacionalizaci·n el cual analiza las 

variables independientes establecidas anteriormente, as² mismo se brindan definiciones 

conceptuales y operacionales, sus dimensiones, indicadores, ²tems y unidades categ·ricas. 

 

Tabla 2-Tabla de Operacionalizaci·n 

Variable 

Independie

nte 

Definici·n 
Dimensio

nes 

Indicado

res 
Ċtems Escala 

Conceptual Operacional 

Topograf²a 

Se usa para 

describir el 

estudio 

detallado de 

la superficie 

Con la 

topograf²a se 

piensa 

obtener el 

levantamiento 

Altimetr²a elevaci·n 

àCu§l es la 

elevaci·n de 

la zona de 

estudio? 

metros 

(m) 



65 

de la tierra. 

Este estudio, 

incluye 

cambios en la 

superficie, 

como 

monta¶as y 

valles, as² 

como las 

caracter²sticas 

de r²os y 

carreteras. 

Con la 

pr§ctica de la 

topograf²a se 

puede 

determinar y 

registrar la 

posici·n de 

ciertos puntos 

de un terreno 

en 

planimetr²a 

(X-Y) y en 

altimetr²a (Z). 

(è 

Topograf²aé, 

2018) 

y elevaciones 

del sitio para 

la referencia 

de los puntos 

elevados y 

bajos del 

suelo. 

Planimetr

²a 

Coordena

das X, Y 

àCu§les son 

las 

coordenadas 

del relieve? 

metros 

(m) 

Clasificaci·

n de Suelo 

Se refiere a la 

agrupaci·n 

con un rango 

de 

propiedades 

similares, 

qu²micas, 

f²sicas y 

biol·gicas, a 

unidades que 

puedan ser 

geo-

referenciadas 

y mapeadas. 

(Clasificaci·n 

Se obtienen 

unas muestras 

representativa

s del tipo de 

suelo la cual 

est§ 

conformada 

el sitio en la 

cual se har§ el 

proyecto y as² 

determinar si 

el suelo esta 

apto para la 

utilizaci·n 

para la 

Granulom

etr²a 

porcentaj

e paso en 

el tamiz 

#4 

àCu§l es el 

porcentaje 

pasado por 

el tamiz #4? 

Respues

ta breve 

porcentaj

e paso en 

el tamiz 

No. 10 

àCu§l es el 

porcentaje 

pasado por 

el tamiz 

No?10? 

% 

porcentaj

e paso en 

el tamiz 

No. 40 

àCu§l es el 

porcentaje 

pasado por 

el tamiz 

No?40? 

% 

Continuaci·n Tabla 2ê 
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de Suelos | 

Portal de 

Suelos de la 

FAO | 

Organizaci·n 

de las 

Naciones 

Unidas para 

la 

Alimentaci·n 

y la 

Agricultura, s. 

f.) 

pavimentaci·

n de esta. 

porcentaj

e paso en 

el tamiz 

No. 200 

àCu§l es el 

porcentaje 

pasado por 

el tamiz 

No?200? 

% 

Caracter²stic

as de 

soporte 

La capacidad 

portante de 

las distintas 

infraestructur

as de 

carreteras, 

aeropuertos y 

ferroviarias es 

uno de los 

par§metros 

que mayor 

preocupaci·n 

despierta 

entre los 

t®cnicos tanto 

inicialmente, 

durante la 

construcci·n, 

como durante 

la vida en 

servicio. 

(Euroconsult 

NT - Medida 

de la 

capacidad 

portante, s. f., 

p§rr. 1)  

Los materiales 

en las cuales 

se construya 

la carretera 

con una 

suficiente 

capacidad de 

soporte 

Proctor 

Est§ndar 

Contenid

o de agua 

optimo 

àCu§l es la 

humedad 

optima del 

suelo? 

mm 

CBR 

Capacida

d 

resistente 

del suelo 

àCu§l es el 

porcentaje 

de 

capacidad 

resistente 

del suelo? 

% 

Dise¶o 

Geom®trico  

Es el conjunto 

de trabajos 

desde los 

estudios de 

campo, la 

Se define la 

geometr²a de 

la carretera 

debe de 

cumplir con 

Dise¶o 

Geom®tri

co 

Pendiente 

àCu§l es la 

pendiente a 

utilizar para 

el dise¶o de 

la carretera? 

% 

Continuaci·n Tabla 2ê 
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selecci·n de 

la ruta, la 

determinaci·

n de los 

par§metros 

de dise¶o, el 

an§lisis y 

c§lculo del 

alineamiento 

vertical y 

horizontal de 

carreteras, 

que tienen 

como 

resultado la 

geometr²a 

general de un 

camino o 

intersecci·n, 

as² como los 

vol¼menes de 

material 

necesarios 

para realizar 

la 

construcci·n. 

(PROCCSA 

CONTACTO, 

s. f., p§rrafo 1) 

radios de 

curvas dentro 

de lo 

especificado, 

as² como su 

sobre ancho y 

peralte de la 

carretera. 

Carril 

àCu§l es el 

ancho de los 

carriles para 

el dise¶o? 

metros 

(m) 

Dise¶o 

Estructural 

El dise¶o de 

pavimentos 

consiste en la 

determinaci·

n de los 

espesores de 

cada capa 

que 

constituye la 

secci·n 

estructural del 

pavimento, la 

cual permitir§ 

soportar las 

Se definen las 

caracter²sticas 

que tendr§ la 

carretera que 

se van a 

contar en el 

dise¶o de la 

carretera 

Caracter²s

ticas del 

paviment

o r²gido 

Espesor 

de la 

carpeta 

r²gida 

àQu® tipo 

de 

autom·viles 

pasan en el 

sector? 

und 

àCu§ntos 

autom·viles 

pasan por la 

zona? 

und 

Juntas 

àCu§l ser§ el 

espaciamien

to entre 

juntas? 

Respues

ta breve 
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cargas 

durante un 

periodo de 

tiempo 

determinado. 

(PROCCSA 

CONTACTO, 

s. f., p§rrafo 1) 

Dimensi·

n de las 

pastillas 

àCu§les son 

las 

dimensiones 

de las 

pastillas 

para el 

proyecto? 

metros 

(m) 

Fuente: Propia 

 

4.3. T£CNICAS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS 

A continuaci·n, se presentan las distintas t®cnicas e instrumentos utilizados a lo largo del 

proyecto: 

4.3.1.  INSTRUMENTOS  

1) Microsoft Word: òEs un procesador de textos, lo que quiere decir que es una aplicaci·n 

que usa para èprocesaré ð formatear, manipular, guardar, imprimir, compartir ð un documento 

basado en textoó (Santos, 2020). Este se utiliz· para el desarrollo del informe y no se 

obtuvieron limitantes. 

2) Microsoft PowerPoint: òEs un software desarrollado por Microsoft que permite dise¶ar 

presentaciones mediante la combinaci·n de gr§ficos, im§genes, video, texto y animaci·n en 

diapositivasó (Santos, 2020). Este se utiliz· para la realizaci·n de la presentaci·n final y no se 

obtuvieron limitantes. 

3) Microsoft Excel: òPermite formatear, organizar y calcular datos en una hoja de c§lculo. 

De esta manera, los analistas de datos y otros usuarios pueden hacer que la informaci·n sea 

m§s f§cil de ver a medida que se agregan o modifican los datosó (Ortiz, 2021). Este se utiliz· 

para realizar los c§lculos del dise¶o estructural del pavimento y no se obtuvieron limitantes. 

4) Civil 3D: òEs un software de dise¶o de ingenier²a civil que admite BIM (Building 

Information Modeling) con funciones integradas para mejorar el dibujo, el dise¶o y la 

documentaci·n de construcci·nó (Autodesk, 2020). Este programa se utiliz· para la realizaci·n 

del dise¶o geom®trico de la carretera y no se hubo limitantes. 

5) Estaci·n Total: òEs un instrumento ·ptico que mide §ngulos horizontales, verticales y 

distancia simult§neamente, analizando la pendiente entre ®l y un punto espec²ficoó 

Continuaci·n Tabla 2ê 
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(toposervis, 2021). Este instrumento fue utilizado para realizar el levantamiento de la carretera 

y conocer los puntos bajos y altos y no hubo limitantes. 

6) Agitador Mec§nico: òSe utiliza para determinar la estabilidad de los agregados del 

suelo mediante la oscilaci·n vertical de un conjunto de tamices sumergidos en agua, seg¼n el 

m®todo de Yoder (1936)ó (YODER, 1936). Este instrumento fue utilizado para realizar el ensayo 

de granulometr²a para tamizar el material y no hubo limitantes. 

7) Tamiz: òEs un Utensilio que se usa para separar las partes finas de las gruesas de 

algunas cosas y que est§ formado por una tela met§lica o rejilla tupida que est§ sujeta a un 

aro, tambi®n es conocido por cedazo o cribaó (t®cnicos, 2019). Este utensilio fue utilizado en 

el ensayo de granulometr²a para conocer el tama¶o de part²culas del suelo y no hubo 

limitantes. 

8) Balanza Digital: òSon instrumentos de pesaje que utilizan la acci·n de la gravedad para 

determinar la masa de un objeto. Se compone de un ¼nico receptor de carga (plato) donde se 

deposita el objeto a pesaró  (Balanzas, 2011). Fue utilizado para pesar el peso retenido en cada 

tamiz y no hubo limitantes. 

9) Brocha: òEs un cepillo utilizado para realizar la debida limpieza a tubos de ensayo y 

dem§s utensilios que est®n elaborados en vidrio; entre ellos vasos precipitados y matracesó 

(Escobilla, 2019). Fue utilizado para limpiar los tamices y las part²culas que quedaban atrapadas 

en ellos, no hubo limitantes. 

10) Cepillo Met§lico: òEs una herramienta formada por una base de madera o metal, sobre 

la que se fijan unas cerdas met§licas, que tienen diferente dureza seg¼n el trabajo que deben 

realizaró (MERLIN, 2022). Fue utilizado para limpiar los tamices m§s grandes y no hubo 

limitantes. 

11) Barreno: òEs una herramienta taladradora grande o dispositivo o tambi®n llamada 

barrena que se usa para hacer agujeros o pozos cil²ndricos, cuyo material perforado es posible 

de extraerse a trav®s de un tornillo helicoidal rotatorioó (barreno, 2016). Se utiliz· para realizar 

la extracci·n de material en las calicatas y no hubo limitantes. 

12) Bast·n: òTiene como objetivo usarse para medici·n y se le monta en la parte superior 

un prismaó (Bast·n, 2019). Se utiliz· para realizar el levantamiento topogr§fico y no hubo 

limitantes. 
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13) Cinta M®trica: òEs un instrumento de medici·n, como tal est§ dise¶ado para obtener 

cantidades de diversas magnitudes f²sicasó (Cinta M®trica, 2019). Se utiliz· para medir la altura 

del bast·n y la estaci·n total, no hubo limitantes. 

14) Pala: òEs una herramienta que dispone de un mango de una cierta extensi·n y de una 

tabla met§lica, pl§stica o de madera en uno de sus extremosó (Definici·n de pala, 2016). Se 

utiliz· para realizar la excavaci·n de las calicatas y no hubo limitantes. 

15) Piocha: òHerramienta con una boca cortante, que sirve para desprender los revoques 

de las paredes y para escafilar los ladrillosó (ASALE, 2010). Se utiliz· para la realizaci·n de las 

calicatas, abrir el suelo y no hubo limitantes. 

16) Horno: òUn horno que puede llegar a alcanzar temperaturas mayores a 300ÁC. Los hay 

de distintos tama¶os, desde portables hasta grandes como un refrigeradoró (Hornos de 

laboratorio, 2021). Se utiliz· para secar las muestras obtenidas de las calicatas y realizar las 

pruebas de laboratorio correspondientes no hubo limitantes. 

17) Mazo de goma: òCorresponde a un tipo de martillo que se caracteriza por tener un 

mango de goma o de pl§stico. De esta manera permiten percutar las superficies sin necesidad 

de da¶ar las piezas con las que se trabajaò (Goma, 2022). Se utiliz· para el ensayo de 

granulometr²a, para separar los grumos de la muestra del suelo y no hubo limitantes. 

4.3.2.  MATERIALES 

1. Agua Destilada 

El agua destilada es aquella sustancia compuesta por H2o a un proceso de destilaci·n 

en el que se eliminan las impurezas e iones del agua de origen.(Laura Zarza, 2015) 

2. Muestra de suelo  

La muestra colectada en un tiempo y en un lugar particular es llamada muestra 

siempre. Esta representa las condiciones puntuales de una muestra de la poblaci·n en 

el tiempo que fue colectada.(Mendoza, 2017) 

3. Papel 

Se trata de un materia que se encuentra conformado por una l§mina muy fina, la cual 

est§ elaborada a base de pulpa de celulosa, que no es que un conjunto de fibras de 

origen vegetal trituradas, que para ser utilizada requieren de un proceso y agregando 

ciertos qu²micos para darle la caracter²sticas especiales.(El Tintero, 2020) 
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4.3.3.  T£CNICAS 

1) Levantamiento Topogr§fico: Para este levantamiento se realiz· utilizando el GPS RTK 

el cual nos permiti· realizar un levantamiento detallado por medio del uso satelital y las 

facilidades que el aparato nos regala. Como definici·n se dice es un estudio t®cnico y 

descriptivo de un terreno, examinando la superficie terrestre en la cual se tienen en cuenta las 

caracter²sticas f²sicas, geogr§ficas y geol·gicas del terreno, pero tambi®n sus variaciones y 

alteraciones, se denomina a este acopio de datos o plano que refleja al detalle y sirve como 

instrumento de planificaci·n para edificaciones y construcciones. (Agust²n Codazzi, 2012) Para 

dicho levantamiento se obtuvieron los puntos altos y bajos de la zona con la ayuda de un 

bast·n y prisma para tomar los puntos de referencia. 

2) Asesor²as: Las asesor²as fueron repartidas por los asesores tem§ticos, el Ing. Otto Flores, 

Ing. Mario C§rdenas y la asesora metodol·gica Ing. Ada Rodr²guez. Ellos estuvieron enfocados 

en las correcciones del dise¶o geom®trico y estructural de inicio a fin del proyecto, asimismo 

estuvo el Ing. Diego que son parte de la municipalidad de Villanueva Cort®s quienes apoyaron 

en la descripci·n de la zona al inicio y dando detalles de lo solicitado para el dise¶o del 

proyecto. 

3) Bibliograf²as: Las referencias bibliogr§ficas fueron necesarias para la obtenci·n de 

datos, valores, gr§ficos y ecuaciones que sirvieron de apoyo para realizar DISE¤O DE 

PAVIMENTO HIDRćULICO Y DE CAJAS PUENTES EN CARRETERA BRISAS DE CONCEPCIĎN 

VILLANUEVA. 

 

4.4. METODOLOGĊA DE ESTUDIO 

La metodolog²a de estudio del proyecto es de enfoque cuantitativo ya que los datos obtenidos 

son en base a la medici·n y el an§lisis estad²stico para determinar un patr·n en el 

comportamiento en este caso de los habitantes del barrio Brisas de Concepci·n, Villanueva, 

Cortes. 

4.4.1.  TIPO DE DISE¤O  

Seguidamente, se presentar§ el diagrama del Dise¶o metodol·gico utilizado en el proyecto el 

cual incluir§ el tipo de estudio, tipo de dise¶o, alcance, m®todo y t®cnicas. 
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Ilustración 15- Diseño de Investigación  

      Fuente: Propia 

En el mapa anterior se muestra el tipo de dise¶o, el enfoque de estudio y las tecnicas utilizadas 

en la ejecucion del proyecto, Se opto por un enfoque cuantitativo, ya que los datos 

recolectados buscan cumplir con los objetivos predefinidiso del proyecto. El estudio se 

clafisifica como no experimental, ya que no se generaron ni manipularon variables. De acuerdo 

con (Vel§squez, 2018), la investigacion no experimental se realiza cuando el investigador no 

puede controlar o alterar a los sujetos, basandose en la interpretacion u observacion para 

llegar a conclusiones. 

En relacion al dise¶o, se opto por un enfoque transversal, donde se recopilaron datos de una 

poblacion especifica en un momento determiando (Morales, 2019). Un estduio transversal se 

define como una investigacion observacional que analiza datos de diversas variables en una 
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muestra poblacional durante un periodo especifico. La naturaleza del estudio es descriptiva, 

ya que se detallaron las caracteristicas de la zona del proyecto con el objetivo de evaluar la 

problem§tica en la comunidad del barrio Brisas de concepcion en Villanueva. 

En cuanto al metodo, se empleo el analisis tecnico, utilizando tecnicas que facilitaron la 

obtencion de datos cuantitativos, tales como levantamientos topograficos, pruebas de 

laboratorio y asesorias. 

4.5.  CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  

La planificaci·n adecuada de todas las actividades resulta fundamental para gestionar 

eficazmente el tiempo en la ejecuci·n de un proyecto espec²fico, y el cronograma de 

actividades desempe¶ar un papel esencial en este proceso. En este documento se detalla un 

listado cronol·gico de las tareas fundamentales necesarias para llevar a cabo el proyecto, 

resaltando la importancia de su secuencia ordenada. 

Para la creaci·n del cronograma de actividades se emple· el programa Ms Project, 

identificando las tareas semanales desde el mi®rcoles 11 de octubre hasta la finalizaci·n de la 

¼ltima tarea, abarcando as² un periodo de trabajo dedicado al desarrollo del dise¶o de 

pavimentaci·n. Entre las diversas actividades incluidas se encuentra tareas como reuniones 

grupales, asesor²as, visitas t®cnicas al sitio, Clases Magistrales y levantamientos topogr§ficos. 

Las siguientes im§genes presentaran el cronograma de actividades que abarca el proceso de 

dise¶o del proyecto de todas las semanas de trabajos, culminando con lo que es la entrega 

final del proyecto de pavimentaci·n destinado a la comunidad del barrio Brisas de Concepci·n, 

Villanueva, Cort®s. 
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Ilustración 16- Cronograma de Actividades  

Fuente: Propia 

 

 

Ilustración 17- Cronograma de Actividades  

Fuente: Propia 
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Ilustración 18- Cronograma de Actividades  

Fuente: Propia 

Semana 1 

Viernes 13: Realizamos la primera visita de campo en los proyectos en donde nos reunimos 

con la municipalidad y se nos designaron a cada grupo los proyectos a realizar. 

S§bado 14: Nos reunimos en grupo para poder realizar y analizar lo que ser²a el alcance del 

proyecto y hablar un poco al respecto de cu§l ser²a el plan de trabajo en el proyecto. 

Semana 2  

Jueves 19: Realizamos en grupo lo que ser²a la primera presentaci·n de nuestro proyecto el 

cual consist²a en la presentaci·n del primer cap²tulo 

Viernes 20: Realizamos la primera visita de trabajo en el proyecto donde se procedi· a realizar 

a dar un reconocimiento para especifico del proyecto y realizar levantamiento topogr§fico. 

S§bado 21: Nos reunimos en grupo para poder realizar y trabajar en el proyecto y hablar y 

analizar un poco el levantamiento topogr§fico realizado. 

Semana 3 

Lunes 23: Reuni·n con asesor Ing. Otto Flores el cual nos asesor· al respecto sobre el 

levantamiento topogr§fico y el dise¶o de las cajas puentes. 

Martes 24: Se llev· a cabo la revisi·n de la presentaci·n tomando en cuenta las correcciones 

dadas en clase del cap²tulo I. 
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Semana 4 

Lunes 30: Nos reunimos en grupo para poder realizar y trabajar en el proyecto y hablar y 

analizar un poco el levantamiento topogr§fico realizado. 

Martes 31: Reuni·n con asesor Ing. C§rdenas el cual nos asesor· al respecto sobre el dise¶o 

estructural de la carretera. 

Mi®rcoles 1: Realizamos en grupo lo que ser²a la segunda presentaci·n de nuestro proyecto 

el cual consist²a en la presentaci·n del segundo cap²tulo 

Jueves 2: Realizamos la segunda visita de trabajo en el proyecto donde se procedi· a realizar 

a dar un reconocimiento para especifico del proyecto y realizar levantamiento topogr§fico. 

Semana 5 

Lunes 6: Reuni·n con asesor Ing. Otto Flores el cual nos asesor· al respecto sobre el 

levantamiento topogr§fico y el dise¶o de las cajas puentes. 

Mi®rcoles 8: Se llev· a cabo la revisi·n de la presentaci·n tomando en cuenta las correcciones 

dadas en clase del cap²tulo II. 

Viernes 10: Realizamos la tercera visita de trabajo en el proyecto donde se procedi· a realizar 

un estudio de suelo en la carretera donde se hicieron tres calicatas para poder conocer el suelo 

de la carretera. 

Semana 6 

Jueves 16: Realizamos la cuarta visita de trabajo en el proyecto donde se procedi· a realizar a 

dar un reconocimiento para especifico del proyecto y realizar levantamiento topogr§fico. 

Viernes 17: Realizamos las pr§cticas de laboratorio necesarias a cada una de las muestras 

obtenidas en las calicatas. 

S§bado 18: Nos reunimos en grupo para poder realizar y trabajar en el proyecto y hablar y 

analizar un poco el levantamiento topogr§fico realizado. 

Semana 7 

Martes 21: Realizamos las pr§cticas de laboratorio necesarias a cada una de las muestras 

obtenidas en las calicatas. 
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Mi®rcoles 22: Se llev· a cabo la revisi·n de la presentaci·n tomando en cuenta las correcciones 

dadas en clase del cap²tulo III. 

Jueves 23: Realizamos en grupo lo que ser²a la tercera presentaci·n de nuestro proyecto el 

cual consist²a en la presentaci·n del tercer avance. 

Semana 8  

Jueves 30: Reuni·n con el Ing. C§rdenas para revisi·n de dise¶o estructural de la carretera. 

Viernes 1: Nos reunimos en grupo para poder realizar y trabajar en el proyecto y hablar y 

analizar. 

Semana 9  

Lunes 4: Nos reunimos en grupo para poder realizar y trabajar en el proyecto y hablar y 

analizar. 

Jueves 7: Reuni·n con el Ing. ćngel Funez para dise¶o de Cajas puentes y revisi·n de an§lisis 

Hidrol·gico. 

Viernes 8: Reuni·n con el Ing. Mario C§rdenas para revisi·n CBR para el dise¶o de carpeta de 

pavimento. 

Semana 10  

Martes 12: Nos reunimos en grupo para poder realizar y trabajar en el proyecto y hablar y 

analizar. 

Mi®rcoles 13: Nos reunimos en grupo para poder realizar y trabajar en el proyecto y hablar y 

analizar. 

Jueves 14: Se llev· a cabo la revisi·n de la presentaci·n tomando en cuenta las correcciones 

dadas de todo el informe. 
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V. ANÁLISIS DE RESULTADOS  

Como se indic·, se define el an§lisis de los resultados del proceso de dise¶o vial. De manera 

similar, se realizan estudios que sirven como punto de partida para el dise¶o geom®trico y 

an§lisis de laboratorio de diversos ensayos de suelos incluyendo su clasificaci·n, capacidad de 

carga del suelo (CBR), supervisores est§ndar y mediciones de tama¶o de part²culas. De igual 

forma, el espesor de la capa vial se determina con base en el an§lisis CBR y el n¼mero de 

veh²culos que transitan por la zona donde se ubica el proyecto. 

5.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRćFICO 

Uno de los aspectos m§s importantes de la construcci·n de carreteras es el levantamiento 

topogr§fico que permita determina la ubicaci·n en el terreno donde se llevar§ a cabo el 

proyecto.  

Este estudio se desarroll· en el barrio Brisas de Concepci·n en el municipio de Villanueva, con 

el objetivo de realizar un proyecto de pavimentaci·n hidr§ulica en esta zona. La ubicaci·n 

exacta del sitio comienza en las coordenadas geogr§ficas 15Á30'54.46" N, 87Á99'61.32" W y 

termina en las coordenadas 15Á29'87.44" N, 88Á00'77.80" W. Un l²mite de 1.82 kil·metros. 

5.1.2.  RESULTADOS OBTENIDOS   

En el proceso del levantamiento topogr§fico se generaron un total de 1083 puntos 

topogr§ficos los cuales muestran  

En el proceso del levantamiento topogr§fico se generaron un total de 1083 puntos en los 

cuales muestran una elevaci·n m²nima de 65.102 metros sobre el nivel del mar (msnm) y una 

elevaci·n m§xima de 98.643 metros en el tramo estudiado. De la misma forma, la carretera 

existente tiene una pendiente m²nima del 0.30% y una pendiente m§xima de 4.50%. 

Tabla 3- Resultados Obtenidos Topografía  

 

Fuente: (Propia) 
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5.1.3.  PLANO EN PLANTA DEL PROYECTO   

En la siguiente ilustraci·n (19) se muestra el levantamiento topogr§fico en una vista en planta  

 

Ilustración 19- Plano en Planta  

Fuente: (Propia) 

5.1.4.  BANCOS DE NIVEL    

Los bancos de nivel son puntos permanentes en un terreno natural cuya elevaci·n es conocida 

y su referencia es con coordenadas geogr§ficas. Tambi®n son utilizados como puntos de 

arranque o puntos de cierre en una nivelaci·n. Debido a la falta de bancos de nivel en el sector 

se delimitaron testigos de concreto como referencia en la zona, la cantidad de testigos o 

morteros de concreto levantados son cuatro y en la siguiente Ilustraci·n 24 se observa la 

ubicaci·n en el trayecto del proyecto.  

El primer testigo se encuentra a 15 metros (v. Ilustraci·n 20) desde la entrada de la calle en el 

barrio Brisas de Concepci·n, el segundo se encuentra a 18 metros desde la entrada (v. 

Ilustraci·n 20), el tercero est§ a 1790 metros (v. Ilustraci·n 20), el cuarto testigo a 1784 metros 

(v. Ilustraci·n 20). En la Tabla (4) se puede observar las coordenadas geogr§ficas de cada 

testigo de concreto. 

UNITEC

FI

ACERA

A.V.

LC

CALLEDE11.20MTS

A.V.

CASA

Canal A.LL.

ACERA

A.V.

CL

A.V.

CASA

Canal A.LL.

Cut/FillSummary

Name CutFactor

TNVSSUBRASANTE1.000

Totals

FillFactor

1.000

2dArea

19818.54sq.m

19818.54sq.m

Cut

11869.12Cu.M.

11869.12Cu.M.

Fill

604.75Cu.M.

604.75Cu.M.

Net

11264.37Cu.M.<Cut>

11264.37Cu.M.<Cut>
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Ilustraci·n 20- Bancos de Nivel 

Fuente: (Propia) 

Tabla 4-Coordenadas de Postes de concreto 

 

Fuente: propia 

5.2. ANćLISIS DE LABORATORIO  

La realizaci·n de pruebas de laboratorio a un suelo sobre el que se construir§ una 

pavimentaci·n tiene por objetivo brindar resultados que permitir§n determinar las 

caracter²sticas y capacidad soportante del mismo. Para el proyecto de pavimentaci·n se 

realizaron pruebas como granulometr²a, ensayo de Proctor Est§ndar y el ensayo de CBR. 

5.2.1.  EXPLORACIĎN DEL SUELO     

Para el estudio de suelos se realizaron tres tomas de muestras sobre la v²a en distintos puntos 

sobre el que se realizar§ el dise¶o (v. Ilustraci·n 21). La primera calicata corresponde a la 

estaci·n 1+641 (v. Ilustraci·n 21), la segunda es de la estaci·n 0+964 (v. Ilustraci·n 21) y la 

tercera es de la estaci·n 0+183, todas con una profundidad aproximada entre 0.70 y 2.50 

metro. En la Tabla (5) se puede observar las coordenadas geogr§ficas de cada calicata. El 
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n¼mero de extracciones para los espec²menes se escogi· debido a que toda la calle cuenta 

con el mismo tipo de estrato de material selecto por lo que la separaci·n entre cada una es 

de 781 y 677 metros. Una vez obtenidas las muestras son llevadas a un laboratorio donde se 

aplicar§n las pruebas correspondientes.  

 

Ilustraci·n 21- Ubicaci·n Calicatas 

Fuente: Propia  

Como se muestra en la ilustraci·n 21 se puede observar las posiciones de cada una de las 

calicatas realizada para la extracci·n de muestras.  

A continuaci·n, en la Tabla (5) se presentan las muestras obtenidas, su localizaci·n 

geogr§fica, el n¼mero de estaci·n correspondiente en el levantamiento topogr§fico y la 

profundidad aproximada.  

Tabla 5-Muestras del Suelo 
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Fuente: Propia  

 

5.2.2.  ANćLISIS DEL SUELO     

El prop·sito es obtener una distribuci·n basada en el tama¶o de las part²culas en una 

muestra de suelo. Por tanto, tambi®n se puede clasificar por sistemas como AASHTO o SUCS. 

Para este proyecto, la calificaci·n se realiz· utilizando el formulario 39 del sistema AASHTO. 

Seguidamente los resultados de la prueba de tama¶o de part²cula y el an§lisis obtenido para 

cada esp®cimen se muestran a continuaci·n 

5.2.2.1. ANćLISIS DE LA MUESTRA DE SUELO 1 

MUESTRA DE SUELO 1  

a) Granulometr²a por Tamizado 

Para la muestra de suelo 1 se realiz· el ensayo de granulometr²a utilizando los tamices No. 4, 

No. 10, No. 40, No. 100 y No. 200 que servir§ para clasificar el suelo. 

Tabla 6- Granulometr²a por Tamizado de la Muestra 1 

tamiz 
Equiv. Tamiz 

(mm) 
peso retenido 
individual P.R. I 

Peso Retenido 
Acumulado P.R. A 

% Peso Retenido 
Acumulado 

Pasado %P 

 
2" 50.8 0 0 0.00 100.00  

1 1/2" 38.1 0 0 0.00 100.00  

3/8" 9.51 191.86 191.86 19.23 80.77  

# 4 4.76 254.87 446.73 44.79 55.21  

#10 2 233.77 680.5 68.22 31.78  

#40 0.425 255.86 936.36 93.87 6.13  

#100 0.149 56.51 992.87 99.54 0.46  

#200 0.075 4.18 997.05 99.96 0.04  

Fondo   0.44 997.49 100.00 0.00  

  997.49     
 

        
 

 error 0.26 ŎǳƳǇƭŜ Җ лΦо    
 

 

Fuente: Propia 

¶ C§lculo del error 

Ὁὶὶέὶ
ρπππȢρ ωωχȢτω

ρπππȢρ
ρzπππȢςφ πȢσϷ 
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Ilustraci·n 22- Gr§fico 1: Curva Granulom®trica Muestra 1 

Fuente: Propia 

En la tabla 6 se presenta el estudio granulometrico, en el cual se extrajo una muestra de 1000.1 

gramos. Despues de someterla al proceso de tamizado, se obtuvo un peso de 997.49 gramos, 

con un margen de error del 0.26%, el cual se encuentra por debajo del limite permitido del 

0.3%. 

b) L²mites de Atterberg 

Mediante la prueba de l²mites de Atterberg se analiza la tipolog²a del suelo encontrando as² 

el contenido de humedad de una muestra de suelo. 

Tabla 7-Limite liquido de la Muestra 1 

Limite Liquido  

          

Lata No. 1 2 3 

Peso Suelo 
Humedo+Lata 55.3 52.2 55.56 

Peso Suelo seco +Lata 49.65 47.03 49.06 

Peso Lata 32.31 32.31 32.43 

Peso del Agua 5.65 5.17 6.5 

Peso Suelo seco 17.34 14.65 16.62 

Contenido de Humedad 11.38 10.99 13.25 

No. De Golpes 42 35 25 
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Ilustraci·n 23- Gr§fico 2: Limite Liquido Muestra 1 

Fuente: Propia    

Seg¼n la ilustracion 23 el porcentaje de Limite Liquido nos dio como resultado un 13%. 

Tabla 8- Limite Pl§stico Muestra 

Limite Plástico  

Lata No. 1 2 

Peso Suelo Humedo+Lata 36.62 37.2 

Peso Suelo seco +Lata 35.67 36.12 

Peso Lata 32.39 32.46 

Peso del Agua 0.95 1.08 

Peso Suelo seco 3.2 3.73 

Contenido de Humedad 2.66 2.99 

Limite Plástico  3 

 

IP=LL-LP = 13-3 = 10 

LL 13 

LP 3 

IP 10 
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Ilustraci·n 24- Clasificaci·n de suelos Muestra 1 

Fuente: (AASHTO, 93) 

Seg¼n se muestra en la ilustraci·n 24 nos dice que el material corresponde a una 

clasificaci·n de suelo A-2-4 que presenta materiales de tipo gravas y arenas, limosas y 

arcillosas. 

Muestra de Suelo 2 

Tabla 9- An§lisis Granulom®trico por Tamizado Muestra 2 

tamiz 
Equiv. 

Tamiz (mm) 
Peso retenido individual 

P.R.I 
Peso Retenido 

Acumulado P.R.A 

% Peso 
Retenido 

Acumulado 

Pasado %P 

 
2" 50.8 0 0 0.00 100.00  

1 1/2" 38.1 0 0 0.00 100.00  

3/8" 9.51 219.16 219.16 21.97 78.03  

# 4 4.76 196.5 415.66 41.67 58.33  

#10 2 197.68 613.34 61.48 38.52  

#40 0.425 272.62 885.96 88.81 11.19  

#100 0.149 88.44 974.4 97.67 2.33  

#200 0.075 19.7 994.1 99.65 0.35  

Fondo   3.5 997.6 100.00 0.00  

  997.6     
 

        
 

 error 0.24 ŎǳƳǇƭŜ Җ лΦо    
 

Fuente: Propia    
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¶ C§lculo del error 

Ὁὶὶέὶ
ρπππȢπσωωχȢφ

ρπππȢπσ
ρzπππȢςτ πȢσϷ 

 

Ilustraci·n 25- Gr§fico 3: Curva Granulom®trica Muestra 2 

Fuente: Propia    

En la tabla 9 se presenta el estudio granulometrico, en el cual se extrajo una muestra de 

1000.03 gramos. Despues de someterla al proceso de tamizado, se obtuvo un peso de 997.6 

gramos, con un margen de error del 0.24%, el cual se encuentra por debajo del limite permitido 

del 0.3%. 

Limites de Atterberg 

Tabla 10- Limite Liquido Muestra 2 

Limite Liquido  

          

Lata No. 1 2 3 

Peso Suelo 
Humedo+Lata 57.48 54.11 58.5 

Peso Suelo seco +Lata 50.8 48.04 50.71 

Peso Lata 31.46 32.24 32.31 

Peso del Agua 6.68 6.07 7.79 

Peso Suelo seco 18.44 15.56 18.45 

Contenido de Humedad 13.15 12.64 15.36 

No. De Golpes 30 21 11 
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Ilustraci·n 26- Gr§fico 4: Limite Liquido Muestra 2 

Fuente: Propia 

Seg¼n la ilustracion 26 el porcentaje de Limite Liquido nos dio como resultado un 13%. 

Tabla 11- Limite Pl§stico Muestra 2 

Limite Plástico  

Lata No. 1 2 

Peso Suelo Humedo+Lata 37 36.61 

Peso Suelo seco +Lata 35.8 35.52 

Peso Lata 32.33 32.3 

Peso del Agua 1.2 1.09 

Peso Suelo seco 3.5 3.22 

Contenido de Humedad 3.35 3.07 

Limite Plástico  3 

 

IP=LL-LP = 13-3 = 10 

LL 13 

LP 3 

IP 10 

Fuente: Propia 
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Ilustraci·n 27- Tabla de Clasificaci·n de Suelos Muestra 2 

Fuente: (AASHTO, 93) 

Seg¼n se muestra en la ilustraci·n 27 nos dice que el material corresponde a una 

clasificaci·n de suelo A-2-4 que presenta materiales de tipo gravas y arenas, limosas y 

arcillosas. 

Muestra de suelos 3 

Tabla 12- An§lisis Granulom®trico por Tamizado de la Muestra 2 

tamiz 
Equiv. 

Tamiz (mm) 
peso retenido 
individual P.R. I 

Peso Retenido Acumulado 
P.R. A 

% Peso 
Retenido 

Acumulado 

Pasado %P 

 
2" 50.8 0 0 0.00 100.00  

1 1/2" 38.1 0 0 0.00 100.00  

3/8" 9.51 221.35 221.35 22.20 77.80  

# 4 4.76 190.87 412.22 41.34 58.66  

#10 2 188.24 600.46 60.22 39.78  

#40 0.425 367.63 968.09 97.08 2.92  

#100 0.149 20.01 988.1 99.09 0.91  

#200 0.075 5.04 993.14 99.59 0.41  

Fondo 0 4.04 997.18 100 0  

  997.18     
 

        
 

 error 0.28 ŎǳƳǇƭŜ Җ лΦо    
 

 

Fuente: Propia 

 



89 

¶ C§lculo del error 

Ὁὶὶέὶ
ρπππȢπσωωχȢρψ

ρπππȢπσ
ρzπππȢςψ πȢσϷ 

 

 

Ilustraci·n 28- Gr§fico 5: Curva Granulom®trica Muestra 3 

Fuente: Propia 

En la tabla 12 se presenta el estudio granulometrico, en el cual se extrajo una muestra de 

1000.03 gramos. Despues de someterla al proceso de tamizado, se obtuvo un peso de 997.18 

gramos, con un margen de error del 0.28%, el cual se encuentra por debajo del limite permitido 

del 0.3%. 

Limites de Atterberg 

El suelo no presenta un l²mite l²quido ni un l²mite pl§stico por lo tanto no se puede determinar, 

el ²ndice de grupo da un resultado de 0.  

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

0.01 0.1 1 10 100

%
 P

a
sa

Curva Granulometrica

Series1



90 

 

Ilustraci·n 29- Tabla de Clasificaci·n de suelos Muestra 3 

Fuente: (AASHTO, 93) 

Seg¼n se muestra en la ilustraci·n 29 nos dice que el material corresponde a una clasificaci·n 

de suelo A-1-a que presenta materiales de tipo fragmentados de roca, grava y arena. 

Proctor Est§ndar Muestra 1  

En este mismo orden y direcci·n se obtiene el ensayo de laboratorio de Proctor est§ndar para 

obtener el an§lisis de la muestra obtenida de la calicata 1. 

 

Tabla 13- Relaci·n Humedad/Densidad del suelo Muestra 1 

 

Fuente: CINSA y Propia 
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Tabla 14- Determinaci·n de Optima densidad y Humedad Muestra 1 

 

Fuente: CINSA y Propia 

 

 

Ilustraci·n 30- Gr§fico 6: Densidad del Suelo Muestra 1 

Fuente: CINSA y Propia 

Como se muestra en la ilustraci·n 30 se obtiene el porcentaje ·ptimo de humedad y la 

densidad m§xima seca del suelo seg¼n el an§lisis realizado a la muestra 1. 
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Proctor Est§ndar Muestra 2  

En este mismo orden y direcci·n se obtiene el ensayo de laboratorio de Proctor est§ndar para 

obtener el an§lisis de la muestra obtenida de la calicata 2. 

 

Tabla 15- Relaci·n Humedad/Densidad del suelo Muestra 2 

 

Fuente: CINSA y Propia 

 

Tabla 16- Determinaci·n de Optima densidad y Humedad Muestra 2 

 

Fuente: CINSA y Propia 
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Ilustraci·n 31- Gr§fico 7: Densidad del Suelo Muestra 2 

Fuente: CINSA y Propia 

Como se muestra en la ilustraci·n 31 se obtiene el porcentaje ·ptimo de Humedad y la 

densidad m§xima seca del suelo seg¼n el an§lisis realizado a la muestra 2. 

Proctor Est§ndar Muestra 3  

En este mismo orden y direcci·n se obtiene el ensayo de laboratorio de proctor est§ndar para 

obtener el an§lisis de la muestra obtenida de la calicata 3. 

Tabla 17- Relaci·n Humedad/Densidad del suelo Muestra 3 

 

Fuente: CINSA y Propia 
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Tabla 18- Determinaci·n de Optima Densidad y Humedad Muestra 3 

 

Fuente: CINSA y Propia 

 

 

Ilustraci·n 32- Gr§fico 8: Densidad del Suelo Muestra 3 

Fuente: CINSA y Propia 
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Como se muestra en la ilustraci·n 32 se obtiene el porcentaje ·ptimo de Humedad y la 

densidad m§xima seca del suelo seg¼n el an§lisis realizado a la muestra 3. 

CBR del Suelo  

En relaci·n con lo mencionado previamente, se llevar§ a cabo la evaluaci·n de la capacidad 

de carga del suelo mediante el ²ndice de Soporte Californiano (CBR), utilizando las muestras 

extra²das. Este an§lisis se basar§ en los datos obtenidos de la prueba de granulometr²a, que 

revelo una tipolog²a uniforme del suelo en toda la zona. Los resultados de este an§lisis 

proporcionaran informaci·n crucial sobre la resistencia del suelo en la ubicaci·n del proyecto, 

permitiendo la realizaci·n de c§lculos precisos para determinar el espesor de la carpeta r²gida 

en el dise¶o del pavimento. 

Muestra 1 

 

Ilustraci·n 33- Gr§fico 9: Ċndice de California (CBR) 

Fuente: CINSA y Propia 
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Tabla 19- CBR corregido 

  CBR Corregido 

Penetraci·n 95% 100% 

CBR 1.6 2.1 

Hinchamiento 2.4 % 

 

Fuente: CINSA y Propia 

Se obtuvo por medio de la tabla 19 los resultados del CBR corregido con el porcentaje del 

95% con los resultados de 1.6 y con el porcentaje al 100% un resultado de 2.1 y obteniendo 

un 2.4 % de hinchamiento. 

 

Ilustraci·n 34- Gr§fico 10: Grafico de Penetraci·n 

Fuente: CINSA y Propia 
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Ilustraci·n 35- Gr§fico 11: Grafico de Penetraci·n 65 Golpes 

Fuente: CINSA y Propia 

Muestra 3 

 

Ilustraci·n 36- Gr§fico 12: Ċndice de California (CBR) Muestra 3 

Fuente: CINSA y Propia 
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Tabla 20- CBR Corregido Muestra 3 

  CBR Corregido 

Penetraci·n 95% 100% 

CBR 19.0 34.0 

Hinchamiento 0.0 % 

 

Fuente: CINSA y Propia 

Se obtuvo por medio de la tabla 20 los resultados del CBR corregido con el porcentaje del 

95% con los resultados de 19.0 y con el porcentaje al 100% un resultado de 34.0 y obteniendo 

un 0.0 % de hinchamiento. 

 

Ilustraci·n 37- Gr§fico 13: Grafico de Penetraci·n Muestra 3 

Fuente: CINSA y Propia 
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Ilustraci·n 38- Gr§fico 14: Grafico de Penetraci·n 65 Golpes Muestra 3 

Fuente: CINSA y Propia 

Conclusi·n  

De acuerdo con los resultados obtenidos en las evaluaciones previas a las muestras 1 y 2, el 

an§lisis granulom®trico revelo que el suelo se clasifica seg¼n la normativa AASHTO como 

perteneciente al grupo A-2, espec²ficamente al grupo A-2-4, indicando un estrato compuesto 

por gravas y arenas, limosas y arcillosas. En la prueba de Proctor est§ndar, se termin· una 

densidad m§xima seca de 103 lbs/pie3, con un nivel ·ptimo de humedad del 19.2%. 

adicionalmente se llev· a cabo el ensayo de CBR, el cual dio como resultado un 2.1 % de 

capacidad, as² como un hinchamiento de 2.4%, para la muestra 3, el an§lisis granulom®trico 

revelo que el suelo se clasifica seg¼n la normativa AASHTO como perteneciente al grupo A-1, 

espec²ficamente al grupo A-1-a, indicando un estrato compuesto de fragmentos p®treos de 

gravas y arenas. En la prueba de Proctor est§ndar, se termin· una densidad m§xima seca de 

122.9 lbs/pie3, con un nivel ·ptimo de humedad del 12.7%. adicionalmente se llev· a cabo el 

ensayo de CBR, el cual dio como resultado un 19 % de capacidad, as² como un Hinchamiento 

de 0.0% 

5.3.  DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO  

Para elaborar un dise¶o de pavimento es indispensable realizar previamente un estudio 

relacionado con el periodo de dise¶o, datos del tr§nsito vehicular de la zona, condiciones de 

drenaje, clima, condiciones de carga y caracter²sticas del suelo de cimentaci·n que servir§n 

para la ejecuci·n de c§lculos para determinar el espesor de losa y de base adecuado para la 
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construcci·n de la carretera. En este apartado se muestra el proceso de c§lculos realizados 

para el proyecto de pavimentaci·n.  

5.3.1. PERIODO DE ANćLISIS 

Se define como per²odo de dise¶o al lapso durante el cual una obra o estructura puede 

funcionar sin ampliaciones o mejoramientos significativos en el sistema, y en el caso de 

sistemas de agua potable y alcantarillado, que estos sean capaces de suministrar un buen 

servicio a la comunidad durante un tiempo suficientemente largo en condiciones adecuadas 

en su dise¶o, as² mismo que el sistema provea confiabilidad y econom²a. (AASHTO, 1993) 

 

Ilustraci·n 39- Per²odo de Dise¶o 

Fuente: (AASHTO,1993) 

Se trabajar§ con un periodo de an§lisis de 30 a¶os debido a que el tipo de camino ser§ 

dise¶ado como gran volumen de tr§nsito urbano. 

5.3.2. TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DE TRANSITO  

La tasa de crecimiento anual de tr§nsito sirve para obtener un valor asumido y as² encontrar 

el factor de proyecci·n. 

Tabla 21- Tasa Anual de Crecimiento de Tr§nsito 
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Fuente: (AASHTO 93) 

La tasa de crecimiento de tr§nsito anual es de un 2% (v. tabla 21), se utiliz· un intervalo ya que 

el per²odo de dise¶o de la carretera es de 30 a¶os (v. Ilustraci·n 39) con un resultado de factor 

de proyecci·n de tr§nsito de 1.40%. 

5.3.3. TRANSITO  

Con referencia a lo anterior se toma en cuenta el conteo de tr§nsito vehicular del sector que 

ser§ utilizado para el dise¶o estructural del proyecto tomando en cuenta las normativas y 

especificaciones seg¼n los manuales a utilizar. El conteo se realiz· durante un d²a en la zona  

Tabla 22-Tr§fico Vehicular de la zona 

Tránsito Vehicular #1  

Horario Tipo de vehículo Cantidad % 

10:00 am - 11:00 am 

Motocicletas 45 38.46 

Automóviles 59 50.42 

Camiones 10 8.54 

Tráiler 3 2.56 
 Total  117 100 

 

Tránsito Vehicular #2  

Horario Tipo de vehículo Cantidad % 

4:00 pm ð 5:00 pm 

Motocicletas 52 36.88 

Automóviles 64 45.39 

Camiones 17 12.05 

Tráiler 8 5.67 
 Total  141 100 

Fuente: propia 

En la tabla 22 se muestra los tipos de veh²culos transitados durante una hora en el transcurso 

de la ma¶ana y en otra hora por la tarde en la zona de estudio dando como resultado un total 

de 258 veh²culos. 

5.3.4. CONFIABILIDAD Y DESVIACIĎN ESTćNDAR  

La confiabilidad se refiere al grado de certidumbre que tiene el proyecto una vez finalizando 

su periodo de an§lisis en buenas condiciones. En cuanto desviaci·n est§ndar (So) es un valor 

que sirve para tomar en cuenta la variabilidad que se espera de la predicci·n de tr§nsito y 

otros par§metros que afectan el comportamiento del pavimento. El manual AASHTO 93 

recomienda una desviaci·n est§ndar para pavimentos r²gidos de 0.34. 



102 

Tabla 23- Relaci·n de Confiabilidad y el Valor de Zr 

 

Fuente: Gu²a para el dise¶o de pavimento (AASHTO 93) 

Como se observa en la tabla 23 se tom· un porcentaje de confiabilidad del 75% dando una 

desviaci·n normal est§ndar (Zr) de 0.674 y una desviaci·n est§ndar (So) de 0.34. 

5.3.5. ĊNDICE DE SERVICIABILIDAD  

La serviciabilidad se define como la capacidad que tiene el pavimento de servir al tipo de 

tr§nsito que se ha seleccionado en el dise¶o. El pavimento es calificado entre 0 (p®simas 

condiciones) y 5 (perfectas condiciones), se debe elegir el ²ndice de serviciabilidad inicial (Po) 

y final (Pt). 

 

Ilustraci·n 40- Ċndice de Serviciabilidad Inicial y Final 

Fuente: Gu²a para el dise¶o de pavimentos (AASHTO 93) 
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Referente a la Ilustraci·n 40 se tomaron los valores de Po=4.5 ya que el dise¶o es para 

pavimento r²gido y Pt=2.5 porque su dise¶o es para caminos muy importantes.  

5.3.6. MĎDULO DE REACCIĎN DE LA SUBRASANTE K 

Es una caracter²stica de resistencia que se considera constante, lo que implica elasticidad del 

suelo. Su valor num®rico depende de la textura, compacidad, humedad y otros factores que 

afectan la resistencia del suelo. (Ingenieria Civil, 2014) 

Utilizando la siguiente (v. ilustraci·n 41) se determina el m·dulo compuesto de reacci·n de la 

subrasante para luego pasar a la (v. ilustraci·n 42) donde se har§ la correcci·n del m·dulo 

efectivo de reacci·n.  

 

Ilustraci·n 41- ćbaco para Estimar el M·dulo Compuesto de Reacci·n de Subrasante 

Fuente: Gu²a para el dise¶o de pavimentos (AASHTO 93) 
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Primero se utiliza el M·dulo de Elasticidad (ME) que era aproximadamente de 16,818.7304 psi 

y se asigna un espesor para la subbase, en este caso fue de 6 in (15 cm), luego se traza una 

l²nea hacia el Mr1 que dio como resultado 16,818.7304 psi tambi®n y se usar§ como l²mite 

20,000 psi en la gr§fica  de abajo, luego se une con una l²nea con el ME y tanto en ®l como en 

el Mr, se traza una horizontal, en el Mr hasta tocar la L²nea de Apoyo, luego se intercepta con 

la horizontal que sale del ME para obtener el K1, que dio 800 pci. 

 

Ilustraci·n 42- Correcci·n del M·dulo Efectivo de Reacci·n 

Fuente: Gu²a para el dise¶o de pavimentos (AASHTO 93) 

Utilizando el §baco para dar el K corregido, se utiliza los 1000 pci que se muestra en la (v. 

ilustraci·n 41), se traza una vertical hasta tocar el LS = 1, y se traza una horizontal a la izquierda 

hasta tocar el otro eje donde dar§ el Kc de 250 pci. 
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5.3.7. MODULO ELćSTICO DEL HORMIGĎN   

El m·dulo el§stico de pavimento se determina con la ecuaci·n de Ec siguiendo los pasos de 

la ecuaci·n los valores a utilizar son los siguientes: 

Siguiendo la ecuaci·n se obtiene el siguiente resultado: 

Ὁὧ υχπππφτπȢρ Ȣ ρȟττςȟρρρȢςφυ  ὴίὭ 

5.3.8. MĎDULO DE ROTURA DEL HORMIGĎN  

Los pavimentos trabajan principalmente a flexi·n por lo que se debe considerar la resistencia 

del concreto a flexi·n conocido como resistencia a la flexi·n por tensi·n (Sõc) o M·dulo de 

Rotura (Mr). Los valores recomendados para el m·dulo de rotura van desde los 41 kg/cm2 

(583 psi) hasta 50 kg/cm2 (711 psi) a los 28 d²as dependiendo su uso. 

Tabla 24- M·dulo de Rotura 

 

Fuente: Gu²a para el dise¶o de pavimentos (AASHTO 93) 

Seg¼n la tabla 24 se escogi· un valor de Sõc o Mr igual a 45 debido a que el dise¶o de 

pavimento es para tipo Urbanas principales.  

5.3.9. COEFICIENTE DE DRENAJE 

Tabla 25- Tiempos de Drenaje 

 

Fuente: Gu²a para el dise¶o de pavimentos (AASHTO 93) 
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El tiempo de drenaje en la zona es de aproximadamente una semana por lo tanto la calidad 

de drenaje es regular.  

Tabla 26- Coeficiente de Drenaje para Pavimentos R²gidos 

 

Fuente: Gu²a para el dise¶o de pavimentos (AASHTO 93) 

Para el coeficiente de drenaje de la zona, se conoce que es de calidad Regular y el % de tiempo 

en que el pavimento est§ expuesto a niveles de humedad es mayor al 25%, es as² como, de 

acuerdo con la ilustraci·n 21, el coeficiente de drenaje (Cd) es 0.9. 

5.3.10. TRANSFERENCIA DE CARGAS J 

Tabla 27- Valores de Coeficiente de Carga 

 

Fuente: Gu²a para el dise¶o de pavimentos AASHTO 93 

Para la transferencia de carga, se est§ trabajando con una carretera de concreto hidr§ulico con 

pasadores o dovelas, de acuerdo con la ilustraci·n anterior significa que la transferencia de 

carga a utilizar ser§ de 2.6. 

5.3.11. DISE¤O DE JUNTAS 

A continuaci·n, se obtiene el dise¶o de las juntas seg¼n el espesor de la losa que se deber§ 

tener para la realizaci·n de los cortes de la carretera. 
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Tabla 28- Especificaciones para Colocaci·n de Juntas 

 

Fuente: (Manual Centroamericano para Dise¶o de Carreteras, 2002) 

Siguiendo la (tabla 28) se utilizar§n los datos marcados ya que el espesor de losa es de 20  

5.3.12. DISE¤O DE DOVELAS 

En ese mismo sentido se obtiene las especificaciones para el dise¶o de las dovelas que 

necesitar§ para la carretera a lo largo de la misma. 
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Tabla 29- Especificaciones para Colocaci·n de Dovelas 

 

Fuente: (Manual Centroamericano para Dise¶o de Carreteras, 2002) 

Se utilizar§n los datos marcados ya que el espesor de losa es de 20 cm. Para el dise¶o de la 

separaci·n entre dovelas ser§ de 30 cm y un largo de 35 cm seg¼n la (tabla 29) 

5.4.   RESULTADOS DEL DISEÑO ESTRUCTURAL CON LA NORMATIVA AASHTO 93 

Con referencia al apartado anterior siguiendo las especificaciones y par§metros que se 

solicitan para realizar el dise¶o estructural de pavimento se obtiene los resultados 

correspondientes para determinar el espesor adecuado para la carpeta de pavimento 

hidr§ulico requerido en el proyecto de pavimentaci·n del Barrio Brisas de Concepci·n, 

Villanueva. 
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Tabla 30-Tabla Datos Generales para el dise¶o de pavimento r²gido 

Diseño para Pavimento Rígido  

CBR 19 

Tasa de Crecimiento 1.40% 

Vida útil 30 años 

Fuente: propia  

En la (tabla 30) se observa los principales datos para el dise¶o del proyecto. Los valores de 

CBR se asumieron, mientras se termina la prueba correspondiente.  

Tabla 31- Factor Direccional y de Carril 

 

Fuente: (Gu²a para el dise¶o de pavimentos AASHTO 93) 

Tabla 32-Factores de Distribución  

Trafico Acumulado en el Primer Año  

Fd 0.5 

Fc 1 

Fp 0.5 

Fuente: propia 

Se procede a identificar el factor de distribuci·n direccional y de carril En la (tabla 32) se puede 

observar que el factor de distribuci·n es de 0.5, el factor de carril de 1 y el factor de 

ponderaci·n de 0.5. La carretera cuenta con una calzada de dos sentidos y un carril por 

sentido. 
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Tabla 33- Relaci·n de cargas por Eje para Ejes equivalentes 

 

Fuente: Gu²a para el dise¶o de pavimentos (AASHTO 93) 

Tabla 34- Pesos y Medidas de Veh²culos 

 

Fuente: Gu²a para el dise¶o de pavimentos (AASHTO 93) 

Observando la (tabla 34) se han seleccionado el tipo de veh²culos que corresponden a la 

relaci·n de ejes para calcular los ejes equivalentes que se utilizar§n para el dise¶o de 
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pavimento r²gido. Los tipos de veh²culos a utilizar son de tipo C2, C3, T2S3, T3S3 Y B2. Para la 

realizaci·n de c§lculos se utilizaron las f·rmulas de relaci·n de cargas ejes equivalentes 

utilizando datos correspondientes a la ilustraci·n de pesos y medidas (tabla 33), reemplazando 

la variable òPó. Una vez obtenido los ejes equivales se procede a multiplicar dichos valores por 

el ²ndice medio anual de caja eje como se muestra a continuaci·n. 

Tabla 35-Cargas por Eje 

Vehículos  

TIPO   IMDA 

B2 4.61 60 

C2 4.61 68 

C3 4.70 45 

T2S3 8.77 16 

T3S3 7.64 5 

ØEfi 246.71  

Fuente: propia 
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Utilizando los valores de ejes delanteros y el conjunto de ejes (tabla 34) se obtuvo el resultado 

para la sumatoria de 246.71 que utilizar§ para sacar el valor de Ejes equivalentes W18. 

Tabla 36-Fca Y W18 

Cálculo de Tráfico W18   

Fca 36.967  

W18 3425048.205 ESAL 

Fuente: propia 

Ὂὧὥ
ρ ρȢτπϷ

ρȢτπϷ
ρ σφȢωφχ 

ὡρψ σφȢωφχzςττȢωυ  στςυπτψȢςπυ Ὁίὥὰ 
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Se realiza el c§lculo del factor de crecimiento acumulado para luego obtener el resultado de 

la sumatoria de los ejes equivalentes y el factor de crecimiento acumulado, se procede a 

determinar el c§lculo de tr§fico W18 dando como resultado 3425048.205 Esal. 

Tabla 37-Confiabilidad y Desviación Estándar  

Confiabilidad  Desviación Estándar  

R 75% So 0.34 

Fuente: propia  

La confiabilidad ser§ de 75% y la desviaci·n est§ndar de 0.34 seg¼n recomendaci·n del 

manual  

Tabla 38-Pérdida de Serviciabilidad  

Pérdida de Serviciabilidad  

Po 4.5 

Pt 2.5 

psi 2 

Fuente: propia 

En la (tabla 38) se muestra la p®rdida de serviciabilidad, que cuenta con un ²ndice de p®rdida 

de serviciabilidad de 4.5 y un final de 2.5 que al restar ambos valores da una p®rdida de 

serviciabilidad de 2. 

Tabla 39-M·dulo de reacci·n de la subrasante K  

Determinar el Factor K  

CBR 19 Base Granular 

ME 16,818.7304 lb/in2  

MR 16,818.7304 lb/in2  

K 800 psi 

Kc 250 psi 

Fuente: propia 

ὓὉ ςυυυzρωȢ ρφψρψȢχσπτ ὒὦȾὭὲ 

ὓὙ ςυυυzρωȢ ρφψρψȢχσπτ ὒὦȾὭὲ 

ὑὧ ςχπzπȢςχσωχφψȢυπ ὴὧὭ 

Una vez obtenido el c§lculo de tr§fico W18, se saca el m·dulo de reacci·n de la subrasante 

K. El primer dato obtenido es el M·dulo El§stico de la subbase (ME) y para cada uno de los 

CBR se realizan los m·dulos de resiliencia (MR). 
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Tabla 40-M·dulo El§stico del Hormig·n Ec 

Determinar D  
fc 300 kg/cm2  

fc 4266.9 psi 

Ec 1,442,111.26  psi 

Fuente: propia  

Para determinar òDó el primer valor a buscar es el m·dulo de elasticidad del concreto (Ec), 

luego se busca es el m·dulo de rotura del hormig·n a flexo tracci·n (Sõc). 

Tabla 41-M·dulo de Rotura del hormig·n Sõc 

Fuente: propia  

Ὓὧ τυ
ὯὫ

ὧάς
ρzτȢςςσυφτπȢπφ 

El valor de Sõc ya est§ indicado seg¼n (tabla 24) y su conversi·n a psi es de 640.06. 

Tabla 42-Transferencia de cargas J y Calidad de Drenaje Cd 

J 2.6 

Cd 0.9 

Fuente: propia 

El valor de trasferencia de cargas es de 2.6 (tabla 27) y el de calidad de drenaje es de 0.9 

(tabla 26). 

5.4.1. ABACO PARA EL DISE¤O DE ABACO PAVIMENTO RĊGIDO  

Una vez obtenido todos los resultados de los c§lculos se debe realizar el c§lculo para el 

espesor de la losa en pulgadas, se procede a utilizar el ćbaco (v. Ilustraci·n 43). 

 

 

 

S'c 45 kg/cm2  

S'c 640.06 lb/in2 (psi)  
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Ilustraci·n 43- ćbaco para Dise¶o de Pavimento R²gido 

 

Fuente: Gu²a para el dise¶o de pavimentos (AASHTO 93) 

Para realizar el dise¶o por medio de §baco primero se obtiene el valor de K y este debe de 

chocar con el m·dulo de elasticidad del concreto a utilizar. Seguidamente, se traza una l²nea 

recta que pase justamente por el m·dulo de rotura hasta llegar al TL y as² trazar una l²nea 

hasta la transferencia de carga. Luego se realiza una l²nea que llegue al coeficiente de 

drenaje. As² mismo, se comienza a trabajar con ®l y obtener la confiabilidad y seguir hasta 

llegar a la desviaci·n est§ndar. Como ¼ltimo paso se traza una l²nea que choque con W18 y 

as² conectar la l²nea de forma perpendicular a la l²nea que est§ del lado izquierdo dando 

como resultado el espesor de pavimento r²gido. 

Una vez realizado los c§lculos y obtenido los datos correspondientes para el dise¶o, se debe 

calcular el espesor de losa utilizando la ilustraci·n.  

Tabla 43-Espesor de losa y base 

Capas del pavimento rígido  Espesor 

Carpeta Hidráulica  20 cm (8.00 in) 

Base 15 cm (6.00 in) 

Fuente: Propia 
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Como resultado por medio del ćbaco manualmente se obtiene un espesor para la carpeta 

hidr§ulica de 19.96 cm redondeando el valor da 20 cm (8.00 in) y un espesor de base de 15 

cm (6.00 in).  

5.4.2. CONCLUSIĎN  

En consecuencia, a los c§lculos y resultados obtenidos se da a conocer que el espesor de la 

carpeta hidr§ulica es de 20 cm y una base de 15 cm de todo el proyecto, por lo tanto, el 

dise¶o de juntas de la pavimentaci·n tendr§ dimensiones de un largo de 3.60 m y un ancho 

de 3.60 m, un ancho total de calzada de 7.20 m y un ancho de secci·n transversal de 11.20 

metros. Se recomienda utilizar un material sellante tipo Sealtight 164 u otros, con una 

profundidad de corte de 1.33 cm y para las dovelas una separaci·n de 30 cm entre cada una 

con un largo de 35 cm y varillas de 3/4ó Para un ahorro sustancial en el presupuesto del 

proyecto.  

 

5.5.  DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL 

A continuaci·n, se procede a dise¶ar un desag¿e para las aguas lluvia haciendo uso de 

canales a cielo abierto de bloque con revestimiento de concreto, para la calle del Barrio 

Brisas de Concepci·n Villanueva, Cort®s.  

5.5.1 CRITERIO DE DISE¤O  

Se utilizar§n las especificaciones meteorol·gicas de Pueblo Nuevo, para determinar la 

intensidad de la lluvia en el §rea, ya que este lugar comparte similitudes clim§ticas con 

Villanueva. Esta elecci·n se fundamenta en la ausencia de registros atmosf®ricos para la zona 

de Barrio Brisas de Concepci·n. A continuaci·n, se presenta una tabla que contiene los 

par§metros necesarios para calcular la intensidad. Estos valores se han derivado de las 

condiciones atmosf®ricas observadas en la ciudad de Pueblo Nuevo y se aplicara un periodo 

de retorno de 20 a¶os con el objetivo de simular las condiciones adversas en los fen·menos 

naturales que afectan la regi·n de Honduras. 
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Tabla 44- Par§metros para C§lculo de Intensidad 

 

Fuente: Manual de Referencias Hidrogr§ficos del (FHIS, 2000) 

A continuaci·n, se realiza el c§lculo del tiempo de concentraci·n mediante la ecuaci·n de 

Kirpich para todo el tramo de la calle, en donde la longitud es de 1.8 km siendo la estaci·n. La 

pendiente m²nima es de 0.3% y una m§xima de 4.5% obteniendo una pendiente media de 

2.4%. 

Ὕὧ πȢπφφςψᶻ
ὒȢ

ὛȢ
 

Ὕὧ πȢπφφςψᶻ
ρȢψȢ

ςȢτϷȢ
 

Ὕὧ πȢτσ ὬέὶὥίςυȢψ άὭὲόὸέί 

 

La duraci·n de tormenta en base ser§ 26 minutos, ya que durante este periodo la lluvia alcanza 

su m§xima intensidad. Para calcular el caudal de dise¶o, es imprescindible recopilar datos 

como el §rea tributaria en hect§reas, el coeficiente de escorrent²a ponderado y la intensidad 

de la lluvia en mil²metros por hora. Los coeficientes de escorrent²a ponderado y la intensidad 

de las lluvias en mil²metros por hora. Los coeficientes de escorrent²a se determinar§n teniendo 

en cuenta las §reas de techos impermeables, zonas verdes y cales de grava, especificando el 

tipo de material selecto utilizado en el lugar. 

A continuaci·n, en la (v. ilustraci·n 44) se delimitan los tramos de los aportes de aguas lluvia 

para la calle de dise¶o, donde se contar§ con 3 tramos a lo largo de la calle del Barrio Brisas 

de Concepci·n para su respectivo an§lisis. 
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Ilustraci·n 44- Tramo a Analizar Barrio Brisas de Concepci·n 

Fuente: Google Earth, 2023 

A continuaci·n, se muestran todos los tramos del Barrio Brisas de Concepci·n. Villanueva. 

 

Ilustraci·n 45- Tramo 1 de Carretera Brisas de Concepci·n 

 

Ilustraci·n 46- Tramo 2 de Carretera Brisas de Concepci·n 
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Ilustraci·n 47- Tramo 3 de Carretera Brisas de Concepci·n 

Fuente: Google Earth, 2023 

 

5.6. PROCEDIMIENTO DE DISEÑO DE DRENAJE PLUVIAL   

Posteriormente, se inicia el proceso de realizar los c§lculos necesarios para establecer el caudal 

de dise¶o que se empleara en la finalizaci·n de la secci·n eficiente del canal. En la (tabla 45), 

se exhiben las distintas categor²as y superficies presentes en el proyecto junto con sus 

correspondientes coeficientes de escorrent²a (C). 

Tabla 45-Coeficientes de Escorrent²a 

 

Fuente: (Aguas de San Pedro S.A.) 

Promedio para Techos Impermeables = 0.85 
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Promedio para Camino Grava = 0.23 

Promedio para ćrea Verde = 0.20 

Tabla 46-Cobertura Tramo 1 

 

Fuente: Propia 

Con los valores obtenidos (tabla 46) se procede a calcular el caudal del tramo, comenzando 

con la intensidad de lluvia: 

Ὥ
ὥ

ὦ Ὠ
 

Ὥ
ςπςς

ρψȢσ ρπȢ
ρσυȢσπ άάȾὬὶ 

ὗ
ὅὍὃ

σφπ
 

ὗ
πȢςρχzρσυȢσπzχȢυς

σφπ
πȢφρσ άσȾί 

El caudal del primer tramo es de 0.613 m3/s con una intensidad de 135.30 mm/hr. 

Tabla 47-Cobertura Tramo 2 

 

Fuente: Propia 

Con los valores obtenidos (tabla 47) se procede a calcular el caudal del tramo, comenzando 

con la intensidad de lluvia: 

Ὥ
ὥ

ὦ Ὠ
 

Cobertura Tramo 1 

Techos Grava Area Verde TOTAL

C 0.85 0.88 0.2

Area (Ha) 0.2 0.18 7.14 7.52

Area Ponderada 0.04 0.054 3.57 3.664

Area Ponderada 0.011 0.015 0.974 1

C Ponderada 0.009 0.013 0.195 0.217

Cobertura Tramo 2 

Techos Grava Area Verde TOTAL

C 0.85 0.88 0.2

Area (Ha) 0.27 0.1 0.13 0.5

Area Ponderada 0.509 0.303 0.245 1

C Ponderada 0.433 0.267 0.049 0.748



120 

Ὥ
ςπςς

ρψȢσ ρπȢ
ρσυȢσπ άάȾὬὶ 

ὗ
ὅὍὃ

σφπ
 

ὗ
πȢχτψzρσυȢσπzπȢυ

σφπ
πȢρτρ άσȾί 

El caudal del segundo tramo es de 0.141 m3/s con una intensidad de 135.30 mm/hr. 

Tabla 48-Cobertura Tramo 3 

 

Fuente: Propia 

Con los valores obtenidos (tabla 48) se procede a calcular el caudal del tramo, comenzando 

con la intensidad de lluvia: 

Ὥ
ὥ

ὦ Ὠ
 

Ὥ
ςπςς

ρψȢσ ρπȢ
ρσυȢσπ άάȾὬὶ 

ὗ
ὅὍὃ

σφπ
 

ὗ
πȢττσzρσυȢσπzςȢυυ

σφπ
πȢτςυ άσȾί 

El caudal del segundo tramo es de 0.425 m3/s con una intensidad de 135.30 mm/hr. 

A continuaci·n, se suman todos los caudales para determinar el caudal de dise¶o final. 

ὗὸέὸὥὰπȢφρσπȢρτρπȢτςυρȢρχω άσȾί 

El caudal de aguas lluvias con el cual se dise¶ar§n los canales abiertos ser§ de 1.179 m3/s. 

Para el dise¶o del canal, se usar§ el software Hcanales. Ya que los canales ser§n de bloque de 

6ó, se utilizar§ un factor de rugosidad de Manning de 0.013, con una pendiente m²nima del 

1%. 

Cobertura Tramo 3 

Techos Grava Area Verde TOTAL

C 0.85 0.88 0.2

Area (Ha) 0.18 0.74 1.63 2.55

Area Ponderada 0.071 0.29 0.639 1

C Ponderada 0.060 0.255 0.128 0.443
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Ilustraci·n 48- Software Hcanales para Simulaci·n de Canales 

Fuente: Propia 

En la (v. ilustraci·n 48), se determina que la tendr§ un tirante normal de 0.1453 m, con un §rea 

hidr§ulica de 0.0436 m2 y tendr§ una velocidad de 13.5349 m/s. Con respecto a los resultados, 

se determin· que la canal tendr§ un ancho de 0.30 m y una profundidad de 0.30 m con un 

ancho de pared de 0.15 m. 

5.6.1. DISE¤O DE CAJAS PUENTES 

A continuaci·n, se proceder§ al an§lisis del estudio hidr§ulico entregado por la municipalidad 

de Villanueva, el cual nos permitir§ poder dar un dise¶o ·ptimo para el funcionamiento de las 

dos cajas puentes en la Quebrada Guanacaste y Agua Azufrada. 

Para este an§lisis utilizaremos la matriz de c§lculos para dise¶o de cajas puente de la tesis 

(DISE¤O GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE CAJA PUENTE EN AGUA CALIENTE PUERTO 

CORTES, 2022), ya que cuenta con un dise¶o geom®trico y estructural similar a el dise¶o de 

caja puente que este proyecto propone. Con c§lculos precisos y actuales para el correcto 

funcionamiento de cajas puente.  
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Ilustraci·n 49-An§lisis Hidr§ulico Entregado por la Municipalidad. 

Fuente: (Municipalidad de Villanueva, Cortes) 
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5.7. DISEÑO GEOMÉTRICO DE CAJA PUENTE  

DISE¤O DE CAJA PUENTE DE 6M 

La geometr²a de la caja puente fue determinada en base al nivel de aguas m§ximo 

extraordinario que alcanzar²a las quebradas Guanacaste y Agua Zufrada en un evento extremo 

seg¼n el an§lisis hidrol·gico proporcionado por la municipalidad de Villanueva Cortes. Los 

elementos geom®tricos de la caja puente deben tener las dimensiones para albergar el 

refuerzo de acero c·modamente. Los elementos tambi®n deben tener una deflexi·n por carga 

viva menor que la m§xima permitida para estos elementos y capaces de proveer una 

resistencia por cortante sin refuerzo por cortante. Estos elementos tampoco podr²an ser de un 

espesor muy grande debido a que el costo de la caja puente aumentar²a y la geometr²a no 

ser²a la ·ptima. 

Por medio de iteraciones las cuales siguen todo el procedimiento de la secci·n (5.6.1) se 

seleccion· las dimensiones ·ptimas capaces de cumplir todos los requerimientos de 

resistencia. A continuaci·n, se detallan las dimensiones utilizadas en cada iteraci·n y la raz·n 

de su selecci·n o su descarte. 

1) Iteración #3 

Dimensiones: 

Largo del puente: 6.70m 

Ancho del puente: 9.20m 

Altura total de caja puente: 2.5m 

Espesor Losa Superior: 0.35m 

Espesor Paredes: 0.35m 

Espesor Losa Inferior: 0.35m 

#Cajas: 3 

Dimensiones de caja: 1.65m de ancho y 1.8m de altura 

Razón de su selección:  Se selecciono la tercera Iteración ya que los elementos resistían los 

cortantes, y las deflexiones por carga viva eran menores que la máxima permitida. 
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DISE¤O DE CAJA PUENTE DE 3M 

1) Iteración #1 

Dimensiones: 

Largo del puente: 3.75m 

Ancho del puente: 9.20m 

Altura total de caja puente: 2.5m 

Espesor Losa Superior: 0.35m 

Espesor Paredes: 0.35m 

Espesor Losa Inferior: 0.35m 

#Cajas: 2 

Dimensiones de caja: 1.35m de ancho y 1.8m de altura 

Razón de su selección:  Se selecciono la tercera Iteración de la caja de 6 metros ya que los 

elementos resistían los cortantes, y las deflexiones por carga viva eran menores que la máxima 

permitida  y la agilidad de reutilizar las piezas de encofrado para la construcción de esta misma. 

5.8. PROCEDIMIENTO DE DISEÑO ESTRUCTURAL CAJA PUENTE DE 6 METROS   

En el presente capitulo se detallará el diseño de la caja en tres partes, el diseño de la 

estructura principal de la caja puente, el diseño de las alas que funcionan como muro en 

voladizo y el diseño del barandal del puente. 

5.8.1. DISE¤O DE ESTRUCTURA PRINCIPAL CAJA PUENTE 6 METROS 

Dentro de esta sección se detallará el diseño estructural de la estructura principal de la caja 

puente el cual se compone de la losa superior, la losa inferior y las paredes interiores y 

exteriores. Se brindarán los parámetros de diseño empleados en la creación del modelo 

estructural. Se detallarán los cálculos de las cargas que se introducirán en el modelo estructural 

posteriormente se brindarán los diagramas de momento y cortante para cada una de las 

combinaciones de carga y un resumen de los valores importantes de los diagramas. Así mismo 

se detallarán los cálculos de acero, revisión por agrietamiento, y revisión del cortante en los 

elementos. 
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5.8.1.1. Par§metros de dise¶o 

Para el diseño de la estructura se consideraron los siguientes parámetros resumidos en la 

siguiente tabla. 

Tabla 49- Parámetros de Diseño Caja Puente  

Resistencia del concreto (fõc) 4.0 ksi 

Ancho de diseño (b) 1 ft 

Módulo de Elasticidad del acero (Es) 29000 ksi 

Tamaño máximo de agregado 1.5 in 

Fluencia del acero 60 ksi 

Espaciamiento máximo del acero 18 in 

Espaciamiento mínimo del acero 1.5 in 

Fuente: (Elaboración propia, 2024) 

5.8.1.2. Creaci·n del modelo estructural 

A continuación, se detallará el procedimiento dentro del software Staad Pro para la creación 

del modelo estructural de la estructura principal de la caja puente 

Paso 1. Creación del documento en software Staad Pro  

 

Ilustraci·n 50- Creaci·n del documento. 

Fuente: (Elaboración propia, 2024) 

Paso 2. Inserción de nodos en las intersecciones de los ejes y vigas uniendo los nodos.  
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La línea central de los muros y las losas superior e inferior se utilizan para calcular las 

propiedades de la sección y dimensiones para el análisis. 

 

Ilustraci·n 51- Creaci·n de nodos y vigas en programa. 

Fuente: (Elaboración propia, 2024) 

Paso 3. Agregar dimensiones a las vigas  

 

Ilustraci·n 52- Agregar dimensiones a las vigas. 

Fuente: (Elaboración propia, 2024) 
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Ilustraci·n 53- Elementos con dimensiones 

Fuente: (Elaboración propia, 2024) 

Ingresar dimensiones de espesores por un pie de profundidad que es nuestro ancho de 

diseño a la losa superior, losa inferior y a las paredes tanto interiores como exteriores. 

 

Ilustraci·n 54- Render 3D del modelo estructural de la caja puente. 

Fuente: (Elaboración propia, 2024) 
















































































































































































































































































