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RESUMEHEBECUTI VO

Di sefo de Pavimentaci-n Hidr8ulico y de Cajas Pu
centra en abordar | as carencias geom®tricas Yy e€es
Villanueva, hasta el afo 2023. Lean tfoa | yt ac adjea su np ude
ha generado | a necesidad de mejorar la movilid
econ-mico en |l a zona. EI objetivo principal del

cajas puente que permita JUlaog 8lpiiwiaa mos/ iy ipmeasca d ons

siguiendo | asAAISHHTBRA tyY veals Ma&nual de Carreteras.

La metodolog2a empleada fue <cuantitativa, ut il
recopilar dat os. E I l evantamiento topogr8fico r

pendientes m2nimas Yy m8ximas del 0. 35%uel . 5%, YV

aASAHTO en | 0-4 g2 Aposh As ubagrywplas A

La conclusi-n principal destaca que |l a i mpl eme
infraestructura vial, con beneficios como mayor
positivo en el valor de | as propieBasado yercal o <
resultados, se sugiere el uso de concreto de el e
para resistir |l a erosi-n.

En reselmepr ocoyfercetcoe una visi-n detallada de wun d
geom®trico y estructural, con implicaciones si g
| ohsabi tantes del Barrio Brisas de Concepci - n.
Pal abras «c¢l aves: CBR, Dovel a, Rasant e, Pendi ent €



ABSTRACT

Hydraulic Pavement and Bridge Box Design on Br
addressing geometric and structural deficienci ec
Villanueva, wuntil the year 2023. The Isagkh dfasan
created the need to enhance vehicular mobil ity
The main objective of the project is to propose
the quick mobilization of | ight owASHgHODSa ey dv ¢ thiec |
Road Manual regul ations.

The methodol ogy employed was quantitative, usi n.

The topographic survey recorded 1084 points with
sl opes of O0.35% and 4. 5%, respecti VARSIHYT.O Tihnet os o i
groupls amal, Awi t h sd-bgaolipgd A

The main conclusion highlights that the i mpl emen
road infrastructur e, with benefits such as i1incre

i mpact on property wvalue and trheesirdeesnulst's ,qutahle tuws

strength concrete is suggested in the bridge box
I n summary, the project provides a detailed vi
pavement design, with significant ifwopltbaetressdt
of Brisas de Concepci-n neighborhood.

Keywords: CBR, Slab, Road Profile, Slope, Paveme
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| . INTRODUCCI DN

La infraestructura vial se rige como un compone:
el estado de | as carreteras wun f actcoomudneitdear dve sn.a |
Este trabajo se enfoca en el Barrio Brisas de Co
prioritaria hacia | a mejora de | a infraestructur
carretera de alivio vehicul ar.

Espeoyecto radica en | a necesidad apremiante de
de Concepci - n. M&s all 8 de wun simple diagn-sti

soluciones concretas y tangibles que,mardteant sl a e

sostenibilidad y contribuyan al bi enestar generas
Adoptando un enfoque mul tidisciplinario, este
fundament al es, desde eval uaci ones exhaustivas
consideraciones detall adas en t®r minos econ- mi C
pri mordial consiste en | a elaboraci-n de un di se
pavi mentaci-n con concreto hidr8ulico en |l a carr
Villanueva. L a i mportanci a estrat ®giacanidree est
departamentos col i sdbntga ¢ma cdeceési ssad de un di
eficiencia en |l a fluidez vehicular.

La metodol og2a aldopkeadaguinpds caspmpeci ali zados pa
estudio detallado del suel o y obtener informaci
Adem8s, |l a determinaci -n del espesor adecuado de
de Proctor estd8ndam, bapert@®cnica s-lida y cuant.i
Ent er mi no geesnteer apresyyecto trasciende | a mera pavi
buscar proporcionar una soluci -n t®cnica integre
desde una perspectiva t®cnica multidisciplinar:i
fundama en evaluaciones rigurosas y ans8lisis esp
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| | .PLANTEAMI ENTO DEL PROBLEMA

A continuaci - n, se proporcionar8 el pl anteamie
formul aci - n del probl ema, s e realizar 8 l a jus:
precedentes del problema, as2 como tambi ®n | as ¢

2.1. PRECEDENTES DEL PROBLEMA

Segtnat os de | osel%lde preorst Ganfetn& so ldee sobresali do so

| os departamentos el cual ha tenido un mayor de
departamento, en el municipio de Villanueva el <c¢
de 2013 el cualobcluaecnit-an cdoen 1ludn9a, 9p7 7 habi tantes vy

se estima que tendr8 wun crecimiento poblacional
muni cipi o seg¥%n informaci-n dbhda pbr mbascaptor e
como zona de descanso para paso de personas emig

el munfCampi @as, 2022)

Durante wunaRamadémeGi en®RErzi bi - la situaci-.n de |
Gi mME®RODRZBEPr oblgeunea est 8 en es a btircama Baarrrretoe rBor i s ¢
Concepci - -n, Vi bklkakeewaca ganti &sac iqgure el tramo con
de odara de concrseotleos th§ deBadpesatnat es del tramo ca
a analizar ocasionando de est a simaaepdeet aruoed aedlu raag L

hi dr 8udn cpoca asbstoradenandpart e qdueel ntor atmioene car pe

rodadura de ning%n tipo ocasionando | a aparici
eroscomun ma | funci onami entemtsdtaed elna8ss cdaepasvi den
def ormaci ones dnmnmd macicamardlc asoera parte del trar

una gran cantidad de agua ya que este tramo tien
el cual es | a Asociaci-n De Ganaderos y Agricu
cementerio munictie@ami smecti ®danello 2gua que baja d
una pendiente o desnivel negativo en |l a mitad d
transitar porl adigohan tcraammd dyad de agua lal vuwiralque
cu8ndo | as tormentas son muy fuertes ya que por
agua haciencdimsedasnaprlieome mXcaacpaisea nd keisc aacdbarse sest e

tramo carretero ya que,eccuoapnl dioc aldlou eevie fd eumaos idaed ov e
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esta.dhamaendo muy dif2cil el pado elehpasdawvehid

pe
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ne
de
da

Si
pe
y
ga
de
h a
h a
en
de
t o
pe

co

Me
ca
pr

mu

pe
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S
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aadocenari o que nNno sanepuede yrae meatei rsomuy @&sta z

te de |l a prodawcmd -nerdella sasooiraci -n dye ganad

mbi ®n por ah? pasa tr8nsito dé&aeieungab agr ayn tr

n
e
c
n

d

j
;

r

centraci -mldeseperessdreast ramo tan i mportante vy
este cuente con ,al Isaarnpaegme wtegp rdvgdaacdtae smuy al
esario una buena planifi cacnteana ryi aa sq uzeo neasst ey thr
t rlo mlueni ci pi o, adem8s de inicio al trato que

an fyS8criSlpcdesquapo pesado di sminuyendo | os ac

embargo | a actualidad de este problema da sc¢
sonas ya que sobre el tramo carretero que se
on servicios b8sicos ubicadasden!| &I apaci &c if i
aderos de Villanueva haciendo muy complicada
ido a que estas personas gue est8n instaladas
presentado oposici - -n aa 2s eerl ddeessaalrajoad d oos deevilt
itan forzando a | as dem8s personas de | a zonae
muy mal estado ya que ellos tienen invadida
ando un paso vehicowml pmr oy masduei donuyndaci one
renci al Il lega a |l a zona ya gQque no cuenta con

sonas que est8n sobre | a carretera donde se

mplicada | a ogatticaaant @as dméngepironado.

n
r
(0]

c

r
r

cionando que el bul evar que se quiere realize
retera actual, condicionando |l a realizaci - -n
puso pedirle unos terrenos a kaoce$erpodqueéasect
ho tiempo y hasta una posible congelaci-n de
realizaci-n de un tramo carretero de dos car
ril es cabe perfectamenteeacerxi fat esnetcec,i - me dduec i I

mi sos, posibles problemas | egales y aseguranc

sas de Concepci-n Villanueva Cortes.
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2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA
Segui damente luego de presentar cuales son al gui
est8n o sucedieron en el muni ci pi o, se dar 8 a

probl ema.

2. 2. 1IENUNCI| AD®IPROBL EMA

A continuaci-n, seaupcbpdocidehapg8obl ema, en el C |
para | a realizaci-n del proyecto.

o0 EI Barrio Brisas de Concepci -n, munici pio de V
geom®trico y estructural de pavimento ni de caj a
|l as necesidades y que beneficie al d rae cfilmi iedhet zo

vehicul ar 6

2. 2. 2FORMULACDBENROBL EMA

Segui damente despeu®senduenceaplonedrsle pmrelsleeamha | a |
correspondiente al probl ema del municipio de Vil
0@ § | podr2a ser el disefo geom®trico yeastidiuctu
Barri o Bri saspadrea Ceoln cneupnciic-inpi o de Villanueva en

2.3.  JUSTIFICACION

Barrio Brisasentéd @amdep @ii-on de Villanueva, ha vi
proyecto carretero de pavimentaci-n de | a v2Zza e
permitir8 wun creci mi emotso hsadociitoaenctoens- nyi cau npearrtaar a
poder explotar su potenci al tur2zstico de |l a zo
contaminaci -n por |l as part2culas de polvo previ

mej or fluidez tawitongparaomae hvehid owsl dd pesados

La construcci-n de |l as dos cajas puentes | as cua
i nundaciones dados que el flujo de agua nho es c(
cause estancamientos, el flujosdaenaddag ol |-p\i ang
debido a que no existen | os drenajes adecuados
desbor des de | as guebradas exi stentes, 0 | a car

Departamento de Santa BS8rbauaciy-hideedes eajpasdip
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carretera esto nos dar8 una mejor comunicaci -n

Villanueva tendr8 un i mpul so(Pamdome,coal3) o con
En el tramo carretero pasa mucho equipo pesado
dejando por su paso restos o desechos de | os ani
de |l a zona e incrementando el tr §f iocso dpeofrorema ngdroa
en parte |l a carretera rural de este proyecto pe

ayudara a constituir un r8pido flujo vehicular,

y el comercio de | a zooatastimi bmoekbabdeavital de
gue i mpul sara el desarroll o de | as empresas de |
de Villanueva y un camino m8s r8pido a futuras
ser |l a construacio- rpadeguwers mndier ada acci ones en el

2 . 4 PREGUNTAS DEINVESTIGACION

Luego de justificar del porque realizar el pro
preguntas que ser8n utilizada como apoyo y direc
l1)aCu8les son |l as propiedades del suel o ubicado

2)aQucRar acter2sticas t oproglrevdmrctasss yc wemntmn®tlrd cacn

eficdenta ®arretera

3)aCu8les son | as propiedades geom®tricas Yy estr

4)aComprobar funcionabilidad de di mensiones dada
5)acCusgl ser § el costo final estimado para | a
pavi mentaci - -n?

2.5. OBJETIVOS

Con referencia al tema anterior, se han formul a
objetivos tienen | a idea principal para guiar e
infraestructura, se consider amresdendiaalceas rpedrea al
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2. 5. 10BJETIGEGERAL

Proponer un disefo de carretera y de cajas puent

autom-viles livianos y pesados en-9@osy varmnruiall e sd e
Carreteras, cienmecnitaenrdioo emuneilci pal de Villanueva vy
en AGAVI (Asociaci-n ganadera de Villanueva)

2. 5. 20BJETIKES®PECCFI COS

1 Establ ecer |l as caracter2sticas de suel o y dei
de estratigraf?2a.

T Determinar | as caracter2sticas topogr8ficas
como sus el evaciones.

T Determinar | as capas resistentes y espesores
rodadur a.

T An8lisis de |l as di mdmuanico mersami etnitma depdras elaj

1T Realizar presupuesto final para ejecuci - -n y
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| I IMARCOEDRI CO
I niciando en | semigeenlerchareacct enrico el cual ser

este pr oydeocntdoe, seen lded$ i i f @8ment es an8lisis, an§gl
revisando referencias globales que sean similare
del microent sren@nani ipheorybamatcloomsn akediany & n8l i si s i nt

el cual se realizar §. Tambi ®n .se dar 8 a conocer

3.1. ANALISIS DELA SITUACION ACTUAL

El an8lisis de cloansdistteaseinenglacteali co de proyec
similitud con el proyecto a desarramlrioaerndg w&nm od o n ¢
nos permitir8 conocer proyectos internacional es
an8ldemiscroengwe nve refiere a proyectos realiza
nacionales con alguna similitudy adl parm¥ledodrnos qiuret
proyectos similares, sucesivament e.

3. 1. 1AN¢LI BEBMACROENTORNO

El anglisis del Macroentorno se analizar8n | os j
similares con el Di sefo Geom®temi ceol yBae gtiroucBRruir:
Concepci- -n, Villanueva Cortes. Los cu8les ser8n
geom®trico y estructural del proyecto a desarrol

3. 1. PROYECDECONSTRUCTDEILOVARI ANDEH CA
( GADALUCGERRETEAROARHUARE DN AN. 7.

a) I nformaci -n del Sitio

(Her n8ndeff,i r2ntdl®gumneecesi dad de cumplir este obje
surge el proyecto oOVard@artreetdeer al caa ((aG vhaudaas|)u p eRse

Fundaci -n Coprodel:i gui ere ofrecerkiall - ngeotbriocesr nmpar
evitar un caos vi al como el de | a ciudad de 1 ca
incentivar Als& ,i cmwerr dia- nc.r eaci -n de esta variante
especi alinethgarescelque circula en el centro urbano.
El proyecto est8 ubicado en | a ciudad de 1| ca, P
adem8s de ser | a cuarta ciudad del plag sp rcoowni rucniaa

de I davsde en GHemrmo®ndhei as2019)
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b) Objetivo

(Hern8ndeaf i ra@alco)nst rucci -n y mejora de esta nt
mejorar8 | a salud y el bceengat guedsesel espeabi raud!
de accidentes de tr8nsito y reducir el nY.mer
contaminaci-n. Tambi®n facilitar8 | a vida cotid

actual mente hacen casi simpasubkangper| baspeadtena

a mejorar |l a planificaci-n urbana. Adem8al , dar §
ya gue esta ruta de transporte es el eje princi
mer canc? as, promueve el desarroll o dey |l bsermsect

i mportancia econ, mtecm@aoc agctlkea2seéegran

c) Met odol og2a en |l a Integraci-n Ambient al
A Ilo largo de | a i mplementaci- -n del proyecto se
tener un i mpacto en Eeslt anse dsioon:ambi ent e

a.Desbroce.

b.Retirada de |l a capa superficial de tierra \
c.Movimientos de tierras.

d.Il mplantaci-n de vertederos temporales.
e.Paso constante de maquinaria pesada.
f.lnstalaci-n de obras de drenaje.

g.Asfal (Hdon8§ndez, 2019)

Durante |l a fase de explotaci-n de | a carrete
de seausantes de efectos en el ent orno:
h.Vertidos accidentales de aceites, grasas o

i .Tr8fico de veh2culos que provoca ruido y vi

j  Emi si -n de gases por Helr nBaade zde 2Wd®)dcul os.

Medi ant e I a matri z de i mpact os correspondi

generadompacde® y | os factores susceptibles d
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d) Pl an de Obras
(Hern8ndeAd,i r2mad Yrxei smt en restriccio

progreso
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e
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n

S

ddlamprocyoé @ ot e

nes de temper :

Vipeadawp aerna |Mizeanrt8o compl et

trabajos, ya que estas rachas suelen ser de
mpo promedi o para | as tareas iniciales de in:¢
cal cul ar el rendi mi esnet oe sdpee rvaa rqgiuoes leogsui P@\si m
cluyan dentro de 22 a 24 meses.

supone que | a construcci n de cada proyecto d
construcci-n se |Ilevar8 a cabo al mi smo tiem
baj os de drenaj e deben reali zarseParnda eba de
strucci -n de aceras, se crear8 primero | a ac

pu®s de que se

embar go,

compl et e

|l as 8reas

significa que

estos

C

trabajos de excavaci

ter mi na

da | a

pl aza,

on

el Her aBajde zd e 210i1@AP i e z

grandes

trabaj os

n:

S

e

n

vol Y“menes de

o pueden come

Estoravisia wWnmaei zma

puede

regBstoapueader i
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comenzar un mes despu®s de que comiPeanrcae nt oldaos eoshtr

trabajo est8 previ st(oHeurnn 8nedrei zo,d 02 0d1e9 )9 meses.

Los el ementos de sefalizaci - -n, tanto verticales
un mes en cBapheiassal ar compl etamente el equi f

cal cul a e(mH&r memnsdkesz, 2019)

3. 1. Di.sxEDePAavI MENTO RARENGA PLEUVI ENLLA
TI NAPERd

Generalidades
(Vi era &,2R0aIn?)r edzescr i benrf:l uleemczoanaede proyecto se e
La Tina, wubicado en el Distrito de Lambayeque vy

Calle 5, V2a 1, <calle Solf y Muro y Avenida La T

Actual mente | as calles del Sector La Tina, su su
estando en seco se pulveriza al menor paso de | o

ocasionando serias mol estias era ngdrutseo, plrabp reena

fen-menos pluviales como EI Ni fo y al no contar
a |l a m8s pequefa | luvia que caiga sobre | as cal
empozamientos, es porl leddwe psoa M we (Yuwe riarut&rndBrasniz tr &
2017)

a) Probl ema:

Viera &, Ram#¥seazribdn pgwreseamte estudi o nace como

necesidad sentida y por iniciativa de | a poblaci
l'a Univer Yatlhej ORsarntesavs®asdenswes ar 8n el estudi c
par a l uego gestionar el apoyo de s u ejecuci -n
competentes. Los habitantes de | a zona ur bana,
di ferentes callekbidetasentoonl anffenaosbdad a | a
Lambayeque en forma reiterada; l as mismas que n
admini straciones, siendo estas necesi dard,esa bf8isn
de | ograr una mejor integraci-n|losrmanddocesndici
Actual mente no existen calles pavimentadas en | a
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vial y peatonal, afectando directamente a | as f a

y pol voriento en condiciones i nadecuadas, cont
contaminaci -n ambiental, poniendo entodesbosl ai §
y ancianos. Los afectados directos es | a pobl aci
el proyecto de pavimentaci-n de sus <call es, e my
Municipalidad Provincial de deamkayxoque,ar cecml et

probl enmBitercaa & ,2RAIMR)r e z

Actual mente | as calles del Sector La Tina, sSu su
estando en seco se pulveriza al menor paso de | o

ocasionando serias mol estias era ngdrutseo, plraobp reena

fen- menos pluviales como EI Nifo y al no contar
a |l a m8s pequefYa Il luvia que caiga sobre | as cal
empozamientos, es porl leddwe psoa M we. lYijee riarut&rndBrasniz tr &
2017)

El presente proyecto no cuenta con estudio T®c
necesidad con | a finalidad de mejorar l a transj|
mej orar el ni vel de vida de | os habienaet ¢ € madeldeS
tesis con el apoyo |l og2stico de | a Municipalidac
el proyecto de Tesis ||l amado: O0Di sefo del Pavim
Ur banizaci -n Progresiva LaeTiLmanbagdgelquEe dtrem J2I1iC

de LambaViegua & ,RBEIMAR) e z

b) Met odoapphgiftaada

Para estudiar |l as caracter2sticas f2sicas y me:
directamente | as propiedades del suel o mediant e
A Determinaci - -n del contenido de humedad.

A Determinaci-n de |l os L2mites de Consistenci
A Anglisis granulom®trico por tamizado.

A Determinaci-n de dDanRebdadide #WiomSdeldo. (Pro

ADet erminaci -n de Valor Portante de Californi

33



SECTOR LA TINA - LAMBAYEQUE

CALICATA CALLES WSC  AASHTO 1 \P IP CBR35%
C-1 Callel CL-ML A-4(8) 2132 15.52 580 6.40
C-2 Calle2 SP-SC | A-26(0) NP NP NP
-3 Calle3 CL-ML A-4(9) M6 1852 A8
c-4 Calle 4 CL A-6(9) 378 06 17.26
C-5 Calle5 SP A-3(0) NP NP NP 10.20
C-6 Vial SM A-2-4(0) NP NP NP 19.20
C-7 | CalleSolyMuro | P A-3(0) NP NP NP
C-8 Avenida 13 Tina M A-4(3) 30.27 17.46 1281

llustracién 2- Resultado de Estudio de Suelos

FuenVYieer & & ,2R0INMAP)r ez

En conclusilustraci ta 3, se pueden observar | os
pl 8sticos, 2ndice de plasticidad y CBR de 8 cal
Ram2rez contempla el estudio de suelos bajo | as
se presenta | a Ilustraci- -n 4, la cual muestr a

Cantera Tres Tomas.

CANTERA 03 TOMAS

sucs GW-GM
AASHTO A-1-a (0)
PORCENTAJE DE ARENAS % 72.00
PORCENTAJE DE GRAVAS % 22.00
PORCENTAJE DE FINOS % 6.00
LIMITE LIQUIDO (LL) % 21.00
LIMITE PLASTICO (LP) % 18.00
INDICE DE PLASTICIDA (IP) % 3.00
MAXIMA DENSIDAD SECA grlcm3| 2.18
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | % 5.00
CBR (100%) % 92.80
ABRASION % 37.50
SALES TOTALES % 0.47
VOLUMEN DE EXPLOTACION m3 | 8000.00

llustracién 3- Resultados de Estudios de Suelos Cantera Tres Tomas

FuenVieer 4 & ,ROIMR)r ez
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c)Conclusiones y Recomendaciones

Seg¥%n informe de estudios de mec8nica de suel os,
y 19.20, de |l as calicatas Cl1, C5 y C6 respectiva
de pavimentos de bajo volumen deelt r@GBRIi mM®s bajng]
t al motivo el CBR de diseffo para el pavi mento
concluye que | a subrasante es <cl asi fi(tiaedraa c& mo

Ram2,p617)

Para el presente estudio se ha utilizado el m®to
de del m®t odo PCA, este m®t odo introduce el conc

pavi mentos como una medida de su capyacd dawde palr a

usuario; obteni ®ndose un.Ses pesormi ke dlao g e(cdt=ar0.
meses de abril a agost o, dado que dichos meses
hi st - r prceocsi pdiet aci -n pluvi al pr dpaoar dieomadadsgaporl 0%
de | as | luvias durante | a construcci-n de |l a obr

3. 1 AN¢.LT SIMI OEOENTORNO
En el ang8lisissdetdtemicfbeat§nnproyectos previ ame

gue compartan sidims eéeded m®e sdasconuy ¢ paail mareBar eino
Brisas de Eehospiroryectos servirg§n como puntos

desarroll o del disefo geom®trico en |l a zona.

3.1. DP.sedbePaviI MENRC®mI PORALPAI-BEL L AEEC.O,
MORAZAN.

a)lnformaci -n del Sitio

(Zepeddc!| ®s )Af2i0r@gdaa Il ongi tud tot al de | os caminos

representa el 63% de | a red vi al naci onal , cont
selecto, de | os que 29.84 Km pertenecen al depar
De I os caminos vecinales que componen | a red vi
materi al selecto vy el 26% restante se denomina
rodadura est8 construida con materi a% dell saiteod,
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vi al con pavimento, ya sea r2gido,Zdpeddicth | ®s, i n

2021
Dentro de |l a red vial del departamento de Franci
de Santa Luc?2a conduce a Cantagall o, existiendo

de Santa Luc2a de contar con elramioseho rede epavidme

comuni dad conoci dae pceddiho | ®E) RaRL416.

En |la Est. 1+117 del camino hasta | a Escuel a 0M
en | a Est. 2+416, con una longitud de 1.02 Km ha
proyecto ser8§ de 2.31 Km, el cual aseolenzmieantra@a
cunetas y |l a superficie de rodadura est 8§ def or me
drenaje longitudinal. Adem8s de gque existen pen
prevalecer el suelo tipontaramislilta bdle &aenpi@gploaacsae |V

Ucl ®s) 2021

b)Probl ema

El munici pi o de Santa Luc2a posee aproxi madame
pavi mentados, dentro de | os d4dBel ls&cencucdeamtBal ledc
Escuela Marco Aamelail meSbeodequeeren de incursio

peri-dico.(Zepadich ®si) o 2021

Ya que el suelo es arcilloso, caracter2stico po
finas que reaccionan pl &8sticamente ante | a prese
en | a ®poca seca, perdi ®ndose ol asx ppearstt2ocsu Il aoss faign
gruesos, causando en ambas condiciones dafos a

consecuentemente se convierte en p®rdidas monet a
& Ucl ®s, 202 1g a npb.i207,) | os ndami ncoosn (qsuuee | cou ed e baj a

escasez de finos y agregados de tamafYo mayor d

corrugaciones. Las corrugaciones, ahuell amient o,
|l os materiales soal kasseatisasmapobaktchescen | a cafy
de drenaje y de mantenimiento peri-dico tambi ®n
aguas | luvias provocan deformaci - n, desl i zami en

Zepedac| ®s) 2021
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c)Metodol og2a Aplicada

A continuaci - n, se presentan | os resultados extr
l 2quido, 2ndice de plasticidad e 4ndice de grupo
Estacién Limite indice de plasticidad Pase #10 | Pase #40 | Pase #200 Indice de
liquido grupo

Est. 0+060 44% 14% 74.74% 58.66% 47 84%

Est. 04110 38% 14% 99,68% 9489% | 9232%

Est. 14370 48% 23% 97.96% B88.82% 76.65% 18

Est. 14670 37% 1% 54.07% 3472% | 23.43%

Est. 2+280 26% 7% 62.73% 4287% | 2957%

llustracién 4- Resultados de Ensayo de Laboratorio

FuenZepedacl ®s) 2021

En conclusi -n, se determinan | os resultados de |
suel o que habita en |l a zona para clasificarlas n
AASHTO.

Estacion | Clasificacion AASHTO

Est. 0+060 A-7-5

Est. 0+110 A-B

Est. 14370 A-7-6 (18)

Est. 14670 A-2-6

Est. 2+280 A-2-4

llustracién 5- Resultados de Clasificacion de Suelos

FuenZepedc!l ®s) 2021
En conclusi - n, en |l a Ilustraci-n 11, se han ¢l a

m®t odo para pavimentos AASHTDO.

A continuaci - -nemddestlilrlauslitasacvehoci dades de di se

m& x i Mmeacst,orr@di &, m2gniam@ sy de curvatura de |l a topogr
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Elementos de diseno

Alineamiento Horizontal

Alineamiento Vertical

Topografia Montafosa

Pendiente maxima 8%

Velocidad 30 km/h

Peralte 8%

Factor K (curvas concavas)

4

Radio minimo 27.29 m

42°

Grado de curvatura

Factor K (curvas convexas)

50

llustracion 6- Elementos de Disefio

FuenZepedacl ®s) 2021

en | a (I

de

usi - n,

de di

concl

dad

En

vel oci sefo

A continuaci - n, s e

cu§s8l ser8 su resi

ustraci - -n

30

presenta | a

st en/ci a

km/ h.

medi ante | a

[
[

g"h

99
o8

i1e |

llustracion 7- Correlacion para determinacion de CBR

FuenZepedbc!| ®s) 2021

12,

correl

se establ
aci-n para
|l l ustraci
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En conclusi - n, se deter min- |l a resistencia del

suel os para pavimentos AASHTO y se estableci - un
d)Concl u¥i Reresmendaci ones

Zepe&dlac!| ®s)c o2n0c2lluy en h@aue eal i zado un | evantamient

tramo carr e-tBeerld Muhlt aMaita EIl rEed®d't,adpue oma una | o

2.31 km, a partir de | a Est 0+000 hasta Est. 2+
un terreno tipo montafYoso debido a que el porceil
En cuanto a | a vel ocoisd atdr adnorse cster i lea @amsai daemrba d o

30km/ h yv se ha determinada un radio m2nimo de 27

Zepe&8bcl|l ®s )c 2M2lluysen hgauecal cul ado el espesaor d e

medi ante el m®t odo PCA y el programa Pavement De
un espesor de | osa de concreto hidr8ulico de 22
para el tramo @saudeecperscsoetdehidr8ulico de 21 ¢
de 10 cm, wutilizando el m®t odo PCA. Con el progr
espesor de 14 1 c¢cm para |l a losa de concreto hid
para tramo 1, Para el segundo tr amo, se ha calc
cm y 10 cm de subbase. Los espesores gue se han
espesores resultantes del m®t odo PCA

Zepekdac | ®s)r e2cOo2nli endan que:

Realizar una revisi-n peri-dica de |l as alcantari
trabajos de | i mpieza, de manera que se cumpla | a
estructura de |l a carreteramediuga dé dlaa “sevadcuadapin
del agua I luvi a.

Definir un acabado rugoso como detalle constru
pendiente sea mayor gque 8%, para facilitar | a ci

doble tracci-n. (Zepeda & Ucl ®s, 2021)
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3. 1. sedDePAviI MENPFAR DOSTRAMOGSARRETEERBNDS
CABAo AlAPAZ

a)lnfor mad&i tm odel

Carretbhe34a, VMconectando el muni ci pi o con el Muni c
Cabafas no tiene estructuras pavimentadas, prot
Proyecto de disefo de dos tipos de paviamnto (
carreteras principales y secundarias son | os pri
Considerando | as caracter2sticas de | a zona, s e

habitamdéepartdtament o de La Pnazn,i ceigppee cCiadblarfiearst, e ed e lc u

parte del patrimonio cultural de Honduras. As2z |
g u el suel o predominante en esta zona es arcill oc
formal mente | as pruebas de | aboratorio y exhibe
propiedades del suel o que | as di st ovreshizocnualno ee ni nl
carretera, especial mente en tramos empinados y

|l lufYiTasches, 2020)

b)Probl ema

La carreterab3skcupaareéead® | a red vial de terra
munici pios de Marcala y CabafYfas en La Paz, car e
arcilla com¥“Zn en | a regi - -n, por | o geecaerdebea
ya que se debe brindar el manteni miento prevent
todo moment o, una inversi-n que el estado debe
manteni miento a | argo plazo pr ®evgqgue 2d sxfpo sh ag/s tarcu
l o que el camino est8 deformado y tiene mal dr er
i mpi de permanentemente el movi miento del veh?2cu
tramos de carretera, | osegrastiesptopeocosogde goboag

k m, de | os cuales f or aAba3nd ,p aurnt es udbet rlaamoc adrer elt,edrd4a9

el complejo educativo oOLas Mar@hamsocheene2@2@) | or
c)Metodol og2a aplicada

(Tr - ches, 20201) m&tpdd ac aapluiecaeddo para | a el abor

investigaci-n, | a mejor propuesta para el dise€fo
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l a PCA, para pavimento flexible mediante | o0os md

AASHTO, teniendo en consideraci-n que el m®t odo
ciertas condiciones, como ser La trampafvé memdioa
gue se consider e, el uso de hombros de concreto
reducir |l os esfuerzos de flexi-n y defl exiones,
|l os bordes de | as | osas y prasdhducerduali rpdose a¢tesfl
sobre | as juntas, es necesario el uso de subbas
superficies de soporte de mejor calidad y resist
l as |l osas de pavimento.
Acontinuaci -n, se PBredenta ctcaphtusanatca-de sopor
coeficiente de reactancia (k) de |l a capa de sopo
esti mar por correlaci-n con CBR. No necesari ame
vari abl e.noEsatfeecvtaal cerl espesor del di sefo.
R  —— —
(=]
CLunscacsin Urefacscs o
k.
»w
8
Om -
on (=)
£}
-
o I Lie
Clasifcacsdn AASHTO e ||
1 Add A3
‘ ‘II | Lid_a}?
| a3
ra |
Y] || .
s |
T8 Ald |
T »| = .-! o m | o R
Iﬁ;hb-uhausam'ﬁuq'
™ » - W | | @ | ™ w |sejeup e lwe b
Mt @ resceiie do s subrasants § fhgien)
2 ? . Y & | e ey | pis]k Bk
\'ﬁhl'-ﬂhil
“ |- 1 =3 - = @
e
2 3 F i 4% " ®» = = o % o™ B %we

llustracion 8- Correlacién aproximada entre las clasificaciones de suelos

Fuente: (Tr-ches, 2020)
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Se concluye que para poder realizar una clasific
de | a capacitancia de soporte, ya que este valor
necesari amente el val or exactoalder kno pafreoctad t @alm
del di sefo.
A continuaci-n, se9ptebenbadal anl élubspragécno con
de drenaje, ya que es de suma i mportancia tener|
el aboraci-n de disefo de paviment o, ya que pres
durant e eclalai fdoady dled material de base y subbase.
Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento
Calidad del esta expuesta a niveles de humedad préximos a la
Drenaje saturacion
Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% mas del 25%
Excelente 1.25-120 120-115 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-110 | 1.10-1.00 1.00
Mediano 1.15-1.10 1.10-100 | 1.00-0.90 0.90
Malo 1.10-1.00 100-090 | 0.90-080 0.80
Muy malo 1.00 - 0.90 090-080 | 080-0.70 0.70
llustracion 9- Coeficientes de Drenaje
Fuente: (Tr-ches, 2020)
En conclusi -n9 apadraa ldeutsetrrmaicnarn el coeficiente d:¢
hicieron uso de Il a ilustraci-n del coeficiente
|l os d2as que | lueven durante el afo y |l a calidad
d)Conclusiones y Recomendaciones
El disefo de pavimento r2gido se ha realizado co
un espesor de 20 c¢cm para | a | osa, un espesor de
de fatiga de 96. 43% y porcent aj edede aevri onxein-tro dd e:
se ha utilizado el m®t odo AASHTO, de donde se he
de 10 c¢cm, e igual espesor para |l a base. Se ha r
flexible mediante el m®t oddeo ddoen d el nhsan t we © u ldted d ¢
di ferentes alternativas: l a primera, espesor de
segunda, espesor de carpeta asfgltica de 12.5 c¢c
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carpeta asfgltica de 10.0 cm vy 30 cm de base U

alternativa para pavimento flexible, debi do a
espesores de carpeta y base. No obstantue, llaos ¢
gue garantizarz2a el -ptitdrdedempeRO020¢ I pavi men
Se ha realizado el an8lisis hidrol-gico de | a
existencia de 11 microcuencas, de | as cual es, 8
tramo secundari o. Para el drenaje | @ngsietcucdii-nnal
triangular a ambos | ados de | a carretera, con p
3:1 en el talud de | a estructura de pavimento
transversal se han revisado Nasi hicadoaftial lcap a
transportar | os caudales que | es corresponden. S
24 pulgadas de di §metro, para el tramo principal
l as rejillas de rlids ctardeog aent epse r2ementa ovecon | os pl
Manual de Carreteras Yy se han ubicado tragantes

1+445 del tramo principal. sPaha Idefsafdbi naai |1nR

conti maa apgnbos tramos, debido a que no cumple el
sefalizaci-n vertical se han definido r-tul os de
angost o, ter mi na pavi ment o, peatones, exrcol ar e s
promueve | a circulaci-n considerando medidas de
|l as personas que viajan en | ogTvelkhesl, o20200mo |
Se rheacomendado el pavi mento r2gido ya que es el
considerado que, adem8s de | a existencia de agr
cantidad de incursiones de manteni mi enttoe,( nm8es e ¢
ha considerado que el bacheo no es una caracter?
l o que el manteni mi ent@OTrmr-eshidd,a 2d®@20dmMenor cost o.
| mpl ementar | a construcci-n de pavimento r2gido
carretero existemuei gupi comeddu€abafas, as?z como
facilidad para acceder al cemento hidr8ulico qu
alcantarillas de alivio ubicadas en | as estacio
respecti veoss, tpaargaanpgr ot eger |l a estructura de | a
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drenaje existente en |l a temporada de mayor preci

actual entre alcantari{(MTrashespel282D0s 200 metr os

3.1 . BPUEST¥EHI CU1SOBRR eCHAMELECDN

a)lnformaci -n del Sitio

(FHI S, Af2i02rBg que el subproyecto OReemplazo del

Chamelec-n6 se ubica en el munici pi o de Nueva Al
de Copsgn. E | puente vehicul ar se encuentra ubi
pendi ent ec ath al 12 %, pendiente promedio del canal
principal del R2o0 Chamelec-n, a 5. 40 km de | a
agua ubicada dentro de un radio de 5. Km2de radi
('l ano, mont afoso, pendi entes pronunciadas), t
bosques naturales (caducifolios y con2feras) int
b)Met odol og?2a Aplicada al | mpacto Ambient al

(FHI S,Af2i0r2n8a) gque EI BM a trav®s de 10 (EAS) &esta

|l os subproyectos durante el diseffo y construcci
actividades sean ecol -gica-PREs @i arlensepnotnes adpd =t edn
orientaci-n adecuada a | as partes participantes
el cumplimiento de | as EAS relevantes durante |
subcontratistas responsables de i mpl ewmantadosl! |
requi sitos que se detallan a continuaci - - n.

c)Probl emas

(FHI S, Af2i0r2mMg que | a estructura existente del pu
intermedi o debido a un aumento repentino en el ¢
arrastre de escombros de gran tamafYo y ademam8s |
de estructuras de protecci - n. sobre pilares de
gaviones o alg¥%n tipo de estructura similar que
escombros a su alrededor y por dwues eelormuelnlt e ss ef

gran asentamiento en su parte que a primera Vvist
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Adem§s, |l a brida de uno de | os pilares fall -, |l o
inclinara hacia un | ado. Por 1 o tanto, el ri esge
de es muy probable en caso de aqule ssemidapi toa iurn

meno( &8I S, 2023)

Por estas razones, FHI' S est8 preparado para apo
capacidad de carga del y construir estructuras d
vol umen de tr8fico y |l a vul ner aebai.l iRleacdu ean tloa sd eil n
del r2o Chamel ec:-n. Las figuras 4, 5 vy 6 son |

201F.HI'S, 2023)

d)Generali dades
-El 8rea donde se desarrolEljard® 1el noulsEer ogyeqgauti @
de servidumbre.
-Son diez (10) casas ubicadas aproxi madament e
viven personas con 50 personas que ser8n afe
pol vo, ruido y vibraciones, el paso queda

movi mi enttroa ndselor tm§ gpukhnlaitscaansporte de materi a

construcci - n.

e)Concl usi - n

-Es necesario informar a | as personas aledafa
evitar paralizar el proyecto.

-E | nuevo puente se construir8 paralelo a | a
y ser8 demolido hasta queUsa rcwtmpl &t ted rma tciown:
costo mayor par a |l os beneficiarios porque

comuni dades.

-En | as casas adyacentes a | a obra hay mucho
proceso de sefalizaci-n y concientizaci-n pal
-Es i mportante colocar |l etreros en toda el 8

profundidad dé¢ FHA Sex@&ea89%i - n.
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3. 1. 3AN¢LI NTSERNO
En |l a secci-n que sigue, se phbop dairtto ede ain@é m tsii

el ementos que deben ser considerados como parte

|l a construcci -enn doearlra oc aBrrriestaesr ade Concepci - n.

3.1D383s®270o de pavimento r2gido Dos C

a)lnformaci -n del Sitio

Se inici- con el proyecto de pavimentaci -n de 11
cercana a Poll os Man §, de Dos Cami nos. Seg¥n
I nfraestructura y obras p%blicas deliaeamubesci pas
|l 1l egar al Dbulevar. (Molina, 2017)

b)Probl ema

E I ma | estado de | as call es: en invierno son af
|l as part2culas de polvo, que( MobvbonaeaBO&nRnjer mades

c)Conclusiones y Recomendaciones

Concluyen que se ha realizado un | evantamiento
resultado con una | ongitud de 0.5 km, a partir d
se trabajaran por etapas hasta cahotcamadl aec ampa r d

|l as calles de Dos Caminos. (Molina, 2017)
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llustracion 10- Carretera Dos Caminos

Fuen(tMo:l i na, 2017)

A Il os pobladores de Barrio Brisas de Concepci - -n
temporadas | luviosas que general mente es | a mita
barrio | os habitantes de | as cassasy adid gdbnemrdalas
pobl adores que no sufren inundaciones, pero si
Vill anueva. En | a otra mitad del afo que no he

part2culas de polvo cuando paarweHl2oculh@adid amd tea

|l a aparici-n de enfermedades respiratorias.

3. 2TEORCA DE SUSTENTO

Lapr-xsmaci-n aborda |l a teor2a de sustento, gue
facilitar el desarroll o de proyectos de acuerdo
de carreteras. Aqu?2 se detallan | os cersittreurcitousr arle,

l os cuales se basan en el Bxernguadlradd eg uGaarrr d tae reg se cS
proyecto hasta su conclusi-n y representa wuna h
calidad y seguridad en el dmasne feon,i md eemdg tor wcec ic-anr,r

Hondur as.
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Para hacer un uso efectivo de este manual, es

estructur a, eilnccloungee2nicdoomouleos procedi mientos vy
®l , junto con |l as normas y wespecificaciones t®
Adems§s, se hace referencia al Ma n ©a&8l, dea diexcaTs

t ®cni co altamemotnep | keetoalqlueedopryoporci ona directric

pavi mentos flexibles y r2gidos emanwnal vdesenchpd

un papel crwucial en | a garant?2a de | a seguridad
basa en d®cadas de investigaci- -n y experiedncia p
objetivo de esta secci-n es presentar de maner
destacando su importancia en el proceso de disef

3.2. IMANUADECARRETERAS
En relaci-n con | o mencionado anteri dor mdMANUAde

DE CARRETERAS TOMO 4, DI SEe O DE PAVI MENTOS Y M

correspondiente a |l a secretaria de Obras P¥bl i
SOPTRAVI

ElI presente documento expuesto es el cuarto volu
aplicados al di sefo, construcci-n y manteni mien
como principal objetivo si wl aro ugnuae nroersnpaetcitvaa al
presente en el manual , s € Dii sxelfwy e ee IP acwd preetnu los R
abarca | a siguiente informaci - n:

- Condicionantes de disefo

Manual de CarAfeitremahsqu@2 0@d8) de di seffo propuest o |
Cemento Portland requiere conocer |l a distribuci
dobles y sus respectivaPamagohaudasr éenrhaonehate
aplicar8 un factor de seguridad de 1. 2. Para de
ejercers8n una <car ga deusrpaenct2zef iuwcra peenr 2l cad oc ad azdaod,a s e

siguient e:
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(ton) (ton) (Afio base)
13 15.6 1 10,950 (14,800)
12 14.4 1 10,950 (14,800)
11 132 2 21,900 (29.600)
10 12 2 21,900 (29.600)
9 10.8 3 32,850 (44.,400)
8 9.6 5 54,750 (74.000)

FuenManual

(Ma n udael

e

cambi os de

(0]

L

asegura a

r

agregado

n C

di

as

el |
on
003
as
iori
i sp
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llustracion 11- Peso por Ejes
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uatro tipos
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de ,Ca&)0r083t er as

junt as

Cary e2)®@® s man gluces epavi ment os

rzdidodi f as

pui hanpal aeas;cositendar ploas

v 0| uaonemec fqaigeio &suunftoraes edle

,6ontaacde -

oydostascde-articulaci-n o

general mente se
de

materi al

la junta

adecuado

barras |isas. acero

juntas suelen denominarse
gidas con respecto al ej
ongan de modo que dividan

nabl e el

| ongitudes

grueso

de

que

potenci al

as | osas

conf or me

hacen

apoyando el

e

J

| @ossf u e

@axpans

de

aserrando o
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r

a
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concre

O propeorica omamuwmoa
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1

r

l ongitudinal es o
del cami no. Se
al pavemeabhof enméa

entre

el

separaci

concret o,
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TIPO DE AGREGADO GRUESO SEPARACION DE JUNTAS

Granito triturado 7.50 m
Calcareo triturado 6.00m
Grava calcarea 6.00 m
Grava silicea 4.50m
Grava de tamaifio < 2 ¢m 450 m
Escoria 4.50 m

llustracion 12- Separacion de Juntas segun el Agregado
FuenManuaCadret e2)0a0s3

3. 2. MANUARARADI SEDEPAVI MENTO
El siguiente manwias$e %8 véiémeha nowsa9lB AdSeHT Ol i zando | a

edici-n de @&ssttee cmaamiutadl.o presenta brevemente | o
pavi mentos r2gidos, para tener una Visi-n gener a
principales componentes gue componen | os pavi
revesti mient o, |l osas de concreto, junt s, seel |l a

describir8 brevemente cada el emento o par8metro

regidos seg¥%n el (M®hodb AASEBRPPrOBBer as

3. 2. BacflorRE®JI VALEDEESRGA

Manual de ,Ca&j®03tremad sqture§ fei co est 8§ formado por ve
pesos Yy n¥meros de ejes, l o que genera diferen
provocando diRBdriamttoesnearafeors.cuenta esta diferenci.
carga equivalentekpps €é€B6 WihN)co &#€&AL8(carga equ
de modo que el edalcqoui dafféne® peeda expresarse me

en cada ej e.

N’ de ESALs de 80 kN que produce una pérdida de serviciabilidad

LEF =
N de ejes x kN que producen la misma pérdida de serviciabilidad

Ecuacién 1-Ecuacién del Factor Equivalente de Carga

FuenMMaenual de ,C&)0r088t er as
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3. 2. BacRPoBECAMI DN

El factor de cami-n (CF) permite expresar el gr 8
cal cular ESAL eexm&sesapbpnegkbngeate de dafo causado
particular, es decir, causado por cada eje del C

definido como el n Yame r(Ma nduea | E SdRel , Goa@j0rOedt eehr2acsu | o .

No.de ESALs
No.de camiones

Factor de camion TF (truck factor) =

Ecuacién 2-Ecuacion Factor Camion
FuenAARSHTO, 1993

3. 2. ZARBCTERI zBELOSMA TER| AUEBOR MA KL

PAvVI MENTO

El madulo elastico del pavimento se determina con la ecuacion:
E. =57000 (f_")°®

donde:

E. = modulo elastico del hormigon (psi)
f.' = resistencia a la compresion simple del hormigdn (psi)

Ecuacion 3-Ecuacion Modulo de Elasticidad
FuenARSHTO, 1993

3. 2. MbDAULDEROTURA

M- dul o de Regpitsirenoi a a |l a tracci-n por flexi-n
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f=K(f)"*

f' y f.'estan dados en psi, K es una constante que varia entre 7 y 12.
La resistencia a la traccion indirecta esta relacionada con f ' a traves de:
f,'=1.02f'+ 210

con las resistencias en psi.
Alternativamente, con las resistencias en kPa se puede expresar:

f'=1.02f"'+1450

Ecuacién 4-Ecuacién Modulo de Ruptura

FuenAARSHTO, 1993

3. 2. MeTHOpDPARADETERMI ERARE SORLOS A

- M-dul o efectivo de reacci-n de | a subrasant

- Tr8nsito esti madovipdaar a¥teill pVelr8 o(deoS AdLes )

- Confiabilidad R (%)
- Desv2o est8ndar de todas | as variables So
- P®rdida de serviédpabilidad PSI = po

- M- dul o el 8stico del hormig-n Ec (psi)
- M-dul o de rotura del hormig-n Sc' (psi)
- Coeficiente de transferencia de cargas J

- Coeficiente de drenaje Cd
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Médulo elastico del hormigén Ec
gl GPa
S z T L
?’: / £z / psi  Mpa
1Y x10 ?7 21 1200 — 83
Rg‘ v / 1100 - 76 48 §
w 35 i
§ / A 4// 200 62 é, 30 E o 18
o= o 1.
. A // 800 ! 55 ‘§= .§§ %' 1
?. // // 5 o 3 ] % 8 E o
3 4 its g ) 88 HE
3 V4 “ :
3 / / \, § {-
i1 3
B / - \3
. 2
§ et b rpder b wodse B\
800 500 100 50 10 pci
217 136 271 136 2.7 kPa/mm
Modulo efectivo de reaccion Eje'?;pb: i 250
3 pPcl  R=95% (Z =1.645)
de subrasnate k Eof 5x10 PSi  APSI= 42-25=1.7
So= 650 psi W =51x10° ESALs
J=32 Solucién: D= 10 pulg

Cq=10
llustracion 13- Grafica de Disefio de Espesor Pavimento Rigido

FuenAARSHTO, 1993
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Confiabilidad R (%)

llustracion 14- Grafica para Disefio de Pavimento Rigido #2

FuenAASHTO, 19093

Linea de paso




APSI

logW,s =ZpS +7.&‘3Iog(D~1)-0.06+.L‘1-5__*(4_22—0.32p)
o ., 1.625x10 ’

|D+1f46

S¢'C4D07® -1.132) (9.4)

028 ‘

215.63 4 DOTS _ 18.42[%]

c )
\

donde:

Wys = nimero de cargas de 18 kips (80 KN) previstas

Z; = abscisa correspondiente a un area igual a la confiabilidad R en la curva de distribucion normalizada
(Ver cap. 6, ap. 6.2.3)

Sy = desvio estandar de todas las variables

D = espesor de la losa del pavimento, en pulg.

\PSI = pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio

py = servidabilidad final

S¢' = mddulo de rotura del hormigdn, en psi

] = coeficiente de transferencia de cargas

Cu = coeficiente de drenaje

E. = modulo de elasticidad del hormigon, en psi

K = médulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balasto), en psi/pulg

Ecuacién 5-Ecuacion Para Espesor de Pavimento
FuenAARSHTO, 1993

3.2 . PRBOCTARTENDAR
Procedi mi ent o:

- Se deja |l a muestra en el horno por 24 hor as

- La muestracglaos®& cean slea bandeja y se comienz

mazo de goma para deshacer | o0os grumos.
- Luego |l a muestra de suelo se pasa por el te
- Se pesan 5000 gramos de |l a muestra que passé

- Luego en un beaker se pesan 300 gramos de ¢
comenzar8n en 6% y se ir8n sumando 2% hast e

- La muestra ya pesada se coloca en una bande

manos, utilizando | o0os guantes, se mezcl an I
- Cuando se est8 mezclando | a muestra con agl
mol de se arma y se coloca el circulo de hoj
- Luego de mezclar bien | a muestra se procede

colocan a 5 capas y despu®s de cada capa s¢
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se realizan 25 gol pes. Los gol pes deben se

l ugar
- Cuando se terminan |l as capas Yy | os gol pes s
enrasado se quita todo el exceso y se emparl
muestra se debe dejar | i mpio.
- Se pesa el mol de con | a muestra compactada
- La muestra con el mol de es trasladada al e\
- En el eyector de muestra se separa el mat et
- Cuando ya se tiene |l a muestra compactada sc¢
el alrededor y luego se corta en 3 partes

100 gr amos.

- Los 100 gramos que se extrajeron se colocart
24 horas.

- Se calcula contenido de humedad.

- Se realizan 5 iteraciones.

3.2 GRANULOMETRCA
Procedi mi ent o:

Para |l evar a cabo el ensayo de granul ometr2a, ¢
procedi mi ent o. En primer lugar, se procede a sec
temperatura controlada 105 a 110U C, con un peri
hor ass dIr proceso de secado, |l a muestra se dej a
pesa cuidadosament e, utilizando alrededor de 200

arenosa y aproximadamente 150 gramos para suel os

Acto seguido, se I leva a cabo |l a disgregaci-n de
madera, asegur8ndose de evitar el rompi mi ento de
coloca en una tara, se |l e afade agua y se deja r
descomposici-n de | os grumos. Posteriormente, se€
con sumos cuidado. Procediendo a | avar el suel o
todos |l os finos atraviesen el tampasa@fahbet maun®bC
tamiz No.200 ser8n sometidos a an8lisis adicions
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E I materi al retenido en el

ocede a | avar el tami z c

100 a 110U C durante 24

spone un juego de tamices

cza el materi al previ amen

ego de tamices tanto hori

mi nut os.

medi at amente despu®s

mi z , registrando met.i

a evalwuaci- -n precisa

suel o, proporcionand

3. 2 .AbDCANOB/ENTAJAS

Los procedi mi ent os en

y

sefo

say

aboraci -n del di estr

|l as especificaciones, t abl

ctor de Barrio el Chori z

Cada par8metro est8 sujeto

om®t ri co estryct wr a&luade

g e
pa

y

vimento que se utilizara

3. 3MARCEBONCEPTUAL

Durante | a etapa de

t ®r mi nos t®cnicos que

se proceder8 a presentar I

prop-sito de aclarar su sig

1) Cal i cEsttan:'s @ozos de

eval uar de forma r8pida | a

hori zontal es vertical es

y

posibilitan |l a obtenci - -n

(ASALE)010

2) Carretera: 0Camino

planificaci - -n
podr 2an

(OS]

prueba

expuestas

pY¥bl i co,

tami z No.200 despu®s

n agua antes de secar

hor as. Ssgoaodament e,

en orden progresivo

te pesado. Para gar an

zioomdal de omoempgo tme ame

sta etapa, €@adpmprocede

samente | os resultadoc

all ada de | di strib

—

a

—h

or mygcipostesemaei aln §p 4

S antes mencionados S

uctur al geom®trico

y

gr 8freosrnaeeasati

(72}

y

y Brisas de Concepci

el aborado con nor ma

y

blrda nadear ruemtaergaar ant 2 a

en |l a zona.

y diseffo de | a

resultar desconoci

di ded s @y oy@®mrcd @p tcoos

ni ficado.

cionnvsetsittiugyaecni - unn i nll®@t

condici - n del suel o

a medida q

deenuna®rammmloisa dga maa ma € |

ancho y espacio
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tr8nsito deASANLB@LO os o

3) Car Einl un@a v2za p¥%blica, cada banda | ongitudin

fila de 6 ABACHDGS .

4) CBR (Californi &l BeaBrRi negs Riant ieonsayoo para eval
materi al de suel o con base en su resistenéci a, m €

Geotech@al®)s

5) Compact aCooin-smo:l i@ddaci -n natur al del suel o por

compresi-n similar mediante el6(Gapitegh@adP)scon r od

6) Concreto HEWMDr 8ohtccetoohidr8ulico es un mater
di f2cil mente presenta deformaciones ante el pas:
ventajas como absorber menos calor que el asfalt

y tempearsatmBs baj ¢ Ten2e8@i nos.

7) CuneZanja en cada uno de | os | ados de un cami

I | ovedd ASH:4L B)0O10

8) Curat&d: cdrado es un proceso que consiste en

el concreto por wvarios d2as despu®s del vaci ado

—

otalidad de su resistencia (fdc) especificada

—_

ajuaéhs supedAcfeircosal freedgiiui p a

9) Curvas Horizontal es: 0Se definen como arcos
son utilizados para unir dof@ OPCRAREIM eh@DE rect o
10) Curvas Vertical es: 0Son |l as que enlazan dos
vertical, para que en su l|longitud se efect %e el

entrada a |l a de |(Anda®g)enk@el@e salidaéd

11) Curv@s:deéfine como arcos de circunferencia d
para unir dos tangentes de unpafrbneadmidéestdo e

de una curva horizont al se debe tomar en cuent a

o

i séMomdr ®s), 2016

=

2) DoveBan ¢piezas de hormig-n prefabricado para

o

i verso tamafyo excavados con escudos. E I reves
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consecutivos formados por | as dovel as, y 6 s eg¥n

Construwir, 2023

13) Juntldsa jounta de construcci-n es una super-f
el ementos de hormig-n, de forma que el segundo
una vez gque este W timo ha endurecido y surge ¢

reque euna interrupci-n de hormi gvemaels2 0ddn razone

14) Levantamiento Et ogegradnftiaomd:endo topogr 8fico, |

estudio t®cnico y descriptivo de un terreno, en
geogr8ficas y geol -gicas y |l as variaciones o al¢t
de m®tydoperaciones para medir, procesar y tra

permiten representar con mayor detad Tepygre&faicd o,

2021)

[EEN

5) Pavi ment oUrR2ma wiomemt o r2gido se constituye b§
compuesto por | osas de concreto de cemento Port

colocan sobre | a @&aFpaar rboas e2 002 1ssubbase.

16) Pavi meent gpavii meapa esbhae que constituye el s

o de una superficie no natural. El pavi mento fu

as O6spes) 2017

17Bendi ente: O0OPodr2amos definir | a pendiente del
gue forma el plano horizontal <con el pl ano tange
Es, en definitiva, |l a ifrepesgci20d70 desnivel del
17) PeraSe¢eelledconoce como peralte a |l a elevaci - -n
ya SsSea una pieza o0 una zona espec2fica de | a con
|l a pendiente que se ubica en |l as cur viaasr ,deulnaca

carréMemnter r2e0y2 2)

18) Per2o0do dEsdebkbefifloempo para el cual se esti ma
satisfactoriamente, el establecimiento del peri-c

puede establecer para cada G@rN@ENICBERE@ANEGINYIleL de?2

19) Radi o de Curvatura: OEs una magnitud que mideé
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t al como una | 2nea curva, una superficie o m8s e

en un espac(@loN@ENIBERE@AMOCI VIL, 2011)

20) Rasantaeeacode una <call e, camino o0 carretera,
paralelismo respectoFadealo)pl2a0mdl hori zont al

21) Rell eno: OEs un procedi miento realizado en el
de mejorar |l a cota del per fil del terreno o re

Construwir, 2023

22) Subrasante: O0OEs |l a superficie terminada de | ¢
(corte vy relleno), sobre |l a cual se ECohetauia, e
2023

23) Vel ociMhgai twduée2ekprnesa el espacio recorrido

de tiempo, y cuya unidad en el sistOeMmMAaALBOEOnaci

24) Visibilidad de Carretera: oODistancia que exi s
en su trayectori a, en el momento en gque el co

desaparezca de (@oratmploi v, s2a@2 D

25) SefaliViaaliorn | o gener al est8n ubicadas a | o0s
|l os conductores puedan verlas a media distancia

sobre el camino, velocidades y pad6RbsEeEsepopb?emma

3. 4 MARCbBEGAL

A continuaci - n, se presenta el marco | egal, el
Desarroll ocounéenf pque de OrdenamODEBEnNt oMUdmarciipioo i
Vill anhagav0d3 el cual cempbabmeeetel del desarroll o d

el muni ci pi o.

Ley de promoci - n-PAliivandag Kualpliitwad o 4 Ley de Ciclo

20La presentaci - n, eval uaci - n, decl araci -n de a
i niciatiprai p¥abd, csae | |l evar8 a cabo a trav®s de |
generales contenidos en | a presente | ey.
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Ley de R®gi men de PaPrrtiivcaidpaa c iAFd i Rowld l@ai dd@® , Adj udi c a

Debe ser simple y considerar dos componentes: un
Componente Econ-mico debe | imitarse a evaluar as
A Quien ofrece mayores beneficios al Estado.

A Quien requiere menor confinamiento o aporte ¢

El componente Tecnico debe offiemttartsRec nacaet efbrsmie

requi sitos t®cnicos.
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| V.METODOLOGCA

Seguidamente |l uego dar referencias tanto ansgl i si

alcance y dessentajpacly adl@npiresenu &l caeiddtasr mil na

variables a wutilizar para | aséd nestsddllgesmefrdg ude lde
estudio de |l as varialsleesprétaeceihmbe &t idgeacoipenr aci on
di agrama de variable de operacionalizaci - -n, 1inst
y el cronograma de actividades del proyecto.

4. 1 ENFOQUE

Se ha establecido que el proyecto adopta un et
ejecuci-n del di sefo geom®trico y =estructur al

preguntas que guiaran |l a investigaci - -ncdrell g oy
variables de investigaci - n. Las preguntas de in
gue se | levan a cabo diversos estudios para re
esenciales para el di seffo de | anfmpawieme nctuaacnit-int ac
buscan abordar inc-gnitas que pueden surgir dura
el tipo de suel o, el tr8fico vehicular en |l a zo
carril vy |l a profundisdadvede fliocsarc aenlalceusmp |Adneinme8nt o
y normativas conforme a | os manuales de dise€fo

AASHPQO vigentes puede arrojar resultados que f act

para iniciardeé opauvirmedmat aci - n.

4 . 2VARI ADEENVESTI GACI DN

Segui dasmenéepondr 8n | as variables de investigaci
el objetivo general, |l as preguntas de investiga
dependientes e independiesent @sciounEzgalasf iviardebkesspl
inc-gnitas planteadas a | o | argo del proyecto,
obtenidos a trav®s del ans8lisis.
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Tabl-dari ables de Operacionalizaci - n
T2ty oDl SEDEPAVI MENHTDORE ULYRELCAJ ARUENT ESCARRETHBRASAS
DECONCEPCNDNL ANWEVA
Problen ObjetiPregunt Obj et iy Vari ab Vari ahb
Gener |l nvest.i Espec2fllndepenqgDependi
OEl muni|Propon|l) acCus8AEstabl ¢
Villanuelun dis|l as caracter
2023, nolde car|propiedde suel
con un y de clgeot ®cnjdet er mir
. . . Topogr ¢
geom®tri (puente|lgeol -gi|tipo de
estructuffactib]|l a ubilmedi ant €
pavi ment (permitj|de estudio
caj as gr 8pi dajcarretelestratiocg
correspo|lmovili
que ayudde los|2) aCusg/ADet er mi
reducir autom. |l as caracter
i nundaci |livian|/Caractetopogr§f
estancampesadotopogr§geom®triCIasifi(
de ad4 carr geom®tr|fl a call € Suel o
pluvial e{con de exi stent 0Dl SEu®o(
como tamlutilizlcarretecomo sus PAVI MEN
mej orami{de Civ el evacic HI DR¢ UL
movilida({para d . . Yy DE C
fluidez y de 221§Iaicsi§§:§;§rml PUENTES
qgue bendmedi ci . . CARRET
_ ) , estudiolresister BRI SAS
al crecgimnibclhalyigrol espesor e Di sefqg
econ- micel de la zlel di sef Geom®trCONCEPC
tur2stic{cement . VI LLANU
) - pti mo ¢
muni ci carpet a
d? rodadur g
Villan
termi nagyacugl eiAReal i zs
el traj||as analizar
carret|ipropiedhidrol -
geom®tr|fl a zona
SZ:;UCt Di sefad
. Estruct
pavi men
capaz
opti miz
acceso
vehicul
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5BRCusgl e{ADet er mi
ser8n Il|cus8l es
di mensi|di mensi
geom®t r|- pti mas
adecuad/funci ong
para el|de | as
de cajalpuentes
puentes

6) acCusg§AReal iz
el cost{presupu
par a final p
i
0

A M ™

ejecucilejecuc
desarro/desarrtr
proyect|proyect

(]

Fuente: Propia

La tabla 1, refleja el §mbito de |l a investigaci

una variable independienteequouei batlMancdmodguda. p

4. 2. 1DI AGRAMEVARI ABDEISIVESTI GACI DN
A continuaci - n, s e presentan | as vari abl es de

correspondientes.

En |Ia siguiente Ilustraci -n se o¢polerdd enelrearmadae
comprensi-n, se muestra el titulo principal del
y sus dimensiones qgque servirg8§n para responder | &
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Planimetria

Topografia —
Granulometria M——] Clasificacién de Suelos ~
Proctor Estandar
Caracteristicas de Soportes
CBR
Pendiente
Disefio Geométrico —1
Ancho de Carril
Areadela
cuenca Estudio Hidrolégico
Aforo
Espesor de
carpertarigida
Disefio Estructural —

Espesor de Base

“Disefio De PavimenTo HiprAuLIco Y Disefio De CAlas
PueNTE”

llustracion 13 - Diagrama de variables

Fuent e: Propi a
4 . 2. 2TABLBEOPERACI ONALI ZACI DN
Segui damente presentaremos | o que es |l a tabla
variabl es independi ent es establ ecidas anteriorn
conceptuales y dpeeascsionakesjndusadores, 2tems Yy
Tab2-Babla de Operacionali zaci n
Vari a Definici - -n_. .
Di men{l ndi c -
I ndepe Ctems Esca
nte | ConcepjOperaci nN€S res
Se usa |[Con | a aCusgl
descri btopogr a _ el evac| metr
TOpOgrestudiopiensa AItlmeIevaIa 2 on ( m)
detal |l aobtener estudi
|l a supel evant a
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Continuaci - -n Tab

y el eva
del sit
|l aefere
de | os
el evado
cC omo bajos d
suel o.

=]

(@]

c
o<
- n o un -~

Q

® »w ®© 9 -

e
I aCusgl e
t Pl ani|Coor d|l as metr
gr a 2 a das Xcoorde ( m)
puede del re
r
S
c
t
n

o
o
-
N

- T 0~ — W =a

obt i porcelaCus8l
e pas|porcen|Resp
el tajpasado|ta b
# 4 el t am

mu
ese

® > @

o | ACu§|l
porce
porce

e as
Or MmGr anu P pasad
it 2 g€l ta

etr aNo 1eI t a
s e ' No?10

ect

S5 & QT D

Clasi flqu? mi

%

® — v = o
3 o >

S QoQ 9 0 9 D

i acC [
romi porce O;J(g:e
uel e paspasad
pa et amilP

No. 4
| a © NO?40 7"

%

T C 9 ® QT O DO 0O nw nw =~ W
Q T —T O " € T o0 wn cC

Q
O T o0 nL oI T LU T O® " !
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Continuaci-n Tab

de Suel|lpavi men

Port al n de es

Suel os

FAO

Organi z aCusl

dd as zogzzporcen

Naci one ol tapasado %

Uni das No 2e| tam

| a ' No?200

Al i ment

y | a

Agricul

f.)

La capa acCuég8l

portant Proctgogéehumeda mm

l as di s Est§n0ptimoptima

infraes suel o?

as de

carrete

aeropue

ferrovi

uno de

23;§223Los ma t

en | as

preocupse cons
CaractdespierIa carr \
as de |entre ICon Una aCugel
soport|t®cnico o Capacjporcen

inicialsuficie d de .

durantecapac'dCBR resi sjcapaci &

construysoPorte del slresi st

como du del su

l a vida

servici

(Euroco

NT-Medi ¢

de | a

capacid

portant

p&rr. 1

Es el «c¢Se defi| éCu§!
Disefode trabgeomet /Pl sef _pehd!e
Geomet/desde 1|l a carrGeom®Pend|ut||!z %

estudi odebe delCO el dis

campo, |cumplir l a car
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seleccijradi os

l a rutacurvas

determijde | o

n de | oespeci f

par 8metilas?2 com

de disesobre a

an8lisilperalte

c8l cul ocarrete

alinean

vertica

hori zon

carrete

et

.lancho metr

resul t a Carr.i )

geometr carr!l (m)

gener al el di s

camino

i nterse

as?2 con

vol Yame n

materi a

necesar

para re

| a

constru

(PROCCS

CONTACT

S . f .,

El dise aQue® t

pavi men de

consi st aut om- und

det er mi|Se def. EspesSpasan

n de | ocaracte de lasector

espesorldue tenCaracC?rPeéCu§nt
Disefolcada caCarreteticas|’ gldautom-
Estrucque se van |[pavi n pasanl und

constitlcontar jo r2g s ona?

secci -ndisefo

estructlcarrete aCuégl

pavi men JuntaespaciResp

cual pe to ent|ta b

soport a juntas
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Continuaci-n Tab
cargas .
d aCusgl e
durant e
. | as
periodo . .
. Di men{di mens
ti empo met r
. n de |de | as
deter mi ast.i astil (m)
(PROCCS P para .
CONTACT pro ..
s. ., P y
Fuent Propi a
4 . 3TECNI CASSTERUMENWMOISLI ZADOS
A continuaci - -n,istiptasen®anumastds utilizados a
proyecto:
4. 3. lIINSTRUMENTOS
1) Mi crosoft Word: OEs un procesador de textos,
gue usa par af erpmatceasra,r émani pul ar, dQduardacumempoi
basado enfSathd»tsd6 EG2@ se utili z- para el desar
obtuvieron I imitantes.
2) Mi crosoft PowerPoint: OEs un software desarrc
presentaciones mediante | a combinaci-n de gr 8f i
di apos(i $anva@®»Q Este se utiliz:- para |l a realizaci
obtuvieron | imitantes.
3) Mi crosoft Excel oPermite formatear, organi z;:
De esta maner a, |l os analistas de datos y otros |
mg&s f 8cil de ver a medida que(Ortiag,y €@zl s emad ii
para realizar | os c8l cul os del di seffo estructur s
4) Civil 3D: OEs un software de disefo de inge
I nformation Modeling) con funciones i ntegradas

deActomdd sk, Ec2®EP) ogr ama

a

documentaci - n

del di seffo geom®trico de
5) Estaci-n Tot al OEs wun
di stanci a simult8neament e,

carretera

nstrumento

anal

zando

S

y

e

utiliz-
no se hu
-ptico qu
| a pendi
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(toposervibBst 029t rumento fue utilizado para re

y conocer | os puntos bajos y altos y no hubo 1 in
6) Agitador Mec8ni co: 0Se wutiliza para deter min
suel o mediante | a oscilaci-n vertical de un conj
m®t odo de YqQUEDERD®BBYtée i nstrumento fue utiliza
de granul ometr2a para tamizar el material y no h
7) Tami z: OEs un Utensilio que se usa para sep

algunas cosas y que est8 formado por una tela m
aro, tambi®n es conoc(itdRoc npacro sEs®RPzZIA )@ nsriilbad f ue
el ensayo de granulometr2a para conocer el t am

l i mitantes.

8) Bal anza Digital: ©6Son instrumentos de pesaje
determinar | a masa de un objeto. Se compone de u
deposita el dBoajleathoz2f3 lfauscearud i | i zado para pesar el
tamiz y no hubo | imitantes.

9) Brocha: OEs un cepillo wutilizado para realiz
dem8s wutensilios que est®n el aborados en vidrio
(Esco2b0ill9d)aue utilizado para | impiar | os tamices
en el l os, no hubo | imitantes.

10) Cepill o MetS8lico: OEs una herramienta for mad:
l a que se fijan unas cerdas met88licas, que tienete
real ( MER&I N, Bo02wutilizado para | impiar l os t a

l i mitant es.

11) Barreno: OEs una herramienta taladradora gr @

barrena que se usa para hacer agujeros 0 pozos ¢

de extraerse a trav®s de (Wwmartroernnoi, SERAOUGE)] | eoi gal a
|l a extracci-n de material en |l as calicatas y no
12) Bast-n: O0OTiene como objetivo usarse para med,]
un priBsansat6- 201 Sk utili z- para realizar el | evan

Il i mitantes.
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13) Cinta M®trica: OEs un instrumento de medici
cantidades de diverc@snmagM®t uBeasufRB8L2phspmar a me

del bast-n y |l a estaci-n total, no hubo | imitant

14) Pala: OEs una herramienta que dispone de un |
tabla met8lica, pl8stica o d@®efmmadech; ed)ib@Gpalde

utiliz- para realizar | a excavaci- -n de | as calic

15) Piocha: OHerramienta con una boca cortante,

de | as paredes y pa(dASAs@&@dfliBleanmntlids zI-agrairlal d a6 r

calicatas, abrir el suel o y no hubo Iimitantes.
16) Horno: oUn horno que puede |l egar a alcanzar
de distintos tama€fos, desde portabl HHorhast aegr
|l aborat?»02%8 utiliz- para secar | as muestras ob
pruebas de | aboratorio correspondientes no hubo
17) Mazo de goma: 0Corresponde a un tipo de mart
mango de goma o de pl &stico. De esta manera perm
de da¢far |l as piezas ¢(GopAOaR2s2)feeusiel itz-abpaaad el
granul ometr2a, para separar | os grumos de | a mue

4. 3. Z2TERI MLES

1. Agua Destil ada
El agua destilada es aquella sustancia compu:¢
en el que se eliminan | as i mplawrzasZar aza,nex0 X

2. Muestra de suel o

La muestra colectada en un tiempo y en un |

siempre. Esta representa | as condiciones punt
el tiempo qguel Meuned oczoal,e c2t0ald7a).

3.Papel
Se trata de urmnmaterntira gwefoe mado por wuna | §

est8 elaborada a base de pulpa de celul osa,
origen vegetal trituradas, que para ser util]

ciertos qu2Z2micosacparadsdagiEs Easpe®iral e2020)
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4 . 3 .£3.NI CAIS

1) Levantamiento Topogr 8fico: Par a eeslt eGRRVRTK a

el cual nos permiti - realizar un | evantamiento
facilidades que elCoampardaetfoi nnacsd - negel adi ce es ul
descriptivo de un terreno, examinando |l a superfi
caracter2sticas f2sicas, geogr8ficas y geol -gic

alteracdenemjnaea este acopeordtl djpaoal odetl alnloe
instrumento de planificaci-n (pPgusat &2di200)d2&e nones
dicho | evantamiento se obtuvieron | os puntos al

bast-n y prisma para tomar | os puntos de referen

2) Asesor2as: Las asesorz2as fueron r@©paotfFldasepo
Il nari o Cyraseaset ododl ndyida Rodr 2Egluleozs estuvi eron
en | as correcciones del di sefo geom®trico y estr
estuvoDekgbeagson parte de Mia Ina@muiredvi@sa Igiud eedch edse ap o
en | a descripci-n de | a zona al inicio y dando

proyecto

3) Bi bliograf?2as: Las referencias bibliogr8fica
dat os, val or es, gr 8ficos y ecuaciomdsSEg®e D&i r v
PAVI MENTO HI DR¢ULI CO Y DE CAJAS PUENTES EN CARF
VILLANUEVA

4 . 4 METODOLOBEESTUDI O

La metodolog2a de estudio del proyecto es de enf
son en base a | a medici-n 'y el ang8lisis estacdc
comportamiento en este casB8ridsesas$ ode h&0oviitdpatneusenva

Cortes.

4 . 4. 1TI1 pPOEDI sec O
Segui damente, se presentar8 el diagrama del Di se

cual incluirg8 el tipo de estudio, tipo de disefo
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( Enfoque —— Cuantitativo

:

Tipo de Estudio  |——M No experimental

Tipo de Disefin  [r— Transversal

b 4
Alcance —P  Descriptive

Disefio de Investigacién

Analisis Técnico
Métodos —'f_’

—— Entrevistas

o Levantamiento
Tecnicas —t——> 2
Topografico
—pp Asesorias
Pruebas de
—>

Laboratorio

\

llustracion 15- Disefio de Investigacion

Fuent e: Propi a
En el mapa anterior se muestra el tipo de dise€fo
en | a ejecucion del proyecto, Se opto por un
recolectados buscan cumplir con | oEBl obsettdivos s
clafisifica como no experimental, ya que no se g
cofVel 8squ,ezl a 2i0niB8Bgstigacion no experimental s e
puede controlar o alterar a | os sujetos, basand

|l l egar a conclusiones.

En relacion al di sefo, se opto por un enfoque ¢t
pobl acion especifica en( Monr anioense, lJtr2o0 dddd)tdauri mi & mdam s

define como una investigacion observacional que
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mu
y a
pr
En

ob

| a

4 .

Yal
pa
gr

L a
di
fi
Vi

estra poblacional durante un periodo especifi
qgue se detallaron | as caracteristicas de | a

obl em8tica en | a comunidad dealnukearar.i o Bri sas o
cuanto al met odo, se empleo el analisis tec

tencion de dat os cuantitativos, tal es cComo |

boratorio y asesorias.

5 CRONOGRAMBACTI VI DADES

pl anificaci-n adecuada de todas | as activid
icazmente el tiempo peonyé¢e@atoejesped 2 i cdoe, uyn el
tividades desempefar un papel esenci al en est e
stado cronol -gico de | as tareas fundamental es

sal tando | a i nupeonrctiaan coirad ednea dsau. s e c

ra | a creaci -n del cronograma de actividade:
entificando | as tareas semanales desde el mi ®r
tima tarea, abarcando as? un periodefdedeéerahb
vi mentaci - n. Entre | as diversas actividades i

upales, asesor?2as, Vvisitas t®cnicas al sitio,

S siguientes im8genes presentaran el cronograr
sefo del proyecto de todas | as semanas de tra
nal del proyecto de pavimentaci -ams des tCiomadk@ ca

|l | anueva, Cort ®s.
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- 4 Proyecto Brisas de 47 dias? jue 12/10/23 vie 15/12/23 T
Concepcion

b 4 Semanal 2 dias? jue 12/10/23 vie 13/10/23 o—
- Visita de 1 dia? jue 12/10/23 jue 12/10/23
Reconocimiento 1
- Reunion de Grupo 1 dia? vie 13/10/23 vie 13/10/23 3
para Trabajo
b 4 Semana 2 5 dias? lun 16/10/23 vie 20/10/23
- Primera Visita 1 dia? jue 19/10/23 jue 19/10/23 4

Levantamiento
Topografico

- Reunion de Grupo 1 dia? vie 20/10/23 vie 20/10/23 6
para trabajo

A 4 Semana 3 5 dias? lun 23/10/23 vie 27/10/23
Reunion Con Ing. 1 dia? lun 23/10/23 lun 23/10/23 7
Otto Flores
Revision de 1 dia? mar 24/10/23 mar 24/10/23 9
Docuento Primer
Avnce
Reunion de Grupe 1 dia? mié 25/10/23 mié 25/10/23 10
para Correciones
Segunda Visita 1 dia? jue 26/10/23 jue 26/10/23 11

leavntamiento
topografico

llustracion 16- Cronograma de Actividades

Fuent e: Propi a
- Reunion de Grupo 1 dia? vie 27/10/23 vie 27/10/23 12 %
para trabajo
A 4 Semana 4 5 dias? lun 30/10/23 vie 3/11/23
Reunion de Grupo 1 dia? lun 30/10/23 lun 30/10/23 13
para trabajo 1

Reunion con 1dia? mar 31/10/23 mar 31/10/23 15
Ing.Cardenas

- Tercer Visita 1dia? vie 3/11/23  vie 3/11/23 16
Levantamiento
Topografico

b < Semana 5 5 dias? lun 6/11/23 vie 10/11/23
Reunion con 1 dia? lun 6/11/23  lun6/11/23 17
Ing.Otto Flores 1
Revision de 1 dia? mar 7/11/23 mar 7/11/23 19
Documento
- Cuarta Visita 1 dia? vie 10/11/23 vie 10/11/23 20
Calicatas
A 4 Semana 6 5 dias? lun 13/11/23 vie 17/11/23
- Quinta visita 1dia? jue 16/11/23 jue 16/11/23 21

Levantamiento
Topografico

= Practica de 1dia? vie 17/11/23 vie 17/11/23 23
laboratorios
- Reunion de grupo 1 dia? lun 20/11/23 lun20/11/23 24

para trabajo

llustracion 17- Cronograma de Actividades

Fuent e: Propi a




- Reunion de grupo 1 dia? lun 20/11/23 lun 20/11/23 24 )
para trabajo
b 4 Semana 7 5 dias? lun 20/11/23 vie 24/11/23 V%
- Practica de 1 dia? mar 21/11/23 mar 21/11/23 25
laboratorios 1
Revision de 1 dia? mié 22/11/23 mi¢ 22/11/23 27
Documente —l
- Reunion de grupo 1 dia? vie 24/11/23 vie 24/11/23 28
para trabajo
7 4 Semana 8 4 dias? lun 27/11/23 jue 30/11/23 :
- Reunion de grupo 1 dia? vie 1/12/23  vie 1/12/23  32;29
para trabajo
- Reunion con 1 dia? jue 30/11/23 jue 30/11/23
Ing.Cardenas
b 4 Semana 9 1dia? lun4/12/23 |un4/12/23
- Reunion de grupo 1 dia? lun4/12/23  lun4/12/23 32
para trabajo
- Reunion con 1 dia? jue 7/12/23  jue 7/12/23 34
Ing.Angel Funez 1
Reunion con 1 dia? vie 8/12/23 vie/12/23 35 —_—
Ing.Mario Cardenas
4 Semana 10 5 dias? lun 11/12/23 vie 15/12/23 l_-#\
- Reunion de grupo 1 dia? jue 14/12/23 jue 14/12/23 39;36
para trabajo 1 W
- Reunion de grupo 1 dia? [mie 13712/ mi¢ 13/12/23 ]

llustracion 18- Cronograma de Actividades
Fuent e: Propi a
Semana 1

Vierndke®ald3zamos | a primera visita de campo en |

con | a municipalidad y se nos designaron a cada

S8baddNok4reuni mos en geapbobzaaryg podberzar | o que

proyecto y hablar un poco al respecto de cus8l se
Semana 2

JueveRedl9i zamos en grupo | o que serz2a |l a primer:

cual consist2za en | a presentaci - -n del pri mer capg

Vi ernRsak0ODzamos | a primera visita de trabajo en

a dar un reconocimiento para especifico del pr oy

S8§baddNoad1l reuni mos en grupo para poder realizar

analizar un poco el l evantamiento topogr8fico re
Semana 3

LunesReWwWni -n con asesor l ng. Otto Flores el cu

|l evantamiento topogr8fico y el di seffo de | as caj

MarteSe2KBl ev- a cabo |l a revisi-n de | a presentac

dadas en clase del cap?2tulo |
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Se ma

Lune

anal

Mar t

estr

Mi ®r

Juev

a da

Sema

Lune:

Mi ®r
dada

Vier

Juev

da

—_

Vier

obte

S8hbha

Mar t

obte

na 4

sNo3sO reuni mos en grupo para poder realizar
i zar un poco el |l evantamiento topogr8fico re
eRe@di -n con asesor 1ng. C8rdenas el cual n
uctural de |l a carretera.

c OReasl ilzamos en grupo | o que ser2a |l a segund
ual consist2za en | a presentaci-n del segundo
Rea2izamos |l a segunda visita de trabajo en ¢
r un reconocimiento para especifico del pr oy
na 5

sRe@ni -n con asesor Il ng. Otto Flores el C U
ntamiento topogr 8fico y el di seffo de |l as caj
coSeesl I8v: a cabo Il a revisi-n de | a present at
s en clase del cap2tul o I1

nN®RealbOzamos | a tercera visita de trabajo en
studio de suelo en | a carretera donde se hic
a carretera.

na 6

eRe dl6i zamos | a cuarta visita de trabajo en e
un reconocimiento para especifico del proyec
neRealizamos | as pr8cticas de | aboratori o ne
nidas en | as calicatas.

dlNok8 reuni mos en grupo para poder realizar
izar un poco el l evantamiento topogr8fico re
na 7

eeRedlli zamos |l as pr8cticas de | aboratorio ne
nidas en | as calicatas.
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Mi ®r coBesl R2v- a cabo | a revisi-n de | a presenta

dadas en cl ase del cap2tulo 111
JueveRe&l3i zamos en grupo | o que ser2a | a tercer
cual consist2za en | a presentaci-n del tercer ava

Semana 8

Jueves 30: Reuni -n con el I ng. C8rdenas para reyv
Vi er ndes 1lreuni mos en grupo para poder realizar
anal.i zar

Semana 9

LunedNod: reuni mos en grupo para poder realizar
anal.i zar
Jueves 7: Reuni -n con el Il ng. ¢ngel Funez para c

Hi drol - gico.

Viernes 8: Reuni -n con el l ng. Mari o C8rdenas pa

pavi ment o.

Semana 10

Martedod2reuni mos en grupo para poder realizar
anal.i zar

Mi ®r coNes T &uni mos en grupo para poder realizar
anal.i zar

JueveSe 14l:ev- a cabo |l a revisi-n de | a presentac
dadas de todo el infor me.
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V. ANALISIS DERESULTADOS

Como se indic:-, se define el angil ssf®dedimalhesar e:
similar, se realizan estudios qQque sirven como p
anglisis de | aboratorio de diversos ensayos de s
carga del suel o (CBR), S up eer vtiasnoarfeos dee® EpSair d & ecluyl ai
for ma, el espesor de |l a capa vial se determina
veh2zculos que transitan por |l a zona donde se ubi

5.1 .LEVANTAMI HEFOGRC¢FI CO
Uno de | os aspectos m8s i mportantes de |l a const
topogr §fperomdgguaeer mi na | a wubicaci-n en el terren

proyecto.

Este estudi o skadrisarBrildas ecdhe eConcepci -anomren el
el obj erteiavildinzdagr oyect o de pavimentachLanulhidad@iul i
exactla sdamioenza en | as coo0l #d&ns6d a sNIgIoRA §f iyc as
termina en | as298@o4 dN8O G .8% W Ami t &2 dkeill-. metros.

5.1. 2. RESULTADBSENI DOS

En el proceso del l evantamiento tdp&8gusfoso S
topogr8ficos | os cuales muestran
En el proceso del l evantamiento 1t08pngrte®dkioso se

cuales muestran unab6b>lB@khmcsosdm emzehi ma vedy dienla mar
el evaci - n 9B.xdndked reche el tramo RBPetlud iomid@&ma | a carr e

existente tiene una 3®@ernydiuerat @ emarn iena%Bed ang x0 .ma de

Tabla 3- Resultados Obtenidos Topografia

Total puntos levantados 1083
Elevacion Minima 65.102 m
Elevacion Maxima 98.643 m
Pendiente Minima 0.30%
Pendiente Maxima 4.50%

Fuent e: (Propi a)
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5.1. 3.PLANGNPLANTREIPROYECTO

En |l a siguiente ilustraci-n (19) se muestra el I

CuftFi | Bummar y

Name CutFactorFi | Facto2d Area Cut Fill Net
TNVSSUBRASANIEOO 1.000 1981%84qm 1186192Cu M 604 5Cu M 1126347Cu M<Cuz
Totals 108186 qm 118692Cu M 604 5Cu M 112637 Cu M<Cux

,i?;,\v\

[lustracion 19- Plano en Planta
Fuent e: (Propi a)

5. 1. 4. BANCOBENI VEL
Los bancos de nivel son puntos permanentes en un
y su referencia es con coordenadas geogr 8ficas.
arranque o puntos de cierre en unannveklanieh.s®

se del itmadtalrgpmsoncreto como referencitaeesenglba »po

morteros déecvantadousatyscem | a siguiente I lustraci
ubicaci-n en el trayecto del proyecto.
El ptiemésieg@ nculinmet awa l ( u 2tPr adeeis'dre | a entrada de

barBrosas de ,Coenlcepegumdo & 8medamowendesadear .l a ent
lTust2hcieln tedlenbed reobst Gsha2hmcieint es@ir/gfBohet r os
(v. Il | us2tprEanc il-an( Bxdb | puede observar | as coordenada

testigo de concreto
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EN‘J’BNQ’

|l lust 2®8anonos de Nivel

Fuent e: (Propi a)

Tab4-@oordenadas de Postes de concreto

No. de Coordenadas Estacién
Banco UTM DMS
391813 E 15°29'87.84" N
BN1 1691627 N 87°00'77.55" W 0+015
391812 E 15°29'86.72" N
BN2 1691616N 87°00'77.73" W 0+018
393111 E 15°30'68.37" N
BMN3 1692522 N 87°99'58.06" W 1+790
393113 E 15°30'68.48" N
BMN4 1692531 N 87°99'56 91" W 1+784
Fuente: propia

5. 2AN¢LI PEBABORATORI O

La realizaci - -n de pruebas de l aboratorio a un
pavi mentaci - n tiene por obj @eteirmo t ibr§mdaret egremiul
caracter2sticas y <capacidad soportante del mi s
realizaron pruebas como granul ometr2a, ensayo de

5.2. 1. EXPLORACDEWSUEL O

Pard estsdébodgese realizaron tres tomas de muest
sobre el que se vebuszBRhgi bl pdirem§oa(calicata c
est atH6 4. | I us2tlr,aclia nsegunda e%%4@él bat2hRhtirchan O

tercera es ®del8/3atedasacicon una profundi RadOapr ox

met rEm. | a (bl puede observar | as coorcddn.dgEdaasa gec
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nYamer o de extracciones para | os espec?menes
con el mi smo tipo de estrato de materi al sel
de7r 846 7ihet r os. Una vez obtenidas | as muestras
aplicar8n | as pruebas correspondientes.

P2

Calicata 3|

o Aad
, f,. CalucataZ‘

L 4
¢

Tikpguny Byy

WL T
LL 'buun::

‘-Cahcata |

s e
ect

SOr

' lTust 2atbinaci -n Calicatas
Fuente: Propi a
Como se muestra ZXsne |pau e deusotbrsaecriv-aor 2l as posi cione
calicatas realizada para a extracci-n de muestr
A continuaci (Bs)e epnr elsae nTtaabn al as muestras obtenida

geogr 8fica, el

profundi dad

n¥amer o

de

aproxi mada.

estaci - -n

TabbMuestras del Suel o
No. Muestra| Ubicacién Estacion |Profundidad
Norte: 151819
1 Qeste: 875946 1+641 0.50- 2.15m
Altura: 65.4 msnm
Norte: 151801
2 Qeste: 875956 0+964 0.50- 1.50 m
Altura: 66.5 msnm
Norte: 151754
3 Qeste: 880022 0+183 0.50-1.70 m
Altura: 86 msnm
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Fuent e: Propi a
5. 2. AN¢LI DESSUEL O
El prop-sito es obtener una distribuci-n basada
muestrsaedeo. Por tanto, tambi ®n se puede
Para este proyecto, |l a calificaci- -n s real
Segui damente | os resultados de | a pr uneibdao dpea rtaa ma
cada esp®ci men se muestran a continuaci - -n
5. 2. 2.AN¢LI DBEBAMUESTIRESUEL D
MUESTRESUELD
a) Granulometr2a por Tamizado
Para | a muestra de suelo 1 se realiz- el
No. 10, Nob0OO 490 ,NoNo.200 que servirsg§ para
Tab6é-&r anul ometr2a por Tami zado de |
Equiv. Tamiz peso retenido Peso Retenido | % Peso Retenid| Pasado %P
tamiz (mm) individual P.R. Il Acumulado P.R. 4 Acumulado
2" 50.8 0 0 0.00 100.00
11/2" 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
error | 0.26| OdzY LI S
Fuent e: Propi a
T C8l culo del error
e . L, PTUDT W W W
O { z ™ P
[ o B PTITIITE @

8 2

cl asi fi ¢
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Curva Granulometrica
100 L )

90
80
70
60
50 —@— Seriesl

% Pasa

40
30
20
10

0.01 0.1 1 10 100

Il lust ”r&6r 8hi co 1: Curva Granul om®trica Mu

Fuente: Propia

En | a tabla 6 se presenta el estudio granul ometrtr
gramos. Despues de someterl a al proceso de tamiz
con un margen de error del 0.26%,i milt ec umd r miet iednc

0. 3 %.

b) L2mites de Atterberg

Medi ante | a prueba de | 2mites de Atterberg se ai
el cont @amimeéad adede una muestra de suel o.
TabT-ai mite | igqguido de | a Muestra 1
Limite Liquido
Lata No. 1 2 3
Peso Suelo
Humedo+Lata 55.3 52.2 55.56
Peso Suelo seco +Lat 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 Humeda 11.38 10.99 13.25
No. De Golpes 42 35 25

8 3



14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00

Fuent e:

Limite Liquido

30

| lust 286r 8hi co 2: Li

Propi a

35 40

mite

Seg¥%hnl uatracion 23 el porcentaje

Tab8&i mite

Pl 8stico

Limite Plastico

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 Plastico 3

Il P=-LP =313 10

LL 13
LP 3
IP 10

=

45

Liquido

de Limite

Muestr a

8 4

Muestr

Liqui



Clasificacion General Material Granular Material limo arcillosos

Grupos A A2 AT
Subgrupos Ata | Ab | A24 | A25 | A2 | a2z | A% | A4 | AS | AS —:—:;—::—
% pasante

#10 50% max

#40 30% méx ”5?; 51% min

o e A P PP A A P

Caracleristicas del
material que pasa por
el tamiz #40
0% | 1% | 40% | 41% N.P. 40% | 4% | 40% | 41%

LL Max min max min max mir max min

6% 10% | 10% 1% 11% 10% 10% "M% | 11%

Ip 6% max midx dY midx min min miax miax miin min

12 16 20

Ig 0 0 0 0 4 max | 4 max 0 B médx mix | e | meie

Fragmentos i
Tipo de material pétreos de gravas Gravany ancas, Bmosan y Arena | ¢ elos limosos Susios
arcillosas fina arcillosos
y arenas

Il lust 2a€i asi ficaci-n de suelos Muestra

Fuen(tAeASHTO, 93)

Seg¥%n se muestr a4 emodgawde denls trmaatceir-inal2 corresponde
clasificaci24mucke pseslemtAm magtreawnviasl ¢s ade ntaispo | i mo

arcill osas.

Muestra de Suel o 2

Tab9&ns8lisis Granulom®trico por Tamizado
% Peso
Equiv. Peso retenido individua Peso Retenido Retenido | Pasado %R
tamiz Tamiz (mm P.R.I Acumulado P.R.A Acumulado
2" 50.8 0 0 0.00 100.00
11/2" 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
[ o976 |
error | 0.24] Odzy LX §
Fuente: Propi a
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T C8l cul o del error

e ., PTIBUD W wWE
Oi 1 €4 Zp T T T® b
p T BUD P &,
Curva Granulometrica
120
100
80
@
(2]
gm_s(;o —8— Seriesl
S
40
20
0
0.01 0.1 1 10 100
l'lustrd6r 8hico 3: Curva Granul om®trica Mu
Fuent e: Propi a
En | a tabla 9 se presenta el estudio granul omet
1000. 03 gramos. Despues de someterl a al proceso
gramos, con un margen de error del 10i.n2i4t%, peelr ntiutai

del 0. 3 %.
Li midteesAtter berg

Tabl@Li mite Liquido Muestra 2

Limite Liquido
Lata No. 1 2 3
Peso Suelo

Humedo+Lata 57.48 54.11 58.5
Peso Suelo seco +Lai 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 Humeda| 13.15 12.64 15.36

No. De Golpes 30 21 11

8 6



Limite Liquido

18.00
16.00
14.00 \ __
12.00 e
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
0 5 10 15 20 25 30 35
Il lust 2®6r 8hi co 4: Limite Liquido Muestr
Fuente: Propia
Seg¥%n |l a ilustracion 26 el porcentaje de Limite
TablhLi mite Pl &8stico Muestra 2
Limite Plastico
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 Plastico 3
| P=-LP =313 10
LL 13
LP 3
IP 10
Fuente: Propia
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Clasificacion General Material Granular Material limo arcillosos
Grupos A A2 A7
Subgrupos Ala | Ab | A24 | A25 | A2s | a2z | A3 | A4 | AS | AS —:—:;?,—:2—
% pasante
#10 50% max
240 3o%max | 0% 51% min
25% | 35% | 35% | 35% | 35% 10% 36% | 36% | 36% | 36%
#200 15% max midx max | mdx | méx mid midx min min min min
Caracleristicas del
material que pasa por
el tamiz #40
LL 40% | 1% | 40% | 4% N.P. A0% | 4% | 40% | 4%
max min max rmiin max min max min
6% 0% | 10% | 11% | 11% 0% | 10% | 11% | 11%
Ip 6% max midx iéy médx min rriin miax max min mirn
| 0 o | o | o |4méx|amsx| o |emax| '2 | 16| 20
’ max | méx | max
Fragmentos i
Tipo de material pétreos de gravas Gravany ar?;::s, WTIES Y Af{mn Suelos imosos Slftlfms
y arenas arcillosas ina arcillosos

l lust 2#dmbha de Clasificaci-n de Suel os N\

Fuente: (AASHTO, 93)

Seg¥%n se muestr a7 emodgawe denls trmaatceir-inal2 corresponde
clasificaci24mucke pseslemtAm magtrawnviasl ¢s ade ntaispo | i mo
arcill osas.

Muestra de suel os 3

Tabl2aAn8l isis Granulom®trico por Tamizado ¢
% Peso
Equiv. peso retenido | Peso Retenido Acumulaq  Retenido | Pasado %P
tamiz Tamiz (mm individual P.R. | P.R.A Acumulado
2" 50.8 0 0 0.00 100.00
11/2" 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
[ o978 |
error | 0.28 | Odzy LX §
Fuent e: Propi a
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T C8l cul o del error

A1 3 o P TURBUD o Y
Ol 1 €4 X

pninTmg Y T P

Curva Granulometrica
100.00

90.00
80.00
70.00
60.00

50.00 —@— Seriesl

% Pasa

40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
0.01 0.1 1 10 100

Il lust 286r 8hi co 5 Curva Granul om®trica Mu

Fuente: Propia

En | a tabla 12 se presenta el estudmoegtaauldeme
1000. 03 gramos. Despues de someterl a al proceso
gr amos, con un margen de error del 0. 28 %, el cCua

del 0. 3 %.
Li midteesAtter berg

H suelo no presenta un | 2mite | 2quido ni un | 2 mi

el 2ndice de grupo da un resultado de 0.
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Clasificacion General Material Granular Material limo arcillosos
Grupos A-1 A-2 A-7
Subgrupos Ala | Ab | A24 | A25 | A26 | A27 | A3 befiy| B || e 2—:;:2
% pasante
#10 50% max
#40 30% max | 20% 51% min
max
4200 15% max | 25% | 35% | 35% | 35% | 35% 10% | 36% | 36% | 36% | 36%
max max max max max max min min min min
Caracteristicas del
material que pasa por
el tamiz #40
LL 40% | 41% | 40% | 41% | N.P. 40% | 41% | 40% | 41%
max min max min max min max min
——_— 6% | 10% | 10% | 11% | 11% 10% | 10% | 11% | 11%
Ip 6% max 4 ‘ p ; : ] . ¥ :
max max max min min max max min min
. A . 12 16 20
Ig 0 0 0 0 4 max | 4 max 0 8 max % ; >
max max max
’ . . ragmenios Gravas y arenas, limosas y Arena . Suelos
Tipo de material pétreos de gravas : 2 Suelos limosos :
arcillosas fina arcillosos
yarenas
Il lust2®&dabha de Clasificaci n de suel os |
Fuente: (AASHTO, 93)
Seg¥n se muiesutsrta9aemio-sgadad cesl mat erial corresponde
de su-é&hoghe presenta materiales de tipo fragment
Proctor Est8&8ndar Muestra 1
En este mismo orden y direcci n se obtiene el en
obtener el an8lisis de |l a muestra obtenida de | a
Tabl&Rel aci n Humedad/ Densi dad del suel o |
Pesos proporcionales
Tamiz Peso kg %
para (2722) grs.
RETENIDO +4
PASADO -4 17.72 Lbs
2722 100% 6.00 Lbs
Densidad Maxima: 103.6 Lbs/pie®
Humedad Optima 19.2 %
FuenQleNSA y Propi a
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TablaDeter minaci - ndedesiQpatdi wa Humedad Muestr a

Descripcién Condiciones i
Humedad |
Molde No.
Peso del suelo htimedo + molde 8.11 8.30 8.36 |
Peso del molde 4.20 4.20 420
Peso del suelo humedo 3.91 4.10 4.16
Densidad del suelo himedo 117.4 123.1 124.9
Lata No. 27 26 11
Peso de la lata + suelo himedo 110.1 84.3 97.7
Peso de la lata + suelo seco 97.1 73.0 82.9
Peso de la humedad 13.0 11.3 14.8
Peso de la lata vacia 13.0 13.0 13.0
Peso del suelo seco 84.1 60.0 69.9
Contenido de humedad (%) 15.5 18.8 21.2
Densidad seca (Lbs/pie®) 101.7 103.6 103.1

FuenQleNSA y Propi a

105.0

8
o

[ury
o
e
o

102.0

Densidad seca Lbs/ pie®

101.0

100.0 - :
140 150 16.0 170 180 190 200 210 22.0

Porcentaje de humedad (%)

|l lust B®6r 8hi co 6: Densi dad del Suel o Mue

FuenGQleNSA y Propi a

Como se muleatilaustsreacobtni e3nle el porhcermadad ey - pai

densi dad m8xima seca del suelo seg%n el an8lisi s
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Proctor Est §r2dar Muestr a

En este mismo orden y direcci-n se obtie
obtener el an8lisis de |l a muestra obteni
Tabl&Rel aci n Humedad/ Densi dad del
Pesos proporcionales
T P %
(ol eso kg para (2722) grs.
RETENIDO +4
PASADO -4 17.72 Lbs
2722 100% 6.00 Lbs
Densidad Maxima: 103.6 Lbs/pie®
Humedad Optima 18.2 %
FuenGQleNSA y Propi a
Tabl@Determinaci -n de Optima densi
Descripcién Condiciones i
Humedad :
Molde No.
Peso del suelo himedo + molde 8.11 8.30 8.36 \
Peso del molde 4.20 4.20 420 |
Peso del suelo humedo 3.91 4.10 4.16
Densidad del suelo himedo 117.4 123.1 124.9
Lata No. 27 26 11
Peso de la lata + suelo himedo 110.1 84.3 97.7
Peso de la lata + suelo seco 97.1 73.0 82.9
Peso de la humedad 13.0 11.3 14.8
Peso de la lata vacia 13.0 13.0 13.0
Peso del suelo seco 84.1 60.0 69.9
Contenido de humedad (%) 15.5 18.8 21.2
Densidad seca (Lbs/pie®) 101.7 103.6 103.1

FuenGQleNSA y Propi a

ne el
da de
suel

9 2
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105.0

g
o

[y
o
i
o

102.0

Densidad seca Lbs/ pie®

101.0

100.0 -

140 150 16.0 17.0 180 190 200 210 220
Porcentaje de humedad (%)

'l ust BaGr §hi

FuenQleNSA y Prop

Como se mulea t ir lau *trsrea co b tni e3nle el

i a

co

7

Densi dad del

Suel o

porcentaje
densidad m8xima seca del suelo sz2g%n el ansgli
Proctor Est&8mBdar Muestr a
En este mismo orden y direcci-n se obtiene el
obtener el an8lisis de |l a muestra obtenida de
TablaRel aci n Humedad/ Densidad del suel
Pesos proporcionales
Tomi
s Reskd 1 para (2722) grs.
RETENIDO +4
PASADO -4 22.00 Lbs
2722 | 100% 6.00 Lbs
Densidad Maxima: 122.9 Lbs/pie®
Humedad Optima 12.7 %

FuenGQleNSA y Propi a
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Tabl&bDeterminaci -n de Optima Densi dad
SR Condiciones
Humedad
Molde No.

Peso del suelo himedo + molde 8.68 8.80 8.82
Peso del molde 4,20 4.20 4.20
Peso del suelo himedo 4.48 4.60 4.62
Densidad del suelo himedo 134.5 138.1 138.7
Lata No. 21 28 29
Peso de la lata + suelo hiimedo 101.1 107.0 107.3
Peso de la lata + suelo seco 92.6 96.6 94.6
Peso de la humedad B.5 10.4 12.7
Peso de la lata vacia 13.0 13.0 13.0
Peso del suelo seco 79.6 83.6 81.6
Contenido de humedad (%) 10.7 12.4 15.6
Densidad seca (Lbs/pie?) 121.6 122.9 120.1

FuenGleNSA y Propi a
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-
N
g
o
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|l 1l ust B&26r §hi

FuenQleNSA y Propi a
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Como se muleastirlaustsreacadbtni e3n2e el porcentaje - pti

densi dad m8xima seca del suelo s2g%n el an8lisi s

CBR del Suel o

En relaci-n con | o mencionado previamente, se ||
de carga niedli asmuel cel 2ndice de Soporte Californi
extra2das. Este an8lisis se basar8 en | os datos
revelo una tipolog2a wuniforme del suel o en tod
proporcionaran informaci-n crucial sobre |l a resi
permitiendo | a realizaci-n de c¢c8lculos precisos
en el disefo del pavimento.

Muestra 1

Indice De California
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98
96

94 /

92

S0

88

386

84

|l ust B86r 8hico 9: Cndice de California

FuenGQleNSA y Propi a

95



Tabl@aCBR corregido

CBR Corregido

Penetraci -n 95% 100%

CBR 1.6 2.1

Hi nchami ento 2 .%

FuenQleNSA y Propi a

Se obtuvo por mkdios desludatbdbbadel CBR corregid
95% con | os eedubctoandoesl dporcentaje alyl obd%ndrenrdes

un?2 .%49 de hinchamiento.

12 Golpes
40
30
20
10
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Il lust B&6Gr 8nhi co 10: Grafico de Penetraci

FuenGleNSA y Propi a
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Tab2@CBR Corregido Muestra 3

CBR Corregido

Penetraci -n 95% 100%

CBR 19.0 34.0

Hi nchami ento 0.9%

FuenQleNSA y Propi a

Se obtuvo por m2diosc desludatbodbbadel CBR corregid
95% con | os ees@Wldmamdoes|l dporcent aj e 3adly 01o0b0t % nui ne nrdeos

um .%9 de hinchamiento.

12 Golpes
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Il lust B¥6r 8nhico 13: Grafico de Penetraci - -n

FuenQleNSA y Propi a
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65 Golpes
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ust 386r §8hico 14: Grafico de Penetraci - -n 65

FuenQleNSA y Propi a

Conclusi -n

De acuerdo con |l os resultados obtenidos en | as
ang8lisis granulom®trico revelo que el suel o se
perteneci ent2e e&lspercdtdfd cAameant @ nali camudpo uhompuest
por gravas Yy arenas, |l i mosas y arcill osas. En |
densi dad mg&§xi ma seca de 103 | bs/ pie3, con un

adicional mente se |1l ev: a cabo elul easayande. CBBR
capacidad, as2 como un hinchamiento de 2. 4%, pa
revelo que el suelo se clasifica seg¥%n | d,nor mat
espec?2fi camenltae, ailn dg rcuapnodcod mupnu eessttor adteo f r agment os
gravas Yy arenas. En | a prueba de Proctor est8&nd:
122.9 | bs/ pie3d3, con un nivel -ptimo de humedad d
ensayo de CBR, el dcouaun dli9 % odneo craepsauclitdaad, as? ¢
de 0. 0%

5.3. DISENOESTRUCTURAL DEIPAVIMENTO

Para el aborar un disefo de pavimento es indisp
relacionado con el periodo de disefo, datos del
drenaj e, cli ma, condiciones de cariga ygucarsactverr
par a a ejecuci -n de c8lculos para determinar el
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construcci-n de |l a carretera. En este apartado

para el proyecto de pavimentaci - n.

5. 3 PEIRI ODBANELI SIS

Se define como per2odo de disefo al |l apso dur a
funcionar sin ampliaciones o0 mejoramientos sigrn
sistemas de agua potable y alcantarilumdmbuengue

servicio a |l a comunidad durante un tiempo sufi ci

en su disefo, as?2 mismo que el siASAtSeHTaO,)p rldOWe3a ¢ C

Tipo de camino Periodo de analisis
Gran volumen de transito urbano 30-50 anos II
Gran volumen de transito rural 20-50 anos
Bajo volumen pavimentado 15-25 afos

l'lust B®8PerrhAodo de Disefo

Fuente: (AASHTO, 1993)
Se trabajarg8 con un periodo de ans8lisis de 30

di sefadgraeameol umen de tr8nsito urbano.

5. 3TADECRECI MI BAWU@R DETRANSI TO
La tasa de crecimiento anual de tr8nsito sirve

el factor de proyecci - n.
Tab2hTasa AnQmécidmi ento de Tr8nsito

Tabla 7-22
Tasas anuales de crecimiento con sus correspondientes
factores de proyeccion.

Tasas de crecimiento Factores de proyeccién
anual de transito, % 20 afos 40 afos

1 1.1 1.2

11/2 12 1.3

2 1.2 1.5

21/2 1.3 1.6

3 1.3 1.8

31/2 1.4 2.0

4 1.5 2.2

4 1/2 1.6 2.4

5 1.6 2.7

5172 1.7 2.9

6 1.8 3.2

Fuente: Guia Para Disefio de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1,993
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FuenAARSHTQ® 93

La tasa de crecimiento dvet ath2lBanss € outahluiaz - esndienu
el per2o0do de disefo delllast8frceomr anesedel 3adaf

deproyecci-n de tr8nsito de 1. 40%.

5. 3TRANSI TO

Con referencia a | o anterior se toma en cuenta
ser8 wutilizado para el di sefo estructur al del p
especificaciones seg¥%n | os manuantes wn udid igmrl a

Tab22rfr 8fi co Vehicul ar de | a zona

Transito Vehicular #1

Horario Tipo de vehiculo Cantidad %
Motocicletas 45 38.46
Automoviles 59 5042
10:00 am- 11:00 am :
Camiones 10 8.54
Trailer 3 2.56
Total 117 100

Transito Vehicular #2

Horario Tipo de vehiculo Cantidad %
Motocicletas 52 36.88
Automoviles 64 45.39
4:00 pm 6 5:00 pm -
Camiones 17 1205
Tréiler 8 5.67
Total 141 100
Fuente: propia
En tlabPee 2muestra | os tipos de veh2culos transit e
de |l a mafana y en otra hora por |l a tarde en | a z

de5&eh2cul os.

5. 3CoONFI ABI LYIDEsD/I ACESON NDAR

Laonfiabilidad se refiere al grado de certidumbr
su periodo de an8lisis en buenas condiciones. Er
gue sirve para tomar en cuenta | aivanr idaebitlri &nasdi t
otros par8metros que afectan el comportamiento
recomienda una desviaci-n est8ndar para pavi ment
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Tab2 &aRel aci -n de Confi abi

- Desviacion normal
Confiabilidad R, % estindar Za

50 0.000

&0 0.253

Ly 0.524

75 0.674

B0 0.841

B5 1.037

a0 1.282

91 1.340

92 1.405

93 1.476

94 1.555

95 1.645

96 1.751

97 1.881

98 2.054

99 2.327
59.9 3.090
99.949 3.750

idad y el Val

Fuente: Guza para eAAESHT®PTI93 de pavimento

Como se obstearbMamee2molma un porcentaje de confiabi

desviaci -n normal est8ndar (Zr) de

5. 3@IBbLOESERVICI ABI LI DAD

La serviciabilidad se define c¢como

tr8nsito que se ha seleccionado

0.674 y una d

|l a capacidad

en el di sefo. E

condiciones) y 5 (perfectas condcicalbinlkeisdadsienidei

y final (Pt) .

Serviciabilidad inicial:
P, = 4.5 para pavimentos rigidos
D, = 4.2 para pavimentos flexibles

Serviciabilidad final:

p;= 2.5 0 mas para caminos muy importantes
p, = 2.0 para caminos de menor transito

| lust M®€Endhce de Serviciabilidad I nicial

Fuente: Gu2a para eAABIHITI ®3de pavi ment os
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Ref erente a 40ael tombrani 1ms val or es de Po=4.5

pavi mento r2gido y Pt=2.5 porque su disefo es pa

5. 3MBDULDEREACCI DBMA SUBRASANKTE

Es una caracter2stica de resistencia que se con:¢

suelo. Su valor num®rico depende de | a textura,
afectan | a res(lshngarci aridael Ciswiell 0.2014)
Utilizando(vlid usitg tegce ndneet er mi na el m-dul o compues
subrasante paraVliuwuegd 4 pddsmde asd ahar 8 | a correcci
efectivo de reacci - n.

Figura 4-4

Médulo compuesto de reaccion de la subrasante

Ay, T T T T T T 1
ifgg.ggg-.._ [ [ I ] I I 1 ] '\_\\:\ ANAN Médulo compuesto de —
400,000 [ o Médulo de elasticidad \\\\ \\ N rea:cié[n d_?I subsuelo i
200,000 de la sub te, i ce (pci
Ioo:ooca.___ ..,,‘__'M}-.. d a subrasante, E,, (psi) '\\\\\\\ \Q\sumepmfundidadsemi-—

?5,%H‘“" ':"::\Q \\ \\\\\ AN infinita del subsuelo |
BRSNS ENN N NN o i
15,000 o -""‘h"“"h._ \-..\\. \ \\\\.:\ qu
N < i O
~{ T~ Qh‘_\ Q\\\ 1IN N %, v
h""‘--.__ ""“ﬁ-..'-'\:;;"\ N \k \\ ’ b \‘\‘
™ “\\ﬁ“g \ N "q,oo \\‘::\ \‘\
o x\\ h \{'% ™, \\\\ \‘\‘
PR % .\\\‘.\\ \‘\
NN [NEN
N o \ \\ A \\
] NEAUA! NNN
\ N \\\
T Espesor de subbase, D,, (pulgadas) AN N X
T T T S T S AN
1000 b—__ 18 16 14 12 10 ] 6
"-—-._____PH
2000 f~p | [
3000 [—{__| ] T )
2000 ] | T q ‘6%
o0 [ T~ M~ T~ N K
S SSuESuE S IR SO e,
FASSESSSAnSSEANG %
s o s S N
— ~ <3 N
N S A N
RN
RN
1 Méodulo de resistencia Lol
— de la capa de subrasante \‘\ e
My (pci) \\1:
EEEERS >
|l lustdadaécbano para Estimar el M-dulo Compuesto d

Fuente: Gu2a para eAABIHITI ®3de pavi ment os
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Primero se utiliza el M- dul o de EI d¢$l8&.i x4 ( ME)
y se asigna un espesor para |l a subbase, en este
|l 2nea hacia el Mr 1 duBel 8d ifdsdciotmombrie®rulyt asle usar §
20,000 psi en la grgfica de abajo, luego se une
el Mr, se traza una horizontal, en el Mr hasta t

l a horizontal pgua e htlen dgeudst MEKT i

Figura 4-7
Correccion del Mdédulo efectivo de reaccion de la subrasante
por la pérdida de apoyo de subbase

1000

- 7
S 1 L

(170) T / p

g
\k

&
N

=
<

Médulo de reaccién efectivo de la subrasasnte, k (pd)
(correccion para potenciales perdidas de apoyo)
AN
N

A
é el (540)
/
A | L
5 10 50 100 SO0 1000 2000
Méddulo de reaccion efectivo de la subrasasnte, k (pci)

l lust d2€obrneccM- duHfeelct i Reoa cdcei - n

Fuente: Gu2a para eAABIHTI ®3de pavi ment os

Ut il i zgbnadcoo eplara dar el K corregido, se @yiliza
ilustdBh)sentraza una vertical hasta tocar el LS
hasta tocar el otro 58)jpcdonde dar § el Kc de 2
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5. 3M@GpouLB ¢ sTIDEQHORMI GDN

El m-dulo el 8stico de pavimento se determina col
|l a ecuaci-n | os valores a utilizar son | os sigui
Siguiendo |l a ecuaci-n se obtiene el siguiente re

O uxnopug 8 ph tmpHeyi Q

5. 3MBDULBEROTURBEIHORMI GDN

Los pavimentos trabajan principal mente a fl exi - n
del concreto a flexi-n chrxéi dho poas mdMe meus!i-ontddebdic
Rotura ( Mr). Los valores recomendados para el m

(583 psi) hasta 50 kg/cm2 (711 psi) a | os 28 dz2a

Tab24aM:- dul o de Rotur a

Tipo de Pavimento MR recomendado
Kg/em2 psi
Autopistas 48.0 682.7
Carreteras 48.0 682.7
alaks ala iala 4 (] ~A(]
Urbanas Principales 640.1

Urbana undaria 4./ .U o .4

Fuente: Guz2za para eAABIHsTI ®3de pavi ment os

Seg¥%n albd ae24¢scogi - un valor de S6c o Mr i gual

pavi mento es para tipo Urbanas principales.

5. 3CEEFI Ccl BRDEENAJE
Tab2%Ti empos de Drenaje

Calidad de 50% de saturacion 85% de saturacion
drenaje en: en:
Excelente 2 horas 2 horas

Bueno dia a 5 horas
Pobre 1 mes Mas de 10 horas
Muy pobre El agua no drena Mucho mas de 10 horas

Fuente: Guza para eAABIHSTEI ®3de pavi ment os
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El tiempo de drenaje en |l a zona es de aproxi mad

de drenaje es regul ar.

Tab2@Coeficiente de Drenaje para Paviment

. %o de tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de
Calidad de P -
3 humedad proximos a la saturacion
drenaje
<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Guza para eAABIHSTI ®3de pavi ment os

Para el coeficiente de drenaje de |l a zona, se CcoO
en que el pavi mento est8§8 expuesto a niveles de

acuerdo con 2la dll usaeagfaicdi-ennt e de drenaje (Cd) es

5. 3. 10TRANSFEREDRECARGAB

Tab2aval ores de Coeficiente de Carga

hombro
Elemento de transmision de carga
Concreto asfaltico Concreto
hidraulico
Tipo de pavimento si no i no
No reforzado o reforzado con juntas 3.2 38-44]125-3.1136-42
Reforzado continuo 29-32| - 3= 2. e
Fuente: Guia Para Disefio de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1,993
Fuente: Guza para el di seffo de pavimentos AASHTC
Para | a transferencia de carga, se est§ trabajan
pasadod®wse loas, de acuerdo con |l a ilustraci - -n ant
carga a utilizar ser8 de 2. 6.
5.3.11DI sedDBJUNTAS
A continuaci - n, se obtiene el di sefo de Il as junt
tener para |l a realizaci-n de | os cortes de | a ca
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Tab2@&Especificaciones para Colocaci-n de

| 1 2 i 3 i 4
Espesor de
losa Espaciamiento Profundidad Profundidad I.&.m:hr.': del corte
(cm) entre juntas daiﬁ?‘rt:’aada del material de| para la junta
(cm) (cm) sellado (cm) (cm)
15 360 5.00 1.00 0.50
16 384 5.33 1.07 0.53
17 408 5.67 1.13 0.57
18 432 6.00 1.20 0.60
|19 456 6.33 1.27 0.63
| 120 480 6.67 1.33 0.67
21 504 7.00 1.40 0.70
22 528 7.33 1.47 0.73
23 552 7.67 1.53 0.77
24 576 8.00 1.60 0.80
25 600 8.33 1.67 0.83
26 624 8.67 1.73 0.87
27 648 9.00 1.80 0.90
28 672 9.33 1.87 0.93
29 696 9.67 1.93 0.97
30 720 10.00 2.00 1.00
31 744 10.33 2.07 1.03
32 768 10.67 213 1.07
33 792 11.00 2.20 1.10
34 816 11.33 2.27 1.13
35 840 11.67 2.33 1.17
Columna 1: El espaciamiento entre juntas, es 24 veces el espesor de la losa, en
centimetros
Columna 2: La profundidad del corte de la junta, es 1/3 del espesor de la losa, en
centimetros.
Columna 3: La profundidad del material de sellado. es 1/5 de la profundidad de la junta, en
centimetros
Columna 4: Al ancho del corte de la junta es 1/10 de la profundidad de la junta, en
centimetros
Fuente: (Manual Centroamericano para Disefo de C
Sigui e(ntdaob lsae 2u8&)i | i zar 8n | os datos marcados ya QL
5.3. 12DI sedDeDOVELAS
En ese mismo sentido se obtiene | as especifica
necesitar8 para | a carretera a | o largo de | a mi
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Tab2@Especi ficaciones para Colocaci- -n de

1 2 3 i 4 5
E'sﬂﬁ:,sszr Diametro | Largo de co?r:ﬂer::;;ode Profundidad Sal.':::;:iﬁn
(cm) de Dovelas| Dovelas dovela de dovelas dovelas
cm (plg) | (cm) (vlg) (cm) em)
15 1.88 (0.74) 28 3/4 7.50 30.00
16 2.01 (0.79) 29 3/4 8.00 30.00
17 2.13 (0.84) 31 7/8 8.50 30.00
18 2.26 (0.89) 32 7/8 9.00 30.00
19 2.39 (0.94) 34 1 9.50 30.00 |
| | 20 2.49 (0.98) 35 1 10.00 30,00
21 2.62 (1.03) 37 1 10.50 30.00
22 2.74(1.08) 38 11/8 11.00 30.00
23 2.87 (1.13) 40 11/8 11.50 30.00
24 3.00 (1.18) 41 11/8 12.00 30.00
25 3.12 (1.23) 43 1 1/4 12.50 30.00
26 3.25 (1.28) 44 1 1/4 13.00 30.00
27 3.38 (1.33) 46 1 3/8 13.50 30.00
28 3.51(1.38) 47 13/8 14.00 30.00
29 3.63 (1.43) 49 1 3/8 14.50 30.00
30 3.76 (1.48) 50 11/2 15.00 30.00
31 3.89 (1.53) 52 11/2 15.50 30.00
32 3.99 (1.57) 53 11/2 16.00 30.00
33 4.11 (1.62) 55 1 5/8 16.50 30.00
34 4.24 (1.67) 56 1 5/8 17.00 30.00
35 4.37 (1.72) 58 1 3/4 17.50 30.00
Columna 1: El diametro de la dovela , es de 1/8 del espesor de |a losa, en pulgadas
Columna 2: Largo de dovelas es igual a 12 veces su diametro mas 5 centimetros
Columna 3: Diametro de la dovela convertido a Diametro comercial, en pulgadas
Columna 4: La profundidad de instalacién de la dovela es 1/2 del espesor de la losa, en
centimetros
Columna 5&: La separacion recomendable entre dovelas, en centimetros
Fuente: (Manual Centroamericano para Disefo de C
Se wutilizar8&8n | os datos marcadesmPgnagak dl se§pe
separaci-n entre dovelas ser§ d(et @80l acnm%) un | ar g

5.4. RESULTADOS DEIDISENO ESTRUCTURAL CON LAN ORMATIVA AASHTO 93

Con referencia al apartado anterior siguiendo
solicitan par a reali zar el di sefo estructur al
correspondientes para determinar el espesor ad
hdr 8ulico requerido en el proyBrisagdedeaComeap:
Villanueva.
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Tabl3@abla Datos Generales para el di sefo de
Disefio para Pavimento Rigido
CBR 19
Tasa de Crecimiento 1.40%
Vida atil 30 afios
Fuente: propia
En (HAI3®9e observa | os principales datos para el
CBRe asumieron, mi entras se termina |l a prueba cc
Tab3 aFacthbomr eccional y de Carril
2 Factor Factor Factor Ponderado
Numero de Nimero de :u"n;;;o der Direccional Carril
calzadas sentidos ﬁdzo Fd x Fc para carril
sort (Fd) (Fe) de disefio
1sentido 1 1.00 1.00 1.00
1sentido 2 1.00 0.80 0.80
Henads Tsentido 3 100 060 060
(paraifios wisie Tsenido 2 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 T00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25
Fuente: (Gu2za para el di seffo de pavimentos AASHT
Tabla 32-Factores de Distribucién
Trafico Acumulado en el Primer Afio
Fd 0.5
Fc 1
Fuente: propia
Se procede a identificar el factoft ab® pki3Sptureidleu ci
observar gue el factor de distribuci es de O
ponderaci-n de O0.5. La carretera cuenta con un:
senti do.
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Fuent e:

Fuent e:

Tab3 &Rel aci n de cargas por Eje para Ejes

Eje Equivalente

Tipo de Eje
(EEs21m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi =[P /6.6)40

Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EE=[P/8.2*?

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EErai) EErm =[P/ 148 }0

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETaz) EEme =[P/ 1510

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEra1) EEmi =[P /20.7 ]3¢

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErsz) EEmz =[P /21838

P = peso real por eje en toneladas
Guza para eAABIHTEOT ® 3de pavi ment os
Tab34Pesos y Medidas de Veh2zcul os
TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

Configu- Long Peso maximo (1) Peso

racon Descripcin grafica de los vehiculos :«:) o ‘.W“"'“_‘._ ;?"‘:_“’"

c2 é@ I I 12,30 7 M| | - 18

c3 @ I II 1320 7 18 | o | = 25

* %I ILT |5 7 |or|- ||| =

8x4 é' % II II 1320|7+7%| 18 | o= | = 32

T283 I I 2050 7 11|25 - 43

BEBERE
82 z 1320 7 |11| =] — 18
Guz2a para eAABHTOT ®3de pavi mentos

Observagdabllsme 3Mgn sel eccionado el tipo de veh?
n de ejes para <calcul ar |l os ejes equiva

r el

aci
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pavi mento r2gido. Los tipos de veh2zculos a wutili
realizaci-n de c¢c8lculos se wutilizaron 1l as f -r mi
utilizando datos correspondi endtefsblaa €R23np,l agandoi
|l a variable 0P6. Una vez obtenido | os ejes equiyv
el 2ndice medio anual de caja eje como se muestr
Tabla 35-Cargas por Eje
Vehiculos
TIPO IMDA
B2 4.61 60
Cc2 4.61 68
C3 4.70 45
T2S3 8.77 16
T3S3 7.64 5
GET i 246.71
Fuente: propia
. X 8 PP g
0¢ — — T
o X 8 PP g
0o — — T
o X 8 PP g SRy
e
W w® pm X
o X 8 PUY 4 VL
Y'Yy — — W
w p& pm
OQQIHFOM THF QP TEFET UL YX X¥P P DAL 2TWZT® ¢ TP
Utilizando | odevahberessdy eltecho)a s3edt obtdevej ek (e
para | a sumdtigourei autdiel i2z4ar 8 para sacar el wvalor d
Tabla 36-Fca Y W18
Célculo de Trafico W18
Fca 36.967
W18 3425048.205 ESAL
Fuente: propia
‘od s~ P3 TP o
08 b p @ o X

WPY @R T®HU cTCLHTOPI wa
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Se realiza el c8l cul o del factor de crecimiento
l a sumatoria de | os ejecreguimvahne oot eacuywubhbhddact

determinar el c8lculo de tr 8B080BWHld .dando como

Tabla 37-Confiabilidad y Desviacion Estandar

Confiabilidad Desviacién Estandar
R 75% So 0.34
Fuente: propia
La confiabilidad ser8§8 de 75% y | a desviaci-n e
manu al
Tabla 38-Pérdida de Serviciabilidad
Pérdida de Serviciabilidad
Po 4.5
Pt 2.5
psi 2
Fuente: propia
En {labBge3 muestra | a p®rdida de serviciabilidad,
de serviciabilidad de 4.5 vy wun final de 2.5 qu
serviciabilidad de 2.
Tabl3@M- dul o de reacci-n de | a subrasant
Determinar el Factor K
CBR 19 Base Granular
ME 16,818.7304 Ib/in2
MR 16,818.7304 Ib/in2
K 800 psi
Kc 250 psi
Fuente: propia
DO cuvwpdd poYi OB
DY cuowrpd poyR g ordQs
V@ CXITR XOWR® mModQ
Una vez obtenido el c8l culo de trsgfico W18, se s
K. El pri mer dato obtenido es el M- dul o EI 8sti co
CBR se realizan | os m-dulos de resiliencia (MR).
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Tab4@1- dul o EIl 8stico del Hormi g-n Ec

Determinar D
fc 300 kg/cm?2
fc 4266.9 psi
Ec 1,442,111.26 psi
Fuente: propia
Para determinar o0DO6 el primer valor a buscar es
l uegbusea es el m-dulo de rotura del hormig-n a

Tab4B8M- dul o de Rotura del hormig-n Sdc

S'c 45 kg/cm2
S'c 640.06 Ib/in2 (psi)
Fuente: propia

g TQ“QZ e
w TU&E P®GOUPTATQ

El val or dien dSidccadd abdqkyy (Su conversi-n a psi es

Tab42lransferencilJa ydeCaddrdpal€dd e Dr enaj e

J 2.6
Cd 0.9
Fuent e: propi a

ElI valor de trasfere¢embdidia dge etandgacabs eda@dszde (0.
(t ab2b @ .

5. 4 ABlA.cBARA . DI sedDsABACBAVI MENRGGI DO
Una vez obtenido todos | os resultados de | os ¢c 8l

espesor de Il a |l osa en pulgadas, se&3procede a ut.
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i 0 7 V7
Médulo elastico del hormigdn E; 7 - = T ﬁ*‘*"‘i/"“*“—;""
- ora / ] — —:f{vﬁj‘
B T T m 77777
— ﬂ?% L L | [ LYY Y
o b .| / 4
| [ ?2' il / 7 } VI 77777
a W u D o ',m:
— J// / 1100 {76 453 g ki ‘F; J— o o di ~ il f’;"‘"y"‘"‘ A
/ i el a0 -J62 g 1] § - g W/ |
// o il Beo o B D m}:.ssg ¢ gg g g g 0 [
; — < ud 08 5 e & {18 1N I
7( 0 Jae § : g H
f/ RS R B g E 5 Namero de ESALS apicadogW18 (milones)
m:}m i 704 —r
7 — 1 '
v ™ TITr T é 80—
800 SIDD IDrD SIU 10 o ki \
217 136 271 136 2.7 kPaimm
40 —
Ejemplo: 5 =029
Modulo efectivo de reaccion k=72 poi o o -
de subrasnate k Ep= Exﬁg psi 2;95?26 4222-5!16?5] "
Se=650psl W =5110° ESALs
J=32 Solucién: D= 10 pulg
Cq=10
Confiabilidad R (%)
I lustdM@8ébano para Disefo de Pavimento R2
Fuente: Guza para eAABIHTEOI®3de pavi mentos
Para realizar el disefo por medio de 8baco pri me
chocar mcdml el de el asticidad del concreto a utild]i
recta que pase justamente por el m-dul o de rotur
hasta |l a transferencia de carga. Lueegodes e real i z
drenaje. As?2 mismo, se comienza a trabajar con ¢
Il l egar a | a desviaci n ests8ndar Como %l ti mo pas
as2 conectar | a | 2nea de or md ampleor p emqdiii euldar da nl
como resultado el espesor de pavimento r2gido.
Una vez realizado |l os c¢c8lculos y obtenido | os da
calcular el espesor de |l osa wutilizando | a ilustr
Tab4B8Espesor de | osa y base
Capas del pavimento rigido Espesor
Carpeta Hidraulica 20 cm (8.00 in)
Base 15 cm (6.00 in)
Fuente: Propi a
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Como resultado por medio del ¢cbaco manual mente s
hidr8ulica de 19.96 c¢cm redondeando el valor da 2

cm (6.00 in).

5. 4CoNCLUSI DN

En consecuencia, a lodbs em§ldowsl s y ar eas wlothaodces g u |
carpeta hidr8ulica es de 20 cm y wuna base de 15
di sefo de juntas de |l a pavimentaci-n tendr 8 di me
de 3.60 m, un lanzthea det ah2@emba de secci-n trans
metrS®e .recomienda utilizar un material sellante
profundidad de corte de 1.33 c¢cm vy para |l as dovel
con un | acrng oy dvea B3iblPhas de@ ahorro sustanci al en e

proyecto

5.5. DISENO DEDRENAJEPLUVIAL
A continuaci-n, se procede a disefar un desagg¢ge
canales a cielo abierto de bl oque con revesti mie

Brisas de Concepci-n Villanueva, Cort ®s.

5. 5CRI TEREDI SEc O

Se wutilizar 8n | as especificaciones met eor ol - gi
intensidad de | a | luvia en el 8§r ea, ya que est
Vill anueva. Esta elecci-n se fundamepnaraa elna |zao naa
de Barrio Bri sas de Concepci - -n. A continuaci - n,
par 8metros necesarios para <calcul ar la intensi

condiciones atmosf ®ricas observadaspenchaacuodae
de retorno de 20 afos con el objetivo de si mul al

naturales que afectan | a regi-n de Hondur as.
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Tab44a4Par 8metros para C8lculo de I ntensi

Pueblo Nuevo

Constantes | Periodo de Retorno (afios)
2 5 10 20 50
a 1104 | 1503 | 1768 | 2022 | 2351
b 22.0 19.8 | 18.9 18.3 17.8
n 0.8080 |0.8090]0.8080| 0.8080]0.8090
T 1.0000 [0.9997 (0.9995] 0.9993]0.9991

FuenManual de ReferencilFaHl SHi) d2rOo0gor 8f i cos del
A continuaci - n, se realiza el c8l cul o del ti emp
Kirpich para todo el tramo de 8kan scalelhedo ¢ém cdonh e

pendiente m28%h nma uvmsa dmed @b nabtdceani endo una pendi en

2.9
. 08
Yo T8O ¢ & fr—
8
Yo 8t ¢ G
YO T8 6@ | Qi @a Qe 60 ¢ i

La duraci-n de toZ@mentphasgubaderanant88 este period
su m8xima intensidad. Para calcular el caudal d
como el 8rea tributaria en hect8reas, el coef i ci
de | a I luvboba pormhbtmettos coeficientes de escor
de las I luvias en mil2metros por hora. Los coefi
en cuenta |l as 8reas de techos i mpermeablebk, zon:
tipo de material selecto utilizado en el l ugar .
A continuaxi -if,usamalca -n 44) se delimitan |l os tr
para | a calle de disefo, donde se contar8 con 3
de Concepci-n para su respectivo ans8lisis.
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l lust 4d@dramo a Anali zar Barrio Brisas de

Fuente: Google Earth, 2023

A continuaci-n, se muestrBmi s@asodel GeantcepmaemiosndeV

l lustd®Framo 1 de Carretera Brisas de Con

l lust d®&8Framo 2 de Carretera Brisas de Con
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Image © 2023 Airbus

l lust dramo 3 de Carretera Brisas de Con

Fuente: Google Earth, 2023

5 . 6 PROCEDIMIENTODEDISENO DE DRENAJEPLUVIAL

Posteriormente, se inicia el proceso de realizar
de disefo que se empleara en |l a final{t a®&d) - n de
se exhiben | as distintas <categor2as y superfic

correspondientes coeficientes de escorrentza (C)

Tab4BCoeficientes de Escorrent?2a

Tipo de Superficie Coeficiente de
Escorrentia
Calles de Concreto 0.80 a 0.95
Calles de Asfalto 0.70 a 0.95
Calles de Adoguines 0.70 a 0.85
Techos Impermeables 0.75 a 095
Aceras (Paseos Pavimentados) 0.75 a 0.85
_Caminos en Macadam 0.25 a 0.50
i rava 0.15 a 0.30
| Césped, Suelo Arcillosos 0.15 a 0.45
Bosques 0.10 a 0.25

FuenAg@uas de San Pedro S. A.

Promedi o para Techos I mpermeables = 0.85
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Promedi ©a mpiama =®r. a2Vv3a
Promedi o para ¢rea Verde = 0.20

Tab4e@Cober Touamo 1

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
Fuente: Propia
Con |l os val o(rtessbledktdptn)lodede a cal cul ar el caudal
con |l a intensidad de |l uvi a:
® Q
Cm¢g (¢ .
p o T arQ
p® pms
. 000
U —
oQT
. T® pXp 0B 7 XB ,
0 con ® p @ofki

El caudal del preilm8r¢ st camo uaes l3mSt.@nGshrd.ad de

Tab4 a8 ober Tuamo 2

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
FuenPrepi a
Con |l os val o(rtessbledktdemdede a cal cul ar el caudal
con |l a intensidad de |l uvi a:

® Q

119



Cmgg .
o T ATQ
p@ pm? P
. 000
U —
oQTm
. T TAp cD ® T ,
con ™ T @ofi
El caudal del seddymB8b6st camouesa 1d3e5tr@3ndshrd.ad de
Tab4@obertura Tramo 3
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
Fuenfrepi a
Con | os val o(rtessbledktde)odede a cal cul ar el caudal
con |l a intensidad de | luvi a:
0w Q
Cmgg .
od ™ GIQ
p@ pm? P
. 000
U —
oQT
. T8 TOpOoBTECD UL
; P ¢ 8 ¢ @i
oQT
El caudal del sedem86st camouasa 1d3e5t@3ndshrd.ad de
A continuaci - n, se suman todos | os caudal es para
DOEOdBPOTRT PTE ¢ L PP X Wi
E I caudal de aguas | luvias con el cuam3se. di sefa
Para el di sefo del canal , se usar 8 el sof t war e }
66, se wutilizar8 un factor de rugosidad de Mann
1 %.
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‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular — o X

Lugar I I Proyecto: l |

Tramo: I I Revestimiento: [ |

Datos:

Caudal (3): m3/s
Ancho de solera [b): m
il [ 9
Rugosidad [n):
Pendiente (S): [:] m/m
Resultados:
Tirante nomal (y): m Perimetro (p): m
Area hidraulica (&) m2 Radio hidréulico (R): m
Espeio de agua (T} m Velocidad (v} in/
Ndimero de Froude (F): Energia especifica [E): m-Ka/Kg
Toode i
B x S AN =3
= N @ h 3
Caleular Limpiar Pantalla Imprimir Ment Principal Calculadora
Ingresar el valor de la pendiente del canal 23:40 3172024
l'lust M88opf hware Hcanales para Simulaci - -n c
Fuente: Propia

En Mial ust4&@)xisendetermina qgue |l a @ehéaiFIcan uhr@8ne
hidr8ulG4aaa2dyg Oendr 8 und& v4efl sci Gad despecto a | o
se determianalgueér 8 aurc &A0mc lyo udea @.r o DA OGND icdoand uche
ancho de pared de 0.15 m.

5. 6 DIlIsEDeCAJ ARBUENTES

A contiseaproponederd®elalesamnudliiosihs dr 8ul i co entrega:
de Villanueva, el cual nos permitir8 poder dar u
dos cajas puentes en | a Quebrada Guanacaste y Ag
Para este an8lisis wutilizaremos | a matriz de <c¢8

(DIl SEe O GEOMETRI CO Y ESTRUCTURAL DE CAJA PUENT
CORTES, 2022), ya que cuenta con un disefo geom
caja puente que este proyecto propone. Con <c8lc

funcionamiento de cajas puente.
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ENVIRONMENTAL
CONSULTANTS S. DE R. L.

San Pedro Sula, Cortes, Honduras.
(4]
+50496896368

FuenMeni ci pali dad

Quebrada Guanacaste

La Quebrada Guanacaste el punto de control (392482.35, 1692704.94 m N) ya en curso de agua
principal con la totalidad de sus afluentes, los resultados son los siguientes:

Resulados
Caudd (0) s Vedocxdsd fv) s ™
Aveahedsiea ) [ amsg m Pesimeto fp) 67600 ™
Rado had ko (R) ool m E2pepo de agua (1) r_T_yT_n' m
Nimero deFraude ). [ 25270 Enesgla expecitca [E): 41323 m¥oXg
L [(Swbaitcs] Cuidado velocidad erosiva

El caudal es de 37.67 m3/s como resultado y verificando la tabla anterior para la cuenca seria para
una intensidad de lluvia de 120 milimetros, velocidades altas con la condicién erosivas en su flujo,
por lo que el acarreo de sedimentos seria alto, un pardmetro de relevancia en los resultados y de
decisién posterior para lo vinculado con la quebrada Guanacaste su canalizacién MINIMA en todo
su trayecto debe de cumplir un 4rea hidréulica de 4.76 metros cuadrados.

La forma de canalizacién puede ser variable y de diferentes materiales, pero debe cumplir con el
parametro de Area Hidrdulica antes expresada, ademas de incorporar los caudales vertidos en su
paso por la ciudad que provocaran aumentar la seccion, por brindar un parametro lineal tendria
que aumentarse 0.12 metros cuadrados por metro cubico incorporado.

RESUMEN.
Flujo de Agua Area Hidrdulica Minima de Canalizaciones
Quebrada La Mina 8.02 m?
Quebrada EL Pinto 8.0m?
Quebrada Suncuya 6.56 m?
Quebrada Guanacaste 4.76 m?
Quebrada Agua Azufrada 48m?

En el caso de ser un canal rectangular se debe buscar que su seccidn cumpla con el 4rea hidrulica

minima, por ejemplo Ejemplo:
Area Hidrulica es: b*y

Si tenemos que construir un canal para la Quebrada Agua Azufrada, debes
buscar la combinacién de medidas que cumplan con 4.8 m?

48m*=b *y, tenemos un ancho méximo de 3.5 metros entonces despejamos,
4.8 = 3.5%, resolvemos 4.8/3.5 = y, realizamos la operacién y nos da y= 1.37
metros de altura para cumplir con la seccidn estipulada.

Elcanalseriade3.5mx 1.4 m,

32

l ust 4®&n8Ini si s Hidr8ulico

de) Vil l anueva, Cortes

Entregado

por
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5.7. DiseNoGEOMETRICODE CAJA PUENTE

DI sedDaCAJ RUE NTDEGM

La geometr2a de |l a caja puente fue determinad

extraordinarilbaguguabradasr Gaanaecna sutne eyv eAngtuoa ezZxutfi

seg¥n el anglpsopothédidomddgi por | a muni ci padsi dad
el ementos geom®tricos de | a caja puente deben
refuerzo de acero c-modamente. Los el ementos tam
viva menor que | a m8xima permitida parunaest os

resistencia por cortante sin refuerzo por cortan

espesor muy grande debido a que el costo de | a
serza |l a -ptima.

Por medi o de iteraciones | as cuales &i.dgsen t odc
seleccion: | as di mensiones - pti mas capaces de
resistencia. A continuaci-n, se detallan | as dir
de su selecci-n o su descarte.

1) Iteracion #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
Razén de su seleccion: Se selecciono la tercera Iteracion ya que los éementos resistian los

cortantes, y las deflexiones por carga viva eran menores que la maxima permitida.
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DI sedDaCAJ RUE NTDE3M

1) Iteraciéon #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
Razon de su seleccion: Se selecciono la tercera lteracion de la caja de 6 metros ya que los
elementos resistian los cortantes, y las deflexiones por carga viva eran menores que la maxima

permitida y la agilidad de reutilizar las piezas de encofrado para la construccién de esta misma

5 . 8 PROCEDIMIENTODEDISENO ESTRUCTURALCAJA PUENTE DE6 METROS
En el presente capitulo se detallara el disefio de la caja en tres partes, el disefio de la
estructura principal de la caja puente, el disefio de las alas que funcionan como muro en

voladizo y el disefio del barandal del puente.

5. 8DIISEDEESTRUCTPRANCI BAMILRUENTEEMETROS

Dentro de esta seccion se detallara el disefio 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 brindaran los parametros de disefio empleados en la cracién del modelo

estructural. Se detallaran los célculos de las cargas que se introducirdn en el modelo estructural
posteriormente se brindaran los diagramas de momento y cortante para cada una de las
combinaciones de carga y un resumen de los valores impatantes de los diagramas. Asi mismo
se detallaran los calculos de acero, revisién por agrietamiento, y revision del cortante en los

elementos.
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5. 8. 1Palr.8metros de disefo
Para el disefio de la estructura se consideraron lossiguientes parametros resumidos en la
siguiente tabla.

Tabla 49- Pardmetros de Disefio Caja Puente

Resistencia del ( 4.0 ksi
Ancho de disefio (b) 1ft
Médulo de Elasticidad del acero (Es) 29000 Ksi
Tamafio maximo de agregado 1.5in
Fluencia del acero 60 ksi
Espaciamiento maximo del acero 18in
Espaciamiento minimo del acero 1.5in

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)

5812. Creaci -n del model o estructur al

A continuacién, se detallara el procedimiento dentro del software Staad Pro para la creacion

del modelo estructural de la estructura principal de la caja puente

Paso 1. Creacion del documento en software Staad Pro

AutoRecovery D ® & ¥ | B BB ) Y Caja Puente.STD - STAAD.Pro CONNECT Edition

[ES=Wll View  Sclect  Specificaton  Loading  Analysisand Design Utilities
Fﬁ ﬁ@} mxm [#5] | @ Move Node ¥ '=; & Beam Layout §3v © Zj; g Plate Layout ; [ ::5 g Selid Layout EI_"Q' Toggle Physical Member mode
@D 3 5 v % Insert Nod 2 5 Gg Parametric Models <2 F
Grds Strucure @ <2 | 4 Add neert Moae & | “Add (o PerametnicModels B d Physical T2 O™ Composi
Wizard 4 Bis | Q, Renumber Nodes | Beam v fov o | Platey Ry Generate Mesh ¥ Solid v ((J, Renumber Solids | Member Layout &3 Auto Form Deck Layc
Norkflow || /R Analytical Modeling: Geomet Properties  Materials  Specifications  Supports  Loading  Analysis  Design
(R Analytical Modeling [#] Caja Puente - Whole Structure = EEs | =
: Node
—
f"? Physical Modeling 2
3
7
2\ Building Planner 5
6
7
G Piping 8
b - E
70
™ Postprocessing il
Postprocessing 5
3
= W
‘El Foundation Design 5
o —
() Steel AutoDrafter =
Beam
\3 Chinese Steel Design i
2
o 3
‘dlil Connection Design :
5
. - 7
Advanced Concrete Desi L
E
P . 10
Advanced Slab Design EEl
™

'l ust 5®€renaci -n del. documento

Fuente: (Elaboracion propia, 2024

Paso 2. Insercion de nodos en las intersecciones de los ejes y vigas uniendo los nodos.
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La linea central de los muros y las losas superior e inferior se utilizan para calcular las

propiedades de la seccion y dimensiones para el analisis.

AutoRecovery G @ # | G b ¥ Tools  Caja Puente.STD - STAAD.Pro CONNECT Edition - 8 x

+« X r\f ﬁ?ﬁ m 55 | @ Move Node ™ /£ £ Beam Layout 53 4 <@ Plate Layout 2| (3 @ Solid Layout EI."E Toggle Physical Member mode (%
= — & w £ Insert Nod 2 5 (g Parametric Models <32 ove B
oo stuctme @ D | G Merge Nodes hdd o meertode g | S GpParametnicModels 53| o Physical =270 Composite
X £ v Wizard Q) By | @ Renumber Nodes | Beam v cich Beam efav :izf | Platey By Generate Mesh ¥ Solidy () Renumber Solids | Member Layout &3 Auto Form Deck Layout
cl S e ode e Pi A
Workflow [ & analytical Modeling: G Properties  Materisls  Specifications  Supports  Loading  Analysis  Design [uz]]
R Analytical Modeling [ Caja Puente - Whole Structure [r=--2-|&a] | T caia Pucnte - Nodes EEr=]
woe| X ] z
in in in
(€2 Bhysical Modeling 1 0.000 0.000 0.000
@ Fhseiiod T | emsa T oon o0
3 139.055 0.000 0.000
o~ S [ 203560 0.060 0,000
£ Building Planner 5 0.000 100.394. 0.000
[ £9.520 100.394 0.000
P 7 qae0ss 100394 0,000
L Piping 3 208.560 100394 0.000
9
% posiprocessing
(a] stion Desi
A Foundation Design T CjaPue (= =]E=]
Beam Property Refn.|
AutoDrafter
- uiobrane 1 1 5
2 5 5
3 6 T
Chinese Steel Design - 7 i
5 i 8
J— 5 7 3
glla| Connection Design 7 § 5
B 1 3
5 3 3
Advancad Concrate D, 10 5 )
{—x 1
< >
BN oo Siab Desion (¥

Click on node at start of beam Analytical Modeling Workflow Load :

l'lustbmd€renci -n de nodos y vigas en prog

Fuente: (Elaboracién propia, 2024)

Paso 3. Agregar dimensiones a las vigas

B " Properties - Whole Structure s

Section  Beta Angle

Ref Section Material

1 Rect 17.72x12.00 CONCRETE
CRETE

Highlight Assigned Geometry

Edit... Delete...
Values... Section Database Define...
Materials. .. Thickness... User Table...
Assignment Method
(®) Assign To Selected Beams () Use Cursor To Assign
() Assign To Edit List () Assign To View
[15Te 7

' lTust ®m&édgregar di menvsiiganse.s a | as

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
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AutoRecovery D @ % ¥ |

Geometry

Select

Specification

Loading

Tools Caja Puente.STD - STAAD.Pro CONNECT Edition

Beam Tools

@ o6 BRE@ |« & v Ho

—) P kb OF pen Vie D 5 Display Options 2 Cascade 8 Structure Only
G Ad] Tl 7 g

o 00 Bl | e bigiy e s ME@| Y L @ %NewView e [E] Set Structure Colors 3 Tile Horizontal [ Tebles 5

Settings Window Whole Structure gy @ ) ) @ [F]| @ selected Objects Management | 53 Structural Tooltip Options | [T] Tile Vertical  Windows ¥ Rendering
Labels Tools B Options ~

Workflow 1 2 Analytical Modeling: Geometry Properties Materials Specifications Supports Loading Analysis Design EE‘

R Analytical Modeling Caja Puente - Whole Structure [rom|-=) ] | T Coje Puente - Beams = =@r=]

1 Analytical Mo
Beam| NodeA | MNodeB |PropertyRefn Mate(
< >
2 Physical Modeling
: W3 Properties - Whole Structure %
% Buiding Planner Secton  Beta Angle
] Rl RT Ref Section Material

43 Piping 1 Rect 17721200 CONCRETE

' - 2 Rect 15.7512.00 CONCRETE

£ postorocessing

|8 Foundation Design

o ” * [ 2 Highight Assigned Geometry.

Edi Delete...
Values Section Database Define.

I Chinese Steel Design Materils Thickness. User Table

- : Assignment Method

J— R1 R1 R1 (@ Assign To Selected Beams (O Use Cursor To Assign

dli| Connection Design () Assign To Edt List () Assign To View

[15T07
Advancad Concrate D
; ¥ Assign Close Help

BN acuanced Siab Desion [~

Ready Analytical Modeling Workflow Load : Input Units : kip-in

L

Buscar

|l lust B38€I

Fuente: (Elaboracion propia, 2024

ement os Cc

on

di

mensiones
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