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Se efectud el disefilo geométrico y estructural de pavimento y drenaje pluvial de la segunda
calle y tercera avenida en Pueblo Nuevo, Puerto Cortés con el objetivo del impulso de la
ampliacion de la red vial bajo el Plan de Desarrollo Municipal. Se tomaron en cuenta variables
fundamentales como la topografia del sitio, propiedades del suelo bajo normativa AASHTO,
disefio geométrico en funcién de las caracteristicas fisicas del terreno, disefio estructural bajo
el método PCA-84 segun el analisis del transito vehicular y el disefio del drenaje pluvial. Se
diseié geométricamente una calzada de 7.00m y dos carriles opuestos con un ancho de carril
de 3.50m. La pendiente minima utilizada fue de 0.21% y la maxima de 0.50%, las bajas
pendientes se presentaron debido a la existencia de casas habitadas a lo largo de todas las
calles y avenidas del barrio, la prevencién de mayores volimenes de corte y el funcionamiento
del drenaje pluvial. El pavimento de concreto simple con varillas de transferencia se disefié con
una estructura de subbase con espesor de 10cm y una losa de concreto hidraulico con 18cm
de espesor con una resistencia a la compresion de 4000 PSI. Los canales abiertos se disefiaron
con un ancho de 0.60m, altura de 0.50m y paredes del canal con bloque de 0.15m, con una

pendiente del 1%

Palabras claves: concreto hidraulico, disefio geométrico, drenaje pluvial, pavimento, Pueblo

Nuevo.
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The geometric and structural design of the pavement and storm drainage of the second street
and third avenue in Pueblo Nuevo, Puerto Cortés was carried out with the objective of
promoting the expansion of the road network under the Municipal Development Plan.
Fundamental variables such as the topography of the site, soil properties under AASHTO
regulations, geometric design based on the physical characteristics of the terrain, structural
design under the PCA-84 method according to the analysis of vehicular traffic and the design
of storm drainage were considered. A 7.00m roadway and two opposing lanes with a lane
width of 3.50m were geometrically designed. The minimum slope used was 0.21% and the
maximum of 0.50%, the pending drops occurred due to the existence of inhabited houses
along all the streets and avenues of the neighborhood, the prevention of greater cutting
volumes and the operation of the storm drain. The simple concrete pavement with transfer
rods was designed with a 10cm-thick subbase structure and a 18cm-thick hydraulic concrete
slab with a compressive strength of 4000 PSI. The open channels were designed with a width
of 0.60m, a height of 0.50m and channel walls with concrete blocks of 0.15m, with a slope of

1%.

Keywords: hydraulic concrete, geometric design, storm drainage, pavement, Pueblo Nuevo.
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l. INTRODUCCION

Los trabajos de ingenieria civil, que intrinsecamente abarcan la planeacion, el estudio, analisis,
disefio y construccién, son componentes fundamentales en el desarrollo fisico de las ciudades
y regiones. Dichos componentes permiten la anticipacién y preparacion para acontecimientos
futuros y se aboca a la prevencion de los problemas que puedan acontecer a mediano y largo
plazo, asi como la correccion de los existentes. Ademas, ayudan a satisfacer las necesidades
humanas basicas, como las de vivienda, transporte y bienes de consumo, asi mismo ayuda a

conservar y proteger los recursos del medio ambiente.

Segun el Heraldo, en Honduras, el 77% de la infraestructura vial no esta pavimentada. El
departamento de Cortés cuenta con 487.32 kilbmetros de calles vecinales, rutas que unen
pueblos, aldeas o fincas, que no han sido pavimentadas. Es el caso del barrio Pueblo Nuevo
ubicado en Puerto Cortés, que sufre de insuficiencias en infraestructura basica, en gran parte
de la extension de sus calles y avenidas. A los primeros meses del 2023, el barrio cuenta

Unicamente con una calle pavimentada y es notorio el mal estado de las calles aledaias.

Dentro de las intenciones de la Municipalidad de Puerto Cortés, en el marco del Plan de
Desarrollo Municipal con enfoque en el ordenamiento territorial avalado por la norma ISO
9001:2015, tienen como prioridad el eje estratégico del mejoramiento de infraestructura basica
en Puerto Cortés, en conjunto con el departamento de Promocién Social. Dentro del plan de
desarrollo municipal, se encuentran diferentes comunidades que se veran beneficiadas y entre
ellas ha sido seleccionado el barrio Pueblo Nuevo. Puesto que se ha evidenciado el crecimiento
de la ciudad de Puerto Cortés hacia el eje carretero de la CA-13, la Municipalidad tiene en
marcha el plan de propiciar un desarrollo urbano ordenado con los servicios basicos necesarios

para la comunidad de esta zona.

Siguiendo el propdsito del plan de desarrollo municipal de impulsar la ampliacién de la red
vial de acuerdo a las exigencias del crecimiento y desarrollo del municipio, a continuacion, se
propone el disefio geométrico y estructural de pavimento y drenaje pluvial del barrio Pueblo
Nuevo en Puerto Cortés, con el objetivo del mejoramiento del desaglie de aguas lluvia y el

incremento de calles vecinales pavimentadas del barrio. Este proyecto sera realizado por tres



alumnos de la carrera de ingenieria civil que desean aportar un grano de arena al desarrollo

de la infraestructura basica de la comunidad de barrio Pueblo Nuevo, Puerto Cortés.

Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una vez conocido el contexto del proyecto, se procede al planteamiento de la problematica.
En este capitulo se encuentran los precedentes del problema, que ayudan a comprender el
contexto historico, que involucra las dificultades que ha padecido la comunidad del barrio
Pueblo Nuevo en Puerto Cortés. A continuacién, se brinda un enunciado del problema, el cual
conduce a la formulacién amplia de la problematica y por ende una justificaciéon de la
realizacion del proyecto. Asi mismo se presentan las preguntas de investigacion planteadas de

acuerdo con las necesidades del proyecto, el objetivo general y objetivos especificos.

2.1. PRECEDENTES DEL PROBLEMA

Gonzalo Orellana (2023) comenta que a inicios de la década de los setenta comenzaban los
yacimientos de lo que con el tiempo se convertiria en el Barrio Pueblo Nuevo en Puerto Cortés.
Poco antes de ser habitado, las calles y avenidas del barrio eran suelos pantanosos, Unicamente
visitado por vecinos de las comunidades aledafias para la caza de reptiles, y poco a poco se
fue habitando la zona. Fue en la década de los 90s que el barrio experimento su mayor
crecimiento poblacional, gracias a los inicios de la construccidon de la via de comunicacion

Centro Americana CA-13.

En 1998, el barrio Pueblo Nuevo comenzé a sufrir eventos de vulnerabilidad. En dicho afio
ocurrié el fenomeno del huracan Mitch, que provocd una inundacién hasta 2 pies de altura,
dejando a los pobladores del barrio incomunicados en su totalidad. Sin embargo, el huracan
Mitch no fue el Ultimo desastre natural que afecto al sitio, el 7 de noviembre del 2020, la
comunidad de Pueblo Nuevo experimentd nuevamente otra inundacion, a diferencia del

huracan Mitch, se inundé parcialmente a una altura de 1 pie y medio. (Gonzalo Orellana, 2023)

La comunidad de Pueblo Nuevo amanecié con un profundo pesar al saber que sus hogares
habian sido inundados a causa de los fendmenos naturales ETA e IOTA que provocaron la
crecida de la Laguna de Alvarado que rodea perimetralmente al barrio Pueblo Nuevo vy

consecuentemente esta origind la inundacién de casas y calles, dejando incomunicada



temporalmente a la comunidad. Producto de lo mencionado anteriormente, las calles vecinales
del barrio se deterioraron y es evidente la presencia de agujeros y acumulacién de aguas
debido a la falta de capacidad de los canales pluviales de drenar las aguas. Las aguas
estancadas son generadoras de enfermedades gastrointestinales, infecciones de heridas,

sarpullidos, tétanos, entre otras. (Gonzalo Orellana, 2023).

A continuacion, se presenta la llustracion 1 del barrio Pueblo Nuevo afectado por las tormentas

tropicales Eta e lota.

llustracion 1-Inundacion en Barrio Pueblo Nuevo

La llustracion 1, muestra la inundacién parcial del sitio, la cual expone la vulnerabilidad de este

en cuanto a fendmenos naturales.

Segun la Gerencia Técnica de la Municipalidad de Puerto Cortés, las calles del vecindario
reciben un mantenimiento periddico de 1 o 2 veces al afo, ya que la municipalidad no se
puede dar abasto por la demanda de las comunidades que solicitan ayuda con la preservacion
del buen estado de las calles no pavimentadas. Dicho procedimiento consiste en la limpieza,
bacheo y conformacién de las calles, en donde hacen uso maquinaria pesada como la
motoniveladora, equipo encargado de conformar las vias. Asi mismo, utilizan el vibro

compactador y tanque de agua con el objetivo de humedecer y compactar el area de calles.

Reanudando el tema del estado actual de las calles, se muestra por medio de la siguiente
imagen la condicidon actual de la segunda calle del barrio al primer trimestre del 2023. La
llustracion 2, expone la mala condicion de la segunda calle del barrio Pueblo Nuevo, siendo

este tipo de agujeros constante a lo largo del tramo vial.



llustracion 2-Estado de la segunda calle

Fuente: (Propia, 2023).

Con intenciones de mejora, la Municipalidad de Puerto Cortés enmarcada en el Plan de
Desarrollo Municipal con Enfoque en el Ordenamiento Territorial, en su eje Estratégico
Mejoramiento de Infraestructura Basica, en conjunto con Promocion Social, inicio la
RECEPCION Y APERTURA DE OFERTAS DE LICITACION PUBLICA NACIONAL PARA DISENO Y
CONSTRUCCION DE PAVIMENTACION EN DIFERENTES ZONAS DE LA PENINSULA, la cual

abarca al barrio de Pueblo Nuevo. (Hernandez, 2022).

Rubén Chavez (2022) seialé que como Municipalidad estan comprometidos con el
mejoramiento de la infraestructura basica del municipio. Este afio se proyectan a inaugurar
grandes obras para beneficio de la ciudadania como ser; el Centro de Salud Obdulio Garcia, el
Gimnasio Municipal Danilo Garcia, pavimentacion de la 5 avenida Este, entre muchos mas
proyectos. "De verdad me siento alegre por todos estos proyectos que ha gestionado la

alcaldesa Maria Luisa Martell, se nota el desarrollo en la ciudad”.



2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Previamente, se brind6 informacion histérica del sitio, precedentes de problemas e intenciones
de mejora respecto a la necesidad que se pretende solucionar en el barrio de Pueblo Nuevo
en Puerto Cortés. A continuacion, se presenta la definicion de la problematica, paso importante
para tener claro el propésito del proyecto. La definicion del problema se divide mediante el

enunciado del problema y la formulacién de este.

2.2.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

A continuacién, se presenta el enunciado del problema, con el objetivo de dar a conocer el

proposito por el cual se realizara el proyecto.

"El barrio Pueblo Nuevo ubicado en Puerto Cortés carece de una estructura de pavimento y

un sistema eficiente de drenaje pluvial hasta la fecha del primer trimestre del 2023".

2.2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Es necesario formular la siguiente pregunta que servira como referencia para tomar una

decision acerca del tipo de disefio de pavimento y drenaje pluvial requerido.

De acuerdo con las caracteristicas fisicas de Pueblo Nuevo, Puerto Cortés al primer trimestre
del 2023, ;con qué caracteristicas deberan contar los elementos geométricos, estructurales y
constructivos que seran requeridos como resultado del estudio y disefio de la red vial y drenaje

pluvial?

2.3. JUSTIFICACION

La finalidad del proyecto es beneficiar a la comunidad de Pueblo Nuevo en Puerto Cortés con
un disefio geométrico y estructural de pavimento rigido y drenaje pluvial. Teniendo en cuenta
la misién del Plan de Desarrollo Municipal llevado a cabo por el departamento de Gerencia
Técnica en conjunto con el departamento de Promocion Social de la Municipalidad de Puerto

Cortés.

El Plan de Desarrollo Municipal de Puerto Cortés se compone bajo el eje estratégico del

mejoramiento de infraestructura basica y el componente de impulsar la ampliacion de la red



vial de acuerdo a las exigencias del crecimiento y desarrollo del municipio, dando prioridad a
las carreteras secundarias y caminos vecinales de acceso a areas productivas del municipio y
su estrategia numero 4, la cual describe la promocién de la participacion de la poblacion
beneficiaria en las areas de influencia de los proyectos de conservacion de la red vial, para que
sean agentes, activos, celosos y vigilantes de los procesos de auditoria social, a fin de contar

con una mejor eficiencia de los trabajos de mantenimiento.

En funcién del eje estratégico de la Municipalidad de Puerto Cortés, se pretende disefiar un
sistema eficiente de drenaje pluvial que sea capaz de evacuar en tiempo y forma las aguas
lluvia. Una red eficiente de drenaje pluvial significa salvaguardar las condiciones de que la
comunidad no permanezca temporalmente aislada en épocas de lluvia y se le nieguen accesos
basicos como la atencidn en hospitales, presencia en los centros escolares o asistencia a las
jornadas laborales. De igual forma, se diseflara geométrica y estructuralmente el pavimento
rigido de los accesos viales de la segunda calle norte y tercera avenida norte desde la segunda

calle hasta la cuarta calle del barrio Pueblo Nuevo.

Los comercios instalados en Pueblo Nuevo no son generadores masivos de empleo, en la zona
se pueden encontrar pulperias, sastrerias, comedores, restaurantes, bares y talleres. Segun la
Universidad Nacional Autonoma de Honduras (2022) se estima que la poblacién en edad de
trabajar del municipio lo compone un 62.15% de la poblacion, de los cuales 18.83% esta
comprendido en los grupos de 15 a 24 afios y un 23.95% se encuentran entre las edades de
25 a 39 afios y un 19.38% se encuentra entre los 40 a 59 afos. El 42.78% de la poblacion
potencialmente activa de Puerto Cortés es joven y deben de salir del barrio para poder atender
a un centro de educacién media, superior o instituto de formacion profesional. Para que los
jovenes de Pueblo Nuevo y demas pobladores, que forman parte de la poblacién
econdmicamente activa, sigan siendo productivos, deben de cruzar las calles en mal estado

dia a dia.

La infraestructura basica motiva a familias, que luchan por mejorar su condicidon econémica, a
permanecer o incluso a mudarse al barrio debido a que reconocen que la zona cuenta con
calles pavimentadas, energia eléctrica, alcantarillado pluvial y sanitario, iluminacion publica y
telecomunicaciones. El presente proyecto puede ser utilizado por futuros ingenieros civiles

para tomar informacion técnica de las condiciones de la zona del barrio Pueblo Nuevo.



2.4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Partiendo de la definicion del problema y la justificacién de este, se brindan de manera
cronoldgica las siguientes interrogantes de investigacién con el objetivo de brindar un rumbo

l6gico al proyecto.

1) ¢Cuales son las condiciones topograficas que posee el barrio Pueblo Nuevo en Puerto

Cortés?
2) ;Qué tipologia de suelo se descubrira en la zona?

3) ¢Qué propiedades geométricas, estructurales y constructivas debera tener el sistema de

drenaje pluvial que mejor se adecue a las condiciones del sitio?

4) ;Cuales seran las caracteristicas de los elementos geométricos, estructurales y constructivos
de la estructura de pavimento rigido en funcién del analisis de transito vehicular al primer

trimestre del 2023?

5) ¢A cuanto asciende el presupuesto del disefio geométrico y estructural de pavimento y

drenaje pluvial a la primera mitad del 20237

2.5. OBIJETIVOS

A continuacidn, se presenta el objetivo general, el cual resume el resultado que se busca
obtener mediante este trabajo, establece el alcance y engloba el propdsito del proyecto. De
igual forma, se exponen los objetivos especificos, los cuales son planteados en base a las
preguntas de investigacion de forma cronoldgica y siguen la serie de pasos a alcanzar para

cumplir el objetivo general del proyecto.
2.5.1. OBJETIVO GENERAL

A continuacién, se presenta el objetivo general del proyecto:

Elaborar un disefio geométrico y estructural de pavimento y sistema de desagie pluvial para
Pueblo Nuevo ubicado en Puerto Cortés, regido por especificaciones del SANAA, FHIS y
Manual de Pavimentos Centroamericano en base a las condiciones actuales de la zona,

mejorando asi la infraestructura basica del sitio.



2.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Basados en las preguntas de investigacion a continuacidén, se presentan los objetivos

especificos del proyecto:

1) Determinar las condiciones topograficas actuales que posee el barrio Pueblo Nuevo,

mediante un levantamiento fisico de las condiciones del terreno.
2) Clasificar el tipo de suelo bajo la normativa AASHTO, aplicando ensayos de laboratorio.

3) Identificar las propiedades geométricas, estructurales y constructivas que debera tener el

sistema de drenaje pluvial adecuado en base a las condiciones del sitio.

4) Proponer un disefio geométrico, estructural y constructivo de pavimento rigido en barrio

Pueblo Nuevo, Puerto Cortés.

5) Presentar un presupuesto en base a cantidades de obra, precios de materiales y mano de
obra para la ejecucion del proyecto en barrio Pueblo Nuevo, Puerto Cortés, respecto a la

primera mitad del 2023.



Illl. MARco TEORICO

Basado en la informacion brindada previamente respecto al contexto general, problematica y
finalidad del proyecto, a continuacion, se presenta el marco tedrico. Este capitulo consiste en
analizar y presentar las teorias que existen sobre la problematica a investigar, en donde se
incluyen los antecedentes de trabajos y se reconoce la contribucién de los autores. Ademas,
se incluyen a todas las fuentes bibliograficas de consulta tedrica de que se puede disponer
sobre el problema a investigar. Basicamente, es una base sobre la cual se trabaja la informacion
cientifica existente y sirve para darnos una guia de direccion de nuestro estudio, al igual que

la prevencion de errores en el proyecto a desarrollar.

3.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El analisis de la situacién actual contiene informacién tedrica en base a estudios referentes con
similitud a nuestro proyecto, que se realizara en el barrio Pueblo Nuevo, Puerto Cortés. El
marco informativo esta conformado por tres partes: Analisis del macroentorno, que consta de
proyectos referentes extranjeros con semejanza al trabajo por desarrollar. Analisis del
microentorno, son trabajos distinguidos a nivel nacional y por Ultimo se compone del analisis

interno, que son publicaciones destacadas en la misma zona de estudio.

3.1.1. ANALISIS DEL MACROENTORNO

A continuacion, se presentara el analisis del macroentorno que consta de proyectos
internacionales con caracteristicas similares al diseflo geométrico y estructural de pavimento y

drenaje Pluvial en Pueblo Nuevo, Puerto Cortés.
3.1.1.1. Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial en La Tina, Peru
a) Informacién del sitio

Ferrronan Viera & Garcia Ramirez (2017) describen:

La zona de influencia del proyecto se encuentra en el Sector La Tina, ubicado en el Distrito de
Lambayeque y comprende la Calle 1, Calle 2, Calle 3, Calle 4, Calle 5, Via 1, calle Solf y Muro y

Avenida La Tina, con un aproximado de 460 habitantes. (p.32)



Actualmente las calles del Sector La Tina, su superficie de rodadura es de terreno natural y que
estando en seco se pulveriza al menor paso de los vehiculos, llenando los ambientes de polvo,
ocasionando serias molestias e incluso problemas de salud. Por otra parte, la presencia de
fendmenos pluviales como El Nifio y al no contar con un sistema de drenaje pluvial, hace que a
la mas pequefa lluvia que caiga sobre las calles del Sector La Tina se presenten aniegos y
empozamientos, es por ello que cuando llueve se vuelve intransitable. (Ferrrofian Viera & Garcia

Ramirez, 2017, p.32)

b) Problema

El presente estudio nace como resultado de una necesidad sentida y por iniciativa de la poblacién
organizada, la misma que con el apoyo de la Universidad César Vallejo, a través de sus tesistas
iniciaran el estudio de dicha problematica para luego gestionar el apoyo de su ejecuciéon y
construccidn ante las autoridades competentes. Los habitantes de la zona urbana, compuesto por
los pobladores de las diferentes calles del sector la Tina solicitaron con anterioridad a la
Municipalidad Provincial de Lambayeque en forma reiterada; las mismas que no han sido
atendidas por las anteriores administraciones, siendo estas necesidades basicas que las
autoridades deben priorizar, a fin de lograr una mejor integracion, creando condiciones
adecuadas para mejorar la calidad de vida de los moradores. (Ferrrofian Viera & Garcia Ramirez,
2017, p.57)

Actualmente no existen calles pavimentadas en la urbanizacion La Tina para su transitabilidad vial
y peatonal, afectando directamente a las familias que viven alli, s6lo existe terreno natural y
polvoriento en condiciones inadecuadas, contribuyendo a aumentar los indices de contaminacion
ambiental, poniendo en riesgo la salud de los pobladores sobre todo los nifios y ancianos. Los
afectados directos es la poblacién del Sector la Tina, en aras de hacer realidad el proyecto de
pavimentacion de sus calles, emprendieron una serie de gestiones ante la Municipalidad
Provincial de Lambayeque, con el objetivo de encontrar solucién a su problematica. (Ferrrofian

Viera & Garcia Ramirez, 2017, p.57)

10



Actualmente las calles del Sector La Tina, su superficie de rodadura es de terreno natural y que
estando en seco se pulveriza al menor paso de los vehiculos, llenando los ambientes de polvo,
ocasionando serias molestias e incluso problemas de salud. Por otra parte, la presencia de
fendmenos pluviales como El Nifio y al no contar con un sistema de drenaje pluvial, hace que a
la mas pequefa lluvia que caiga sobre las calles del Sector La Tina se presenten aniegos y
empozamientos, es por ello que cuando llueve se vuelve intransitable. (Ferrrofian Viera & Garcia
Ramirez, 2017, p.58)

El presente proyecto no cuenta con estudio Técnico, Por lo mencionado y siendo una necesidad
con la finalidad de mejorar la transpirabilidad vehicular y peatonal y por ende mejorar el nivel de
vida de los habitantes del Sector La Tina, los autores del presente tema de tesis con el apoyo
logistico de la Municipalidad Provincial de Lambayeque hemos elaborado el proyecto de Tesis
llamado: “Disefio del Pavimento Rigido, Veredas y Drenaje Pluvial de la Urbanizacién Progresiva
La Tina, del Sector Salida Sur Este de Lambayeque Dren 2210, Distrito de Lambayeque”. (Ferrrofian

Viera & Garcia Ramirez, 2017, p.62).

¢) Metodologia aplicada

Para estudiar las caracteristicas fisicas y mecanicas de un suelo, se recurre a determinar

directamente las propiedades del suelo mediante ensayos de laboratorio.

e Determinaciéon del contenido de humedad.

e Determinacién de los Limites de Consistencia o Limites Atterberg.

¢ Analisis granulométrico por tamizado.

e Determinacién de la Relacién Humedad — Densidad de un Suelo. (Proctor Modificado)

e Determinacién de Valor Portante de California (CBR).
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A continuacion, por medio de la Ilustracion 3, se presentan los resultados de estudios de la

mecanica de suelos del Sector La Tina:

SECTORLATINA - LAMBAYEQUE
CALICATA CALLE SUSC  AASHTO 1! P 13 (BR2%%

C-1 Calle1 CL-ML A-4(6) 132 1552 5.80 6.40
-2 Calle2 SP-SC | A-2-6(0) NP NP NP

C-3 Calle 3 C1-ML A-4(9) WA 1852 AR

C-4 Called L A-6(9) 31.86 20.6 17.26

C-5 Calle5 5P A-3(0) NP NP NP 10.20
C-6 Vial SM A-2-4(0) NP NP NP 19.20
C-7 Calle Sol y Muro SP A-3(0) NP NP NP

C-8 Avenida L Tina SM A-4(3) 0.27 1746 12.81

llustracion 3-Resultados de estudios de suelo
Fuente: (Ferrrofan Viera & Garcia Ramirez, 2017, p.86).

En conclusion, en la llustracion 3, se pueden observar los resultados de los limites liquidos,
plasticos, indice de plasticidad y CBR de 8 calicatas. El proyecto de Ferrofian Viera y Garcia
Ramirez contempla el estudio de suelos bajo las normativas SUCS y AASHTO. A continuacion,
se presenta la Ilustracion 4, la cual muestra los resultados de los estudios de suelos de la

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 grlem3|  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

llustracion 4-Resultados de estudios de suelos Cantera Tres Tomas
Fuente: (Ferrrofan Viera & Garcia Ramirez, 2017, p.90).

En conclusion, en la llustracion 4, se visualizan los datos técnicos obtenidos bajo normativa

SUCS y AASHTO.
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d) Conclusiones y Recomendaciones

Segun informe de estudios de mecanica de suelos, se obtuvieron CBR de disefio de 6.4, 10.20 y
19.20, de las calicatas C1, C5 y C6 respectivamente, y de acuerdo al manual para el disefio de
pavimentos de bajo volumen de transito, considera tomar el valor del CBR mas bajo, por tal
motivo el CBR de disefio para el pavimento rigido en estudio sera de 6.40, donde se concluye que
la subrasante es clasificada como regular por tener un (CBR > 6). (Ferrrofian Viera & Garcia
Ramirez, 2017, p.327)

Para el presente estudio se ha utilizado el método AASHTO, version 1993, porque a diferencia de
del método PCA, este método introduce el concepto de SERVICIABILIDAD en el disefio de
pavimentos como una medida de su capacidad para brindar una superficie lisa y suave al usuario;
obteniéndose un espesor de losa (D = 0.20 m). (Ferrroiian Viera & Garcia Ramirez, 2017, p.327)
Se recomienda ejecutar la obra en los meses de abril a agosto, dado que dichos meses no hay
tanta precipitacion, segun datos histéricos de Precipitacion pluvial proporcionados por SENAMH],
a fin de mitigar los efectos de las lluvias durante la construccion de la obra (Ferrrofian Viera &

Garcia Ramirez, 2017,p.327)

3.1.1.2. Disefo de pavimento rigido y drenaje pluvial Mixco
a) Informacioén del sitio

Tahuite Giovani (2015) afirma:

En el condominio El Bosque y parte del boulevard El Naranjo ubicados en el municipio de Mixco
del departamento de Guatemala es necesario realizar el disefio y construccion de un sistema de
drenaje pluvial y del pavimento de concreto rigido, ya que por el desarrollo poblacional e
industrial que ha tenido dicha zona, los ciudadanos han pedido ayuda de la Municipalidad para
satisfacer estas necesidades. Teniendo en cuenta que, Mixco es un municipio del departamento
de Guatemala, ubicado en el extremo oeste de la ciudad capital. Se localiza a 90° 34' de longitud
oeste y 14° 16' de latitud norte, con un area total de 132 km? y temperatura promedio de 27

grados centigrados. (p.31)
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El municipio de Mixco esta situado en los alrededores del cerro Alux, razén por la cual predomina
una topografia montafiosa, en donde la mayoria de las calles tienen cierta pendiente e
irregularidad. Centrandose en el proyecto, la topografia es montafiosa debido a que colinda en
una de sus partes con el cerro El Naranjo. Asi mismo, se realizdé una investigacion sobre las
principales necesidades en infraestructura que posee Mixco. Entre las 11 zonas que conforman el
municipio, la zona 4 esta entre las mas necesitadas de proyectos de infraestructura. Es por esta
razdn que la Municipalidad, con el afdan de fomentar el progreso y la calidad de vida de los
ciudadanos, ha decidido comenzar con el desarrollo del proyecto de la construccion de un
drenaje pluvial y la pavimentacion de concreto en varias calles, ya que con esto solucionaria varias
carencias del lugar. (Tahuite Giovani, 2015, p.31)
b) Problema

Los problemas encontrados es que los habitantes de la zona 4 de Mixco informan constantemente
sobre la necesidad de implementar un sistema de drenaje pluvial en varias calles del sector, junto
con la pavimentacion de estas; ya que en época de invierno se produce un deterioro constante
de las vias de comunicacién, ademas del peligro que el agua estancada representa para la salud
de la poblacién local. Asi mismo, al evaluar la necesidad de incorporacién de un sistema de
drenaje pluvial y pavimentacidon de concreto en parte del area de zona 4 de Mixco, se les da
soluciéon a dos necesidades fundamentales de la poblacion local. Ademas de evitar el riesgo de
contraer enfermedades infectocontagiosas y que el agua pluvial entre a las diferentes
construcciones por inundacién de la via publica Se 8 estableceran vias de comunicacién en buen
estado, asegurando una vida Util del proyecto de 30 afios y brindando una mejor calidad de vida

a los vecinos. (Tahuite Giovani, 2015, p.37)

¢) Metodologia aplicada

A continuacion, se muestra los pardametros estudiados en el disefio del pavimento rigido que

se utilizara para la ejecucién del proyecto proporciona dos métodos de disefio para determinar
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el espesor de losas que resistan las cargas de transito para calles y carreteras con pavimentos
rigidos, estos parametros son:

o Método de capacidad: es el método de disefio en el cual se utilizan datos de carga-eje, obtenido
por medio de estaciones de control vehicular para conocer el peso de los vehiculos que circulan
por el lugar. Este método asume datos detallados de carga por eje. (Tahuite Giovani, 2015, p.23)

o Método simplificado: es un procedimiento de disefio en el cual no se utilizan estaciones de control
vehicular y se pueden disefar losas con y sin bordillos. Este método es aplicado cuando no es
posible obtener datos de carga por eje y se utilizan tablas basadas en distribucion compuesta de
tréfico, clasificado en diferentes categorias de carreteras y tipos de calles. Las tablas de disefio
estan calculadas para una vida Util proyectada del pavimento de 20 afios y se basan solamente
en el transito estimado en la via. (Tahuite Giovani, 2015, p.23)
Se sabe que para disefiar el espesor y las dimensiones del pavimento rigido de la zona industrial
de la zona 4 de Mixco, se utilizara el método simplificado de la PCA y Para la aplicacion del
método simplificado, la PCA ha elaborado tablas, en las cuales sefala diferentes categorias que
dependen principalmente del tipo de transito al cual sera sometido el pavimento. (Tahuite

Giovani, 2015, p.23)

Para el disefio de la base del pavimento rigido se toman en cuenta los resultados obtenidos
en el laboratorio de suelos. La muestra verifico que el suelo tiene un valor aceptable para
utilizarlo como subrasante, por la tanto se determinara el espesor de la base segun las
especificaciones correspondientes, Para el disefio del espesor del pavimento se deben seguir
los siguientes pasos que son fundamentales para la elaboracién de este disefio:

o Determinacion de la categoria de la via: Para determinar la ruta, necesitamos saber el

trafico promedio

Registro de ubicacion (TPD). Numero aproximado de vehiculos fabricados transito en la zona.
El tiempo de conteo es de aprox. en 5 dias, sabemos que para propésitos de disefio se debe

de calcular un porcentaje de vehiculos pesados esperados durante el periodo de disefio.
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Para la clasificacion de vehiculos que transitan por la zona de estudio es clasificado gracias a

la llustracion 5, que se presenta a continuacion:

Trafico Maxima carga por eje,
Categoria Descripcion TPD TPDC KIPS
% | Por Dia Sencillo Tandem
Calles residenciales, 200 1
1 carreteras rurales y Arriba de
5 a a 22 36
secundarias (bajo a 800 3 25
medio)
Calles colectoras,
carreteras rurales y 5
2 secundarias (altas), 720 a $32 2 a4
carreteras primarias 5000 18 1000
y calles arteriales
(bajo)
3000a | o
Calles arteriales y 12000 e
carreteras primarias | para 2 30
(medio) carriles De 500 a
3 supercarreteras o 3000 a 5000 30 52
interestatales 5000
urbanas y rurales para 4
(bajo a medio) carriles
O mas
3000 a
Calles arteriales, gao?:g
carreteras primarias, canfies, 8
4 supercarreteras 2000 a. a | De 1500 24 60
(altas), Interestatales 15000 30 | a8000
urbanas y rurales para 4
(medio a alto) corfies
O mas

llustracion 5- Clasificacion de trafico vehicular
Fuente: (WESTERGAARD, H.N. Comportamiento de esfuerzos en caminos de concreto, p. 48).

En conclusion, en la llustracion 5, se pueden observar las diferentes categorias de clasificacion
en la que se puede encontrar al maximo carga que puede soportar por ejes la carretera segin

su transito diario.

Para la determinacién del espesor de la base se hace uso de la tabla del médulo de reaccion
(K). A continuacién, se presenta la llustraciéon 6, con el objetivo de saber los diferentes

espesores que se pueden obtener en diferentes tipos de pavimentos:

Subrasante valores de Base valores de K pci
4plg | 6plg | 9plg | 12 plg
50 65 75 85 110
100 130 | 140 [ 160 190
200 220 | 230 | 270 | 320
300 320 | 330 [ 370 | 430

llustracion 6-Parametros de Diseio
Fuente: (WESTERGAARD, H.N. Comportamiento de esfuerzos en camino de concreto, p. 14.)

En conclusion, en la Ilustracion 6, se pudo observar que hay que tomar en cuenta el valor que
nos pude llegar a resultar el médulo de reaccion (K), ya que esto nos permitira conocer el valor

adecuado de la base.
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d) Conclusiones y recomendaciones

Tahuite Giovani, (2015) concluye:

A pesar de que el valor soporte del suelo, segun el ensayo de CBR es alto, se debe ser conservador
al momento del disefio del pavimento, asegurandose, de esta manera, contrarrestar las
irregularidades del suelo y reduciendo la formacion de fallas en la capa de rodadura a lo largo
del proyecto. (p.111)

El disefio pavimento rigido mediante el método de la PCA es de facil aplicacion y garantiza el
buen funcionamiento del pavimento cuando no se tiene un control de trafico local. (Tahuite
Giovani, 2015, p.111)

Con el trabajo de campo se hace un mejor estudio para disefiar con certeza los proyectos de
infraestructura que se adecuan a las necesidades de la comunidad, asi mismo el sistema de
alcantarillado fue disefiado conforme a especificaciones para tener un desempefio satisfactorio
en todo su periodo de disefio. (Tahuite Giovani, 2015, p.111)

Para que la vida util sea la estipulada, es importante brindar la correcta supervision profesional
en la etapa de construccion del proyecto, cumpliendo con el disefio de los planos, reglamentos y
normas vigentes. (Tahuite Giovani, 2015, p.112)

Para garantizar la calidad de construcciéon de ambos proyectos, es importante verificar, mediante
ensayos, la calidad de los materiales a utilizar. Ademas de esto, se necesita tener mano de obra

calificada. (Tahuite Giovani, 2015, p.112)
3.1.1.3. Disefo del sistema de drenaje pluvial La Concepcion-Masaya

A continuacién, se presentard un proyecto referente llevado a cabo en el municipio de la
Concepcion-Masaya, Nicaragua por Yorling Carolina Garcia Herndndez, Noel José Montoya

Lopez y Donald Ismael Rodriguez Hernandez.
a) Informacion del sitio

Garcia Hernandez et al. (2013) senalan:
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El proyecto se ubica en el casco urbano del municipio de La Concepcidén-Masaya, y comprende
seis de sus diez sectores oficiales los cuales son: Francisco Reyes, Reparto Covilaco, Juan Davila,
Anexo Juan Davila, La Mascota y Santiago Paiz. La temperatura oscila entre 26.2° a 27.3° C,, lo que
define como bosque himedo subtropical, es decir, un clima agradable y fresco. Colina al norte
con los municipios de Nindiri y Ticuantepe (Dpto. de Managua). Al sur con el municipio de San
Marcos (Dpto. de Carazo). Al este con el municipio de Masatepe. Al oeste con el municipio de
Managua. Al 2013, el municipio contaba con un total de 38,690 habitantes. (p.17)
En la zona urbana del municipio existen servicios publicos y privados tales como: clinicas, puestos
comerciales, cibercafé, farmacias, estacion policial, ademas de los servicios basicos de agua
potable, energia y telecomunicaciones. Existen templos religiosos y parques de recreacién, siendo
el templo religioso de La Concepcién (cuyo nombre es el mismo del municipio) el de mayor valor
cultural para los pobladores y visitantes, las calles del centro urbano se encuentran adoquinadas.
Algunas de las cuales tienen tramos que funcionan como calle-cauces. (Garcia Hernandez et al,,
2013, p. 17)
El municipio no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario por lo que la poblacién utiliza
letrinas y sumideros como Unica alternativa para deposicion de las excretas. De igual manera no
cuenta con un sistema de drenaje pluvial, lo que ocasiona que, en el centro urbano, propiamente
en la calle central se produzcan grandes inundaciones y el deterioro en varios tramos de la calle.
(Garcia Hernandez et al.,, 2013, p. 17)

b) Problema
En épocas de lluvia, el municipio de La Concepcion se ve afectado por las inundaciones, debido
a la deficiencia del drenaje existente. En consecuencia, cada afio las calles y caminos se deterioran,
ya que estos tienen doble funcion: estructuras de rodamiento y calles cauces, las cuales en
avenidas maximas sobrepasan el tirante critico provocando el desborde de las aguas y
ocasionando severas inundaciones. Otro de los problemas mas comunes es la acumulacién de

desechos sélidos, ya que los pobladores aprovechan las corrientes de agua que fluyen en las calles
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para deshacerse de la basura de sus casas, ademas de los materiales que éstas arrastran y
acumulan. Todo esto provoca el incremento de las enfermedades diarreicas, dengue, malaria,
entre otras, por falta de higiene ambiental. De igual manera provoca inseguridad en la circulacion
de los peatones y vehiculos, y genera gastos continuos de la alcaldia para la reparacién y
mantenimiento de las calles. (Garcia Hernandez et al., 2013, p.21)
El sector més afectado por las inundaciones es el tramo de la calle principal que va desde el Retén
hasta el sector conocido como “El Mercadito”, el cual es considerado como el més critico, con una
longitud de 1.022 km. Dichas inundaciones son provocadas por la concentracion de las aguas que
proviene de los barrios: Juan Davila, Anexo Juan Davila, La Mascota y Francisco Reyes del sector
Noroeste, y de las aguas que se escurren por los tramos de la calle del costado oeste que une al
cementerio con la calle principal, las cuales descargan en un cauce natural a 588 metros de la
calle principal. (Garcia Hernandez et al.,, 2013, p.21)
Las inundaciones en las calles del casco urbano incrementan los riesgos en la salud de la
poblacién, dafios en los tramos de calles e inseguridad en la circulacion de vehiculos y peatones.
Por tal motivo es necesario implementar una alternativa que solucione de manera eficiente el
drenaje de las aguas pluviales. (Garcia Hernandez et al., 2013, p.21)

¢) Metodologia aplicada
Los pardmetros de la cuenca se obtuvieron a partir del mapa digitalizado de la red de drenaje,
haciendo uso del programa AutoCAD. A continuacion, se presenta la ubicacién de la cuenca que
se estudid. Se permite visualizar con claridad las curvas de nivel principales y secundarias. La
llustracion 7 permite observar la cuenca estudiada y sus curvas de nivel. Curvas principales
distanciadas a cada 20 metros y las curvas secundarias distanciadas a cada 10 metros. (Garcia

Hernandez et al,, 2013, p.53)
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llustracion 7-Mapa de la ubicacion de cuenca analizada

Fuente: (Garcia Hernandez et al., 2013, p.53).

Reglamento utilizado: Reglamento Drenaje Pluvial para el area del Municipio de Managua (2004).
Para el calculo de la pendiente, no existen rangos de pendiente minima o maxima. Por lo que se
tomoé como pendiente de la tuberia, la pendiente del terreno, las cuales se verificaron de acuerdo
a los criterios de velocidades maximas permisibles de 4 m/s, tension de arrastre no menor de 1.5

Pa, y tirante critico. (Garcia Hernandez et al,, 2013, p.54).

En la llustracion 8, se muestran las caracteristicas morfométricas obtenidas mediante analisis y

ecuaciones de la cuenca previamente expuesta.

Morfometria Nombre de la Clasificacion
Cuenca

Perimetro (km) 8.513 —
Longitud del cauce principal 3.006 Corto
(km)
Ancho de cuenca (km) 0.554 -—
Altitud media (msnm) 61042 Baja
Area (km?) 2.0513 Pequefia
Altitud minima 549 -
Altitud maxima 680 w—
Desnivel 131 -
Factor de forma 0.23 Ligeramente achatada
indice de compacidad de De oval oblonga a rectangular
Gravelius 1.66 oblonga
indice de alargamiento 0.0102 Poco alargada
Coeficiente de masividad 297.58 Llana
Densidad de drenaje (km™) 279 Moderada
Pendiente de drenaje principal 0.044 Suave

llustracion 8-Caracteristicas morfométricas de la cuenca

Fuente: (Garcia Hernandez et al., 2013, p.61).
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En conclusion, la llustracion 8, clasifica las caracteristicas morfométricas de la cuenca
hidrografica. El movimiento del agua en la naturaleza es una funcion compleja en la cual
intervienen diversos factores, entre los cuales se pueden resaltar su clima y sus caracteristicas
fisiograficas.

A continuacion, se presentan los resultados del calculo del caudal de disefio de la cuenca de

estudio por medio de la Ilustracion 9.

Coeficiente de

sug | AREA | LONG |Hmax | Hmin Sc Tc 1 Caudal
escorrentia

CUENCA
km2 M ™M M m/m % [Min|mm/h| Us | Ts | Pt C m3/s

1 1.4294|(2705.4| 675 || 549 |[0.0466(4.66%(14.6| 110 | 0.04|1.25]1.5(0.075| 3.276

2 0.6219((3015.1| 678 || 571 [|0.0355|(3.55%17.7| 104 |(0.04((1.25]1.5|0.075| 1.347

SUMA |2.0513 4.623

llustracion 9-Resultados del calculo del caudal de cuenca
Fuente: (Garcia Hernandez et al,, 2013, p.67).

En conclusion, la llustracién 9, muestra que la sumatoria del caudal total de la cuenca es de
4.623 m3/s, al cual se le sumara el caudal generado en el casco urbano del municipio para

efectos del disefio hidraulico del sistema de drenaje pluvial.

En base al disefio hidraulico, se presentan los siguientes criterios y resultados:

El criterio adoptado para el disefio del canal es el de maxima eficiencia hidraulica. El canal sera
revestido de concreto con resistencia a la compresién de 21 MPa o 3000 PSI con un espesor de
10 cm, se asumen pérdidas de filtracion por dia de 0.02 m3 /dia*m2. (Garcia Hernandez et al.,
2013, p.81)

El gasto que recibira el canal serad el caudal del colector de transicion al canal de Qd= 5.6562
m3/s. De acuerdo con la configuracién y caracteristicas geométricas del cauce existente, fue
necesario dividir la longitud total del cauce 290 metros en 5 tramos de longitudes variables.

(Garcia Hernandez et al.,, 2013, p.81)
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El sistema de drenaje pluvial tendra su descarga en 2 alcantarillas de 42", que es continuacion del
canal trapezoidal, para descargar finalmente en un cauce natural ubicado a 830 metros al sur del
parque central del municipio. (Garcia Hernandez et al., 2013, p.84)

Como el canal aporta un caudal méximo de 5.6562 m 3 /s, esto indica que éstas 2 alcantarillas
transportan un caudal de 6.80 m3 /s, las cuales permiten con un amplio margen de seguridad la

evacuacion de las aguas a su disposicion final. (Garcia Hernandez et al., 2013, p.84)

d) Conclusiones y recomendaciones

Garcia Hernandez et al. (2013) concluyen:

La cuenca hidroldgica aporta un caudal al area urbana del municipio de 4.623 m 3 /s, a través de
dos lineas de corrientes. Una linea que se unen a la calle del cementerio con orientaciéon Oeste-
Este y la otra que se une a la calle que va hacia el Retén con orientacion Oeste-Este. (p.115)

El caudal de disefio del canal trapezoidal fue el recibido por la cuenca hidroldgica de 4.623 m3/s
para un evento hidroldgico de 10 afos, mas el caudal propio del casco urbano de 1.033 m3/s,
resultando el caudal de disefio de 5.656 m 3 /s. (Garcia Hernandez et al., 2013, p.115)

En el disefio del canal se propone una seccién trapezoidal con un ancho en el fondo del canal de
1.30 m desde el inicio del canal en la estacién 0+000 a la estacién 0+060, posteriormente el canal
tendra un ancho en el fondo de 1.20 m hasta empatar con dos alcantarillas de 0.61 m de
diametros, en la estacién 0+290. (Garcia Hernandez et al., 2013, p.115)

En el disefio del sistema de alcantarillado se proponen 31 pozos de visita pluvial, 76 tragantes
combinados de parrilla con gaveta, y didmetros de tuberias colectoras que van de 15", 24", 30",
36", 42" y 48". El didametro calculado para las tuberias que van de los tragantes a los pozos de

visita pluvial son de 8", 12", 15", 18" y 4 rejillas. (Garcia Hernandez et al., 2013, p.116)
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3.1.2. ANALISIS DEL MICROENTORNO

El analisis del microentorno tiene el objetivo de tomar como referencia proyectos nacionales,
pero no en la misma zona de estudio, con caracteristicas similares a nuestro proyecto por

desarrollar en el barrio Pueblo Nuevo en Puerto Cortés.
3.1.2.1. Disefio de pavimento rigido para El Paiz-Bellaco, F. Morazan
a) Informacioén del sitio

Zepeda & Uclés (2021) mencionan:

La longitud total de los caminos vecinales de Honduras representa el 63% de la red vial nacional,
contando con 7,723 Km protegidos con material selecto, de los que 29.84 Km pertenecen al
departamento de Francisco Morazan. (p.25)

De los caminos vecinales que componen la red vial, el 74% pertenecen a la categoria de material
selecto y el 26% restante se denomina camino de tierra, ya que la superficie de rodadura esta
construida con material del sitio, contandose Unicamente con el 23% de la red vial con pavimento,
ya sea rigido, flexible, incluyendo el doble tratamiento. (Zepeda & Uclés, 2021, p.25)

Dentro de la red vial del departamento de Francisco Morazan se cuenta con el tramo carretero
de Santa Lucia conduce a Cantagallo, existiendo el particular interés de la Alcaldia Municipal de
Santa Lucia de contar con el disefio de pavimento rigido para el tramo carretero desde la
comunidad conocida como “El Paiz". (Zepeda & Uclés, 2021, p.25)

En la Est. 1+117 del camino hasta la Escuela “Marco Aurelio Soto”, cuyo desvio se encuentra en la
Est. 2+416, con una longitud de 1.02 Km hasta la escuela, por lo que la longitud total del proyecto
sera de 2.31 Km, el cual se encuentra en mal estado debido al asolvamiento de las cunetas y la
superficie de rodadura estd deformada como consecuencia de la inexistencia de drenaje
longitudinal. Ademas de que existen pendientes superiores al 20%, por lo que al prevalecer el

suelo tipo arcilla el camino se vuelve intransitable en época lluviosa. (Zepeda & Uclés, 2021, p.25)
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b) Problema

El municipio de Santa Lucia posee aproximadamente 62.0 km de caminos vecinales no
pavimentados, dentro de los que se encuentra el tramo "El Paiz — Bellaco y de Bellaco hacia la
Escuela Marco Aurelio Soto” que anualmente requieren de incursiones de mantenimiento
perioddico y rutinario. (Zepeda & Uclés, 2021, p.27)

Ya que el suelo es arcilloso, caracteristico por contar con un mayor porcentaje de particulas finas
gue reaccionan plasticamente ante la presencia del agua en época lluviosa y se contraen en la
época seca, perdiéndose las particulas finas de suelo y dejando expuestos los agregados gruesos,
causando en ambas condiciones dafios a los vehiculos que los transitan, lo que consecuentemente
se convierte en pérdidas monetarias para empresas y particulares. (Zepeda & Uclés, 2021, p.27)
En cambio, los caminos que cuentan con suelo de baja plasticidad, escasez de finos y agregados
de tamafo mayor de 5 ¢cm son los mas propensos a sufrir corrugaciones. Las corrugaciones,
ahuellamiento, transito vehicular, clima y caracteristicas de los materiales son las causas por las
cuales se forman baches en la capa de rodadura. La falta de drenaje y de mantenimiento periédico
también afectan la capa de rodadura ya que las aguas lluvias provocan deformacion,

deslizamientos, erosién y azolvamiento de cunetas. (Zepeda & Uclés, 2021, p.29)

¢) Metodologia aplicada

A continuacion, se presentan los resultados extraidos de las pruebas de laboratorio de limite

liquido, indice de plasticidad e indice de grupo por medio de la llustracién 10.

Limite indice de
Estacién indice de plasticidad Pase #10 | Pase #40 | Pase #200

liquido grupo
Est. 0+060 44% 14% 74.74% 58.66% 47.84%
Est. 0+110 38% 14% 99.68% 94.89% 92.32%
Est. 1+370 48% 23% 97.96% 88.82% 76.65% 18
Est. 1+670 37% 1% 54.07% 34.72% 23.43%
Est. 2+280 26% 7% 62.73% 42.87% 29.57%

llustracion 10-Resultados de ensayos de laboratorio

Fuente: (Zepeda & Uclés, 2021)
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En conclusion, se determinan los resultados de laboratorio de LL, IP, IG, para definir el tipo de
suelo que habita en la zona para clasificarlas mediante el método de espesores de pavimento

AASHTO.

A continuacién, en base a la informacion extraida de la llustracion 10, se define la clasificacion

del suelo bajo normativa AASHTO por medio de la llustracion 11.

Estacion | Clasificacion AASHTO
Est. 0+060 A-7-5

Est. 0+110 A-6

Est. 1+370 A-7-6 (18)

Est. 14670 A-2-6

Est. 2+280 A-2-4

llustracion 11- Resultados de clasificacion de suelos
Fuente: (Zepeda & Uclés, 2021)

En conclusion, en la llustracion 11, se han clasificado en diferentes grupos de suelo por el

método para pavimentos AASHTO.

A continuacién, la llustracion 12 muestra las velocidades de disefio, peralte, pendientes

maximas, Factores K, Radio minimo y Grados de curvatura de la topografia realizada in situ.

Elementos de disefio
Alineamiento Horizontal Alineamiento Vertical
Topografia Montafosa Pendiente maxima 8%
Velocidad 30 km/h Factor K (curvas concavas)
Peralte 8% 4
Radio minimo 27.29 m Factor K (curvas convexas)
Grado de curvatura 42° 50

llustracion 12- Elementos de diseio
Fuente: (Zepeda & Uclés, 2021)

En conclusién, en la llustracién 12, se establecieron los resultados de topografia para una

velocidad de diseno de 30 km/h.
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A continuacion, se presenta la correlacion para la determinacion del CBR del suelo y conocer

cual sera su resistencia mediante la llustracion 13.
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llustracion 13-Correlacion para determinacion de CBR

Fuente: (Zepeda & Uclés, 2021)

En conclusidn, se determind la resistencia del suelo mediante el método de clasificacion de

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

A continuacion, se muestran los espesores de pavimento realizando comparaciones mediante

los métodos de PCA y Pavement Designer en la llustracion 14.

Espaciamiento Espaciamiento
Losa | Subbase ) Losa | Subbase )
Est. entre juntas Est. entre juntas
0+000- 0+000-
Est.1+300 2 Est.1+300 14
Método 10¢cm 528 cm Pavement 10¢cm 3048 cm
cm cm
PCA Designer
Est. Est.
14300- | 5 14300- | 43
Est 10 cm 504 cm Est 10cm 304.8 cm
st cm st cm
2+280 2+280

llustracion 14-Resultado de espesores

Fuente: (Zepeda & Uclés, 2021)
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En la llustracion 14, se compararon los diferentes tipos de espesores de pavimento en cada

método PCA y Pavement Designer.
d) Conclusiones y recomendaciones

Zepeda & Uclés (2021) concluyen:

Se ha realizado un levantamiento topografico para el tramo carretero "El Paiz - Bellaco- Montafiita
El Edén", que ha resultado con una longitud de 2.31 km, a partir de la Est 0+000 hasta Est. 2+313.
Se ha clasificado el tramo carretero como un terreno tipo montafioso debido a que el porcentaje
de pendiente da como resultado 8%. En cuanto a la velocidad directriz, para ambos tramos se ha

considerado una velocidad de 30km/h y se ha determinado un radio minimo de 27.29 m. (p.187)

Se ha calculado el espesor del pavimento rigido mediante el método PCA y el programa Pavement
Designer. Para el tramo 1, se ha calculado un espesor de losa de concreto hidraulico de 22 cm,
con un espesor de subbase de 10 cm, para el tramo 2; un espesor de losa de concreto hidraulico
de 21 cm, con espesor de subbase de 10 cm, utilizando el método PCA. Con el programa
Pavement Designer, se ha calculado un espesor de 14 1 cm para la losa de concreto hidraulico y
10 cm para el espesor de subbase para tramo 1, Para el segundo tramo, se ha calculado un espesor
de losa de concreto de 13 cm y 10 cm de subbase. Los espesores que se han utilizado para fines
del proyecto fueron los espesores resultantes del método PCA. (Zepeda & Uclés, 2021, p.187)
Zepeda & Uclés (2021) recomiendan:

Realizar una revision periddica de las alcantarillas para identificar la necesidad de llevar a cabo
trabajos de limpieza, de manera que se cumpla la vida Util tanto de las estructuras como de la
estructura de la carretera, cuya vida Util dependera en gran medida de la evacuacion inmediata
del agua lluvia. (Zepeda & Uclés, 2021, p.189)

Definir un acabado rugoso como detalle constructivo para los tramos carreteros cuya pendiente
sea mayor que 8%, para facilitar la circulacion de los vehiculos que no cuentan con doble traccion.

(Zepeda & Uclés, 2021, p.189)
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3.1.2.2. Disefno de pavimento para dos tramos carreteros en Cabanas, La Paz

a) Informacion del sitio

Carretera V-534, conectando el municipio con el Municipio de Marcala Parte de La Paz, Cabafas
no tiene estructuras pavimentadas, protegido solo por materiales seleccionados. Proyecto de
disefio de dos tipos de pavimento (duro y blando) para tramos de ruta las carreteras principales
y secundarias son los principales objetivos de este proyecto graduacién. Considerando las
caracteristicas de la zona, se presentara una solucion que favorezca a los habitantes del
Departamento de La Paz, especialmente del Municipio de Cabafas, el cual forma parte del
patrimonio cultural de Honduras. Asi mismo como informacién recaudada se tiene que El suelo
predominante en esta zona es arcilloso, visible a simple vista y calificado pasé formalmente las
pruebas de laboratorio y exhibe ductilidad en uso contacto con el agua, propiedades del suelo
que las distorsionan e interfieren con ellas traccion del vehiculo en la carretera, especialmente en
tramos empinados y especialmente durante la temporada de lluvias. (Troches Rony, 2020, p.19)
b) Problema

La carretera secundaria V-534, parte de la red vial de terraceria hondurefia que une los municipios
de Marcala y Cabafas en La Paz, carece de la textura del pavimento, un tipo de arcilla comin en
la region, por lo que se debe implementar una regulacion en las carreteras ya que se debe brindar
el mantenimiento preventivo para incentivar el transito vehicular en todo momento, una inversion
que el estado debe hacer cada afio para asegurar que el mantenimiento a largo plazo provoque
dafos estructurales en las vias., asi no hay aceras, por lo que el camino estd deformado y tiene
mal drenaje. Provoca el deterioro de su estructura e impide permanentemente el movimiento del
vehiculo. Observar el estado actual de los dos tramos de carretera, los grandes tramos que
componen este proyecto de graduacién son 1.725 km, de los cuales forman parte de la carretera
V-534, un subtramo de 0,449 km de longitud, el complejo educativo “Las Marias” tiene una

longitud de 0,449 km. (Troches Rony, 2020, p.20)
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¢) Metodologia aplicada

Tréches Rony (2020) explica:

El método aplicado para la elaboracién de su trabajo de investigacion, la mejor propuesta para
el disefio de pavimento rigido se utilizara el método de la PCA, para pavimento flexible mediante
los métodos del Instituto del Asfalto y método AASHTO, teniendo en consideracién que el
método de disefio establecido por la PCA tiene ciertas condiciones, como ser La transferencia de
cargas, dependiendo del tipo de pavimento que se considere, el uso de hombros de concreto o
asfalto adheridos al pavimento, permite reducir los esfuerzos de flexion y deflexiones, producidos
por las cargas de los vehiculos en los bordes de las losas y para reducir los esfuerzos que se
producen al paso de las ruedas sobre las juntas, es necesario el uso de subbases estabilizadas, ya
gue estas proporcionan superficies de soporte de mejor calidad y resistencia a la erosién a causa

de las deflexiones de las losas de pavimento. (p.57)

A continuacion, se presenta la llustracién 15 extraida del Manual Centroamericano para Disefio
de Pavimentos, el cual recomienda utilizar la siguiente hoja de trabajo con el objetivo de
colocar los resultados de una manera ordenada, que utilizaron como parte de su metodologia
para la elaboracién del proyecto. En conclusion, en la llustracion 15, se observa el Manual
Centroamericano de Disefio de Pavimentos recomienda utilizar la siguiente hoja de calculo

para organizar sus resultados.
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llustracion 15-Formato de trabajo para calculo de espesores de pavimento
Fuente: (Tréches Rony, 2020, p.59)

A continuacion, se presenta la llustracion 16, de la capacitancia de soporte que es el valor del
coeficiente de reactancia (k) de la capa de soporte de camino de concreto, este valor se puede
estimar por correlacion con CBR. No necesariamente el valor exacto de k, pero altamente

variable. Este valor no afecta el espesor del disefio.
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llustracion 16- Correlacién aproximada entre las clasificaciones de suelos

Fuente: (Tréches Rony, 2020, p.60)

Se concluye que para poder realizar una clasificacion de suelo y poder llegar a una conclusion
de la capacitancia de soporte, ya que este valor se puede estimar por correlacién con CBR. No

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

del disefio.

A continuacion, se presenta la llustracion 17 utilizada en el proyecto con respecto al coeficiente
de drenaje, ya que es de suma importancia tenerlo o tomarlo a consideracion a la hora de la

elaboracion de disefio de pavimento, ya que presenta el porcentaje de los dias que llueven

durante el afio y la calidad del material de base y subbase.

Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento
esta expuesta a niveles de humedad préoximos a la

Calidad del .
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 1.00-090 | 0.90-080 0.80
Muy malo 1.00 - 0.90 090-080 | 080-0.70 0.70

llustracion 17-Coeficientes de drenaje

Fuente: (Tréches Rony, 2020, p.68)
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En conclusion, a la llustracion 17, para determinar el coeficiente de drenaje de la base y subbase
hicieron uso de la ilustracién del coeficiente de drenaje y se debera conocer el porcentaje de

los dias que llueven durante el afio y la calidad del material de base y subbase.

d) Conclusiones y recomendaciones

El disefio de pavimento rigido se ha realizado con el método de la PCA, de donde ha resultado
un espesor de 20 cm para la losa, un espesor de 10 cm para la subbase (existente), porcentaje de
fatiga de 96.43% y porcentaje de erosién de 26.17%. Para el disefio de pavimento flexible se ha
utilizado el método AASHTO, de donde se ha obtenido un espesor de carpeta asfaltica de 10 cm,
e igual espesor para la base. Se ha realizado un segundo disefio para pavimento flexible mediante
el método del Instituto del Asfalto, de donde han resultado tres 121 diferentes alternativas: la
primera, espesor de carpeta asfaltica de 17.5 cm y 0 cm de base; la segunda, espesor de carpeta
asfaltica de 12.5 cm y 17.5 cm de base y la tercera, espesor de carpeta asfaltica de 10.0 cmy 30
c¢m de base una base. Se ha seleccionado la segunda alternativa para pavimento flexible, debido
a que es la que ha resultado con mayores espesores de carpeta y base. No obstante, los costos
resultarian mayores, pero es la que la que garantizaria el 6ptimo desempefio del pavimento.
(Troches Rony, 2020, p.112)

Se ha realizado el andlisis hidrolégico de la zona mediante el cual se ha comprobado la existencia
de 11 microcuencas, de las cuales, 8 se han relacionado al tramo principal y 3 al tramo secundario.
Para el drenaje longitudinal se ha propuesto una cuneta de seccién triangular a ambos lados de
la carretera, con profundidad de 0.33 m, seccidn de pendientes 3:1 en el talud de la estructura de
pavimento y 1:1 en el talud de corte. Para el drenaje transversal se han revisado las alcantarillas
existentes y se ha verificado la capacidad de transportar los caudales que les corresponden. Se
han propuesto dos alcantarillas de alivio, de 24 pulgadas de diametro, para el tramo principal,
ubicadas en la Est. 0+665 y Est. 1+445. Para las rejillas de los tragantes se ha verificado el
perimetro con los planos para tragante tipo del Manual de Carreteras y se han ubicado tragantes

en las alcantarillas de la Est. 0+665 y Est. 1+445 del tramo principal. Para la sefializacion horizontal
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se ha definido una linea central continua para ambos tramos, debido a que no cumple el factor k
de adelantamiento. Para la sefializacion vertical se han definido rotulos de velocidad maxima,
interseccion en “Y”, puente angosto, termina pavimento, peatones, escolares, ganado y parada
de autobus, lo que promueve la circulacién considerando medidas de seguridad, para proteger
la vida tanto de las personas que viajan en los vehiculos, como la de los peatones. (Troches Rony,
2020, p.113)

Se ha recomendado el pavimento rigido ya que es el que existe en la zona, y también se ha
considerado que, ademas de la existencia de agregados pétreos en la zona, requiere menor
cantidad de incursiones de mantenimiento (mas espaciado en el tiempo). Adicionalmente, se ha
considerado que el bacheo no es una caracteristica propia de los pavimentos rigidos, por lo que
el mantenimiento resulta de menor costo. (Troches Rony, 2020, p.114)

Implementar la construcciéon de pavimento rigido ya que es el tipo de pavimento del tramo
carretero existente que conduce al Municipio de Cabafas, asi como porque existe mayor facilidad
para acceder al cemento hidraulico que al asfaltico. (Troches Rony, 2020, p.114)

Construir las alcantarillas de alivio ubicadas en las estaciones 0+665 y 1+445 del tramo principal
con sus respectivos tragantes, para proteger la estructura de la carretera, esto significa auxiliar al
drenaje existente en la temporada de mayor precipitacion pluvial, debido a que la separacion

actual entre alcantarillas supera los 200 metros. (Tréches Rony, 2020, p.114)

3.1.2.3. Diseno de drenaje pluvial en el municipio de Santa Cruz de Yojoa

A continuacion, se presentara un proyecto llevado a cabo en los barrios Brazos Abiertos, Los

Pinos, Capirro, San José y San Pablo del Casco Urbano en el municipio de Santa Cruz de Yojoa,

Cortés. Realizado por Andrea Celeste Bustamante Reyes, Victoria Alejandra Diaz Mejia y

Ricardo Antonio Pérez Rivera.

a) Informacioén del sitio

El presente informe corresponde a los diversos estudios realizados para el Disefio de Drenaje

Pluvial de los barrios: Brazos Abiertos (276 habitantes), Los Pinos (486 habitantes), Capiro (1334
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habitantes), San José (154 habitantes) y San Pablo (196 habitantes). Estos son barrios del casco
urbano ubicados en el municipio de Santa Cruz de Yojoa que en época de invierno se ven
afectados por las constantes inundaciones que se producen por la falta de un buen sistema de

drenaje pluvial que evacue las aguas hacia una zona segura de descarga. (Reyes & Mejia, 2019).

Debido a la topografia del terreno, las pendientes de los tramos en las calles son muy
pronunciadas y, las aguas alcanzan grandes velocidades que en algunos casos sobrepasan la
altura maxima de la calle-cauce, asimismo se provoca la saturacién, asentamientos en los

suelos y el dafio en las estructuras de las calles.
b) Problema

Reyes & Mejia, (2019) sefialan que la ciudad de Santa Cruz de Yojoa se ha visto afectada por
la falta de un sistema de drenaje pluvial que satisfaga las necesidades cotidianas de la
poblacion. Debido a dicha carencia se han visto inundaciones que perjudican a los barrios

Brazos Abiertos, Los Pinos, Capiro, San José y San Pablo.

De acuerdo con la Municipalidad de Santa Cruz de Yojoa, anteriormente se registrd un estudio
para formular soluciones y medidas de mitigacion antes los problemas de inundaciones que

se presentan en las épocas lluviosas.

En el afio 2013, COPECO vy la alcaldia de Santa Cruz de Yojoa pretendian ejecutar un proyecto
de embaulamiento en el centro de la comunidad, esta obra tenia un valor de dos millones de
lempiras, fondos provenientes de COPECO. Segun el disefio propuesto, el cauce pasaria en
medio de una calle del barrio Capiro, el cual iba a ser embaulado. Se realizd una reunién con
los habitantes de los barrios afectados para explicarles las razones y los lineamientos del
proyecto, pero la mayoria se opusieron a la ejecucion. COPECO manifestd que con una persona

que rechazara el embaulamiento, este no se podria ejecutar.

Mas del 50% de las enfermedades que se reportan en el casco urbano de Santa Cruz de Yojoa
son generadas por la falta de un sistema de drenaje de aguas pluviales, y es por esta razon que
las autoridades municipales le han dado una gran importancia al disefio de un drenaje pluvial

que pueda mitigar las enfermedades. (Reyes & Mejia, 2019).
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¢) Metodologia aplicada

e Puntos de interés: Los barrios del casco urbano asignados fueron Brazos Abiertos,
Capiro, Los Pinos, San José Y San Pablo.

e Delimitacion de la cuenca: Se delimito la cuenca estableciendo como punto de control
o de cierre el que corresponda a los sitios de interés de acuerdo con el propésito del

estudio.

En la llustracion 18, se presentan los parametros de la cuenca en estudio:

Cantidad Unidad
Area de la cuenca (A) 766.81|Ha
Perimetro de cuenca (P) 14.783 | Km
Longitud de cauce (Lc) 5.294 | Km
Elevacion Punto Bajo 421 |M
Elevacion Punto Alto 693 |M
Longitud Palto - Pbajo 4.324 | Km
Pendiente (S) 0.0629 | m/m
Tiempo de Concentracion (Tc) 41.5448 | minutos
Pendiente Vertical (Pvert) 0.1241 | m/m
Pendiente Horizontal (Phori) 0.1330 | m/m
Pendiente Media (Pm) 0.1286 | m/m
indice de Compacidad (Ic) 1495 > 1
Factor Forma (Kf) 0.274
Densidad de Drenaje (Dd) 0.6904

llustracion 18-Parametros de la cuenca
Fuente: (Reyes & Mejia, 2019, p.72).

En la llustracién 18, se muestran los calculos de los parametros utilizados, donde se brindan
los datos cuantitativos obtenidos como area, perimetro, longitud, elevaciones, pendientes,

tiempo de concentracién, indice de compacidad, factor de forma y densidad de drenaje.
Distancia entre curvas: 10 metros
Pendiente vertical

e NuUmero de intersecciones: 107

e Sumatoria de longitud vertical: 8.621km (8621 metros)

Pendiente horizontal
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e NuUmero de intersecciones: 98

e Sumatoria de longitud horizontal: 7.366km (7366 metros)
Tiempo de concentracién segun Kirpich
Funcién Gumbel: Se utilizaron las estaciones meteorolégicas de Santa Barbara y El Jaral.

En la llustracion 19 se presenta el calculo de la intensidad y caudal de la estacion meteoroldgica

de Santa Barbara:

Periodo de Retorno Intensidad (mm) | Q (m3/seq)

2 168.5274283 155.17397 | Q2

5 294.2529875 270.937525 | Q5
10 377.4942475 347.583071 [ Q10
20 457.3412626 421.103319 | Q20
50 560.6950334 516.267739 | Q50
100 638.1441405 587.58008 | Q100
200 715.3106488 658.632215 | Q200

llustracion 19-Intensidad y caudal para estacion Santa Barbara
Fuente: (Reyes & Mejia, 2019, p.75).

En la llustracién 19, se presentan los resultados de los calculos de la intensidad y caudal de la
pluviometria recolectados por la estacion meteoroldgica Santa Barbara para distintos periodos

de retorno.

A continuacion, en la llustracidon 20, se presenta el calculo de la intensidad y caudal de la

estacion meteoroldgica de El Jaral:

Periodo de Retorno Intensidad (mm) | Q (m3/seq)

2 600.427806 552.852242 | Q2

5 703.6861855 647.928829 | Q5
10 821.6317643 756.528859 | Q10
20 906.1546366 834.354467 | Q20
50 1015.560825 935.091735 | Q50
100 1097.545367 1010.58014 | Q100
200 1179.230762 1085.7931 | Q200

llustracion 20-Intensidad y caudal para estacion El Jaral
Fuente: (Reyes & Mejia, 2019, p.75).

En la llustracién 20, se presentan los resultados de los calculos de la intensidad y caudal de la
pluviometria recolectados por la estacién meteorologica El Jaral para distintos periodos de

retorno.
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Debido a que los caudales son muy elevados para los diferentes periodos de retorno, se opto
por utilizar otra metodologia expuesta en el Manual de Referencias Hidroldgicas, en el cual se

toma en cuenta diferentes coeficientes, tipo de suelo y vegetacion en la zona.

Reyes & Mejia (2019) comentan:

Segun el Manual de Referencias Hidroldgicas el suelo es tipo D, es decir suelos con infiltracién
muy lenta cuando estdn muy humedos. Consiste en suelos arcillosos con alto potencial de
expansion. El SINIT menciona que el nombre de la serie del suelo es Yojoa. (p.76)

Determinacion del coeficiente de escorrentia de acuerdo con el uso, suelo y pendiente.
Coeficiente de escorrentia (C ponderado): 0.4225 (Reyes & Mejia, 2019, p.76)

Caudal calculado por medio de la formula racional utilizando el C ponderado, la Intensidad y el
Area. Célculo de altura de canal trapezoidal se obtuvo al resolver la ecuaciéon de Manning. (Reyes

& Mejia, 2019, p.76)

d) Conclusiones y recomendaciones

Reyes & Mejia (2023) concluyen:

El casco urbano de Santa Cruz de Yojoa cuenta con una topografia que en su mayoria es planay
se pueden apreciar leves cambios de niveles, el levantamiento cuenta con una longitud total 2.9
kilbmetros. (p.102)

Todo el canal esté elaborado con mamposteria en su base y gaviones en sus extremos. La seccion
de canal cuenta con 2.00 metros de ancho y 4.80 metros de alto en toda su longitud. Disefiado
para un caudal con periodo de retorno de 50 anos. Utilizando disipadores de energia en forma
de "gradas” con altura de 1 metro en los lugares donde las pendientes son muy altas, para reducir
las velocidades. (Reyes & Mejia, 2019, p.102)

Se recomienda el disefio de disipadores de energia debido a que existen velocidades muy altas
en diferentes tramos. El tipo de disipador de energia que se disefie depende de la clase de
material que se tenga en el sitio en que se puede descargar. Como propuestas a realizar son

bloques de concreto o vertederos. (Reyes & Mejia, 2019, p.103)
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Los bloques de concreto se instalan a lo largo del canal, intercalados, para hacer que el flujo tenga
un recorrido mas largo y curveado, disminuyendo su velocidad. (Reyes & Mejia, 2019, p.103)

Se recomienda a la municipalidad de Santa Cruz de Yojoa, hacer movimiento de las casas que
estdn muy cerca de donde pasaria el embaulado de la quebrada, para asi garantizar su

funcionamiento y mantener la misma seccién en todo el tramo. (Reyes & Mejia, 2019, p.103)

3.1.3. ANALISIS INTERNO

En el apartado del analisis interno se identifican elementos que forman parte del marco
informativo relevante con relacién a la zona del barrio Pueblo Nuevo ubicado en Puerto Cortés.
En él se podra encontrar las colindancias del barrio, censos de poblacion, planos catastrales,

entre otros.
a) Informacién del sitio

El Municipio de Puerto Cortés tiene una extensién territorial de 391.2 km2. Se localiza en el
noroeste de Honduras a 15°48" latitud norte y 87°57 longitud oeste. Al norte limita con el Mar
Caribe, al sur con el Municipio de Choloma, al este con el Municipio de Tela y al oeste con los
Municipios de Choloma y Omoa. La altura sobre el nivel del mar es variable, va desde 5 msnm
en las tierras bajas y costeras hasta arriba de los 45 a 100 msnm en las partes de lomerios o

montafias. (Aspectos Generales, s. f.)

Desde el punto de vista de promocién social, la municipalidad ha dividido el municipio en 18
sectores comunitarios: 1. Peninsula Oeste; 2. Peninsula Este; 3. Pueblo Nuevo; 4. Sector el
Porvenir; 5. Sector Medina; 6. Sector Las Delicias; 7. Sector el Chile; 8. Sector Chameleconcito;
9. Sector Calan; 10. Sector Puente Alto; 11. Sector Baracoa; 12. Sector Campana; 13. Sector
Ramal de Lima; 14. Sector Garifuna; 15. Sector Ecoturistico; 16. Sector Nuevos Horizontes; 17.

Sector Tapon de Los Oros; 18. Sector Zapadril. (Aspectos Generales, s. f.)

El sector comunitario 3, Pueblo Nuevo, colinda al norte, este y oeste con la Laguna de Alvarado,
cuerpo de agua que tiene acceso al mar, pero sus aguas son calmadas. Al sur colinda con la
carretera CA-13. El barrio cuenta con una poblacién estimada al 2022 de 4,453 pobladores, de

los cuales 2,136 son hombres y 2,316 son mujeres. El censo de poblacion del barrio Pueblo

38



Nuevo fue obtenido mediante una proyeccion realizada por el Instituto Nacional de Estadistica

con una tasa de crecimiento del 1.4%. (Aspectos Generales, s. f.)

Gonzalo Orellana (2023) comento:
A inicios de la década de los setentas comenzaban los yacimientos de lo que con el tiempo se
convertiria en el Barrio Pueblo Nuevo en Puerto Cortés. Poco antes de ser habitado, las calles y
avenidas del barrio eran suelos pantanosos, Unicamente visitado por vecinos de las comunidades
aledanfias para la caza de reptiles, y poco a poco se fue habitando la zona. Fue en la década de los
90s que el barrio experiment6é su mayor crecimiento poblacional, gracias a los inicios de la

construccién de la via de comunicacion Centro Americana CA-13.

A continuacion, en llustracion 21 se muestra la delimitacion del barrio Pueblo Nuevo ubicado

en Puerto Cortés.

4 5, el 3
llustracion 21- Mapa de Vialidad de Pueblo Nuevo

Fuente: (Municipalidad de Puerto Cortés, 2022).

En la llustracién 21 se puede observar las colindancias del barrio Pueblo Nuevo. El barrio esta
rodeado perimetralmente al norte, este y oeste del cuerpo de agua de la Laguna de Alvarado

y al sur con la carretera CA-13.
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b) Problema

El barrio ha sufrido inundaciones en los afios de 1998 por el fendmeno del huracan Mitch y
posteriormente en el 2020 por las tormentas tropicales Eta e lota. Dichos fendmenos naturales
han provocado la crecida de la Laguna de Alvarado que rodea perimetralmente al barrio Pueblo
Nuevo y consecuentemente este origina la inundacion de casas y calles, dejando incomunicada
temporalmente a la comunidad. Producto de lo mencionado anteriormente, las calles vecinales
del barrio se han deteriorado y es evidente la presencia de agujeros y acumulacion de aguas
debido a la falta de capacidad de los canales pluviales de drenar las aguas. Las calles y avenidas
del barrio solamente reciben mantenimiento una vez al aflo por medio de compactacion y riego

de agua mediante un tanque cisterna. (Gonzalo Orellana, 2023)

Asimismo, el barrio Pueblo Nuevo ubicado en Puerto Cortés, a excepcion de la tercera calle,
carece de una estructura de pavimento y un sistema eficiente de drenaje pluvial hasta la fecha
del primer trimestre del 2023. En el barrio Pueblo Nuevo ubicado en Puerto Cortés, no se
cuenta con estudios previos de pavimentacion o drenaje pluvial. Consecuentemente, este

estudio puede ser una base para futuros proyectos similares en la zona.

3.2. TEORIA DE SUSTENTO

Previo a este apartado, se tomo informacion relevante de proyectos internacionales, nacionales
y en la misma zona de estudio. A continuacion, se presenta la teoria de sustento que es una
combinacion de manuales y normativas para el disefilo geométrico, estructural y drenaje pluvial
que respalda los argumentos que daran solucion al problema presentado en el barrio Pueblo
Nuevo en Puerto Cortés. El sustento tedrico permite saber que la metodologia de disefio no
surgid de la nada. Se hara uso de las siguientes teorias de sustento: Norma ASTM D-422,
AASHTO T27-88 para el ensayo del analisis granulométrico, Norma ASTM D 4318, AASHTO T
89-90 Y T 90-87 para el ensayo de Limites de Atterberg, Manual Centroamericano para Disefo
Geomeétrico de Carreteras, Manual de Pavimentos de la Secretaria de Estado en los Despachos
de Obras Publicas, Transporte y Vivienda (SOPTRAVI), Normativa de Disefio para Alcantarillado
Pluvial del Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA), Manual de

Referencias Hidrologicas del Fondo Hondurefio de Inversion Social (FHIS).
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3.2.1. GRANULOMETRIA NORMA ASTM D-3282, AASHTO M-145

Para la clasificacién de suelo es necesario seguir los parametros del Manuel de Laboratorio de
suelos. Cada elemento de diseiio debe ser considerado para determinar el limite liquido, indice
plasticidad e indice de grupo haciendo utilizacion de los métodos de AASHTO. La informacion

que se presenta a continuacion es extraida de las normativas:
(ASTM D-3282, AASHTO M-145)
Objetivos:

e Determinar experimentalmente la distribucion cuantitativa del tamafio de las particulas de
un suelo.

¢ |dentificar la clasificacion del suelo de Pueblo Nuevo, Puerto Cortés.
Generalidades:

La variedad en el tamafio de las particulas de suelos casi es ilimitada; por definicion, los granos
mayores son los que se pueden mover con la mano, mientras que los mas finos son tan
pequefios que no se pueden apreciar con un microscopio corriente. Debido a ello es que se
realiza el Analisis Granulométrico que tiene por objeto determinar el tamafio de las particulas
0 granos que constituyen un suelo y fijar, en porcentaje de su peso total, la cantidad de granos

de distinto tamafio que el mismo contiene.
Equipos:

e Juego de tamices: #4, #10, #40, #200 y fondo.

e Balanza de 0.1gr. de sensibilidad.

e Mazo de goma (Para remover grumos).

e Horno con temperatura constante de 110°+5 C.

e Taras.
Procedimiento:

e Colocar muestra de PCA (Pozos a Cielo Abierto) en una tara y colocarlo en el horno a
110+5°C.
e Utilizando un mazo de goma disgregar los grumos en toda el area de la muestra extraida
del PCA.
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e Utilizar 1000 gr de muestra y pesarla en una tara a una balanza con una sensibilidad de
0.1gr.

e Colocar los tamices de abertura de mayor a menor, utilizar tamices #4, #10, #40, #200 y
fondo.

e Colocar los tamices en el agitador mecanico, posteriormente colocar la muestra entre los
tamices cuidadosamente y dejar que agite por un tiempo minimo de 15 minutos.

e Pesar las muestras representativas de cada tamiz en la balanza con precision de 0.1 gr.

e De acuerdo los resultados trazar la curva granulométrica y analizar la tipologia de suelo.

Para llevar a cabo el analisis granulométrico y su respectiva clasificacion de suelos, es necesario

seguir los pardmetros de la norma ASTM D-3282, AASHTO M-145.

3.2.2. LiMITES DE ATTERBERG NORMA ASTM D 4318, AASHTO T 89-90Y T 90-87
Objetivos:

e Determinar experimentalmente los diferentes limites de consistencia de un suelo.

e Determinar mediante férmulas los diferentes indices de consistencia de un suelo.
Generalidades:

Las propiedades de un suelo formado por particulas finamente divididas, como una arcilla no
estructurada dependen en gran parte de la humedad. El agua forma una pelicula alrededor de
los granos y su espesor puede ser determinante del comportamiento diferente del material.
Cuando el contenido de agua es muy elevado, en realidad se tiene una suspension muy
concentrada, sin resistencia estatica al esfuerzo cortante; al perder agua va aumentando esa
resistencia hasta alcanzar un estado plastico en que el material es facilmente moldeable; si el
secado continuo, el suelo llega a adquirir las caracteristicas de un sélido pudiendo resistir

esfuerzos de compresién y tensién considerable.
Equipos:

e Aparato de Arturo Casagrande, incluyendo la solera plana y el ranurador trapezoidal.
e Espatulas flexibles.
e Capsula de porcelana.

e Tamiz No. 40.
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Atomizador.
Balanza con sensibilidad de 0.01gr.
Horno con temperatura constante de 100 a 110° C.

Taras con su tapa.

Procedimiento:

Después de secada la muestra de suelo, se criba a través del tamiz No. 40 desechandose el
que quede retenido.

Antes de utilizar la "Copa de Casagrande”, debe ser ajustada (calibrada), para que la copa
tenga una altura de caida de 1 cm., exactamente.

Del material que paso por el tamiz No. 40 se toman aproximadamente 100 gramos se
colocan en una capsula de porcelana y con una espatula se hace una mezcla pastosa,
homogénea y de consistencia suave agregandole una pequefa cantidad de agua durante
el mezclado.

Parte de esta mezcla se coloca con la espatula en la copa de Casagrande formando una
torta alisada de un espesor de un (1) cm., en la parte de maxima profundidad. Una altura
menor aumenta el valor del limite liquido.

El suelo colocado en la “Copa de Casagrande” se divide en la parte media en dos porciones
utilizando para ello un ranurador, de manera que permanezca perpendicular a la superficie
inferior a la copa. Para suelos arcillosos con poco o ningin contenido de arena hagase la
ranura con un solo movimiento suave y continuo.

Después de asegurarse de que la copa y la base estan limpias y secas, se da vuelta a la
manija del "Aparato de Casagrande”, uniformemente a razén de 2 golpes por segundo,
contando el nUmero de golpes requeridos hasta que se cierre el fondo de la ranura en una
distancia de 1 cm. Si la ranura se cierra antes de los 10 golpes, se saca el material se vuelve
a mezclar y se repiten los pasos 4,5y 6

Después que el suelo se ha unido en la parte inferior de la ranura, se toman
aproximadamente 10 gramos del suelo; se anota su peso humedo, el No. de golpes
obtenidos y se determina el peso seco.

Repita los pasos 2, 4, 5, 6 y 7; con el proposito de obtener puntos menores de 25 golpes 'y

mayores de 25 golpes.
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e Determine el porcentaje de humedad correspondiente a cada niumero de golpes y se
construye la curva de fluidez en papel semilogaritmico.
¢ El limite liquido define cuando el contenido de agua en la curva de fluidez corresponda a

25 golpes.

3.2.3. MANUAL CENTROAMERICANO PARA DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS

El Manual Centroamericano Para Diselo Geométrico de Carreteras, se presenta informacion
que permite establecer su disposicidn espacial mas adecuada sobre el territorio, para que se
adapte a sus caracteristicas y condicionantes; pero a su vez pueda facilitar una accesibilidad y
movilidad para los habitantes del barrio Pueblo Nuevo en Puerto Cortés. A continuacién, se
mostrard especificaciones de disefio que permitira la determinacion del disefio de las
caracteristicas visibles de una carretera. Dentro de estos parametros se incluye el pavimento,
alineacion horizontal y vertical, la canalizacion de pendientes, intersecciones, entre otras

caracteristicas.
Radio Minimo:

El radio minimo es el valor que limita la curvatura para una velocidad de disefio dada y esta
relacionado con la inclinacion y la friccibn maximas de la superficie elegida para el disefio. El
vehiculo gira mientras gira porque la pendiente de la curva es insuficiente para contrarrestar
la velocidad o la friccion horizontal entre las ruedas y la superficie de la carretera es insuficiente
para hacer que el vehiculo patine. (Manual Centroamericano de normas para el disefio

geométrico de carreteras 2011.pdf, s. f.)

Una vez establecido el maximo factor de peralte o sobreelevacion (e), los radios minimos de

curvatura horizontal se pueden calcular simplificando de la Ecuacion 1, asi:

R min = 'I,‘.I'Q
127(e max+ max)

Ecuacion 1- Radio Minimo de Curva
En donde:

R min. = Radio minimo de curva, m.

€ max. = Tasa de sobreelevacion en fraccion decimal.
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f max. = Factor de friccion lateral.
V = Velocidad de diseio, en KPH.

Asi mismo, el grado de curvatura es una forma de expresar la "agudeza” de una curva y se
expresa, para la definicion “arco” como el angulo central subtendido por un “arco” de 20

metros. A partir de esta definicion se obtiene la Ecuacion 2:

D,, = 11459156 /R

Ecuacion 2- Grado de Curvatura
En donde:
D20 = Grado de curvatura, o angulo en el centro de la curva, para un arco de 20 m
R = Radio de la curva, m
Disefo para Calles Urbanas de Baja Velocidad:

En caminos urbanos donde las  velocidades son relativamente bajas y variables, se
puede reducir el uso de elevaciones altas para curvas horizontales. Con baseen el
coeficiente de friccion maximo disponible en la llustracién 22, que muestra el radio minimo

para las diversas velocidades de disefio.
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Peralte Maximo = 4% Peralte Maximo = 6%
VELOCIDAD | FACTOR DE - GRADO DE - GRADO DE
DE DISERO | FRICCION RADIO (m) CURVATURA RADIO {m) CURVATURA
[KPH) MAXIMA (Diegres) (Degree)
CALCULADO | RECOMENDADO CALCULADO | RECOMENDADO
20 0.35 81 [} 143°14' 17 [ 143°14
30 028 21 E] 5205 208 21 5434
4 023 %7 ] 423 434 & 2639
50 0.1% 86 ] 1344 8.7 ] 1430
60 017 135.0 135 08724 1232 123 0§ 1y
70 0.15 2031 23 05°3 183.7 184 0614
80 0.14 2800 260 04706 2520 252 0433
90 013 3152 375 03703 387 336 0325
100 0.12 4821 492 0ra 4374 437 0rar
0 0.11 5604 560 003
120 .08 7559 756 0131’
Peralte Meximo = 8% Peralte Maximo = 10%
VELOCIDAD | FACTOR DE - GRADO DE - GRADO DE
DE DISERD | FRICCION RADND {m) CURVATURA RADIC {m) CURVATURA
[KPH) MAXIMA (Degree) (Degree)
CALCULADC | RECOMENDADO CALCULADO | RECOMENDADO

20 035 13 7 165°42' 70 7 163°42
30 028 197 E] 518 18.6 18 6018
40 .23 05 4 25T 382 3% 3008
50 0.1% 728 7 15°42 678 68 1651
60 017 134 113 10°08 1060 105 10°55'
70 015 167.8 168 06°49 1543 154 0r2e
80 0.14 2291 229 05°00 2100 210 052
80 0.13 3037 04 046 A FiL 0408
100 012 387 04 0258 878 358 0312
0 0.1 5015 501 0T 4537 454 031
120 0.0% 867.0 B67 01°43 5968 a7 0155

llustracion 22- Radios minimos y grados maximos de curvas horizontales
Fuente: (Manual Centroamericano para el disefio geométrico de carreteras, 2011, p.89)

Se concluye que en la llustracion 22, se presentd el radio minimo para las diversas velocidades

de disefo.

A continuacion, se presenta la llustracion 23, que muestra el radio minimo para el cual el
porcentaje de 2.0% de bombeo normal puede mantenerse. Curvas mas agudas no deben de

tener seccién con pendiente negativa por lo que deben peraltarse.
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] V=20 KPH V=30 KPH Ved} KFH Ve50 KPH We60 KPH V=70 KFH
(%) Radio {m) Radio {m) Fadio {m) Radio (m) Radio {m) Radio {m)
-6.0 1 32 T4 151 258 420
-5.0 i 3 T0 141 238 186
-4.0 i 3 66 13 Xa 351
-3.0 i 28 83 123 2 322
-2.B 10 28 82 122 rian} <11
=28 10 28 82 120 187 3
=24 10 28 81 118 194 06
22 10 27 81 17 182 301
=20 10 i 80 116 189 287
-1.5 2] 27 59 13 183 288
0.0 2] 25 55 104 167 257
15 2] 24 31 =] 153 234
20 2] 24 50 B84 1489 227
232 8 23 50 a3 148 224
24 8 23 50 az 146 222
26 8 23 49 a1 145 218
28 8 23 49 =] 143 g
3.0 8 Z3 48 am 142 214
< 8 Z3 48 am 140 32
34 8 Z3 48 86 138 210
3.6 8 22 47 ar 138 207
38 8 22 47 86 136 205
4.0 8 22 47 86 135 203
4.2 g 22 48 85 134 201
4.4 g 22 48 a4 132 188
4.6 g 22 48 83 1 187
4.8 g 22 45 83 130 185
20 g 21 45 gz 129 183
2.2 g 21 45 a1 128 181
24 g 21 44 a1 127 188
2.6 g 21 44 a0 125 187
28 g 21 44 ™ 124 185

llustracion 23- Peralte y Radio Minimo para Calles Urbanas de Bajo Transito
Fuente: (Manual Centroamericano para el disefio geométrico de carreteras, 2011, p.90)

En conclusién, en la llustracién 23, se presento6 el radio minimo para el cual el porcentaje de
2.0% de bombeo normal puede mantenerse. Curvas mas agudas no deben de tener seccion

con pendiente negativa por lo que deben peraltarse.
Longitudes de Transicion:

El disefio de longitudes de transicion, en el alineamiento horizontal, incluye la transicion del
bombeo normal de una seccidon transversal en tangente al peralte necesario en curva y las
curvas de transicion entre tangente y curva circular que se incorporan en el alineamiento
horizontal, la transicién del peralte se efectia en dos distancias: la Distancia de Bombeo (DB)

la cual es la longitud de carretera en la cual el peralte negativo de la seccidon transversal en

47



tangente se gira hasta un peralte 0% y la Distancia de Transicion (Ls) en la cual el peralte 0%
continda girando hasta el peralte €% que le corresponde a la curva segun la velocidad de
disefio. Por razones de seguridad y comodidad, la rotacion de la seccion transversal del
pavimento debe efectuarse en una longitud que no sea perceptible para el conductor y para
mejorar la apariencia, las orillas del pavimento no deben presentar distorsiones al conductor.

(Manual Centroamericano de normas para el disefio geométrico de carreteras 2011.pdf, s. f,p.92)

La longitud minima de transicién debe determinarse de la Ecuacion 3:

RCALTY

Ecuacion 3- Minima Longitud de Transicion del Peralte
En donde:
Ls = Minima longitud de transicion del peralte, m.

A = Maxima pendiente relativa, porcentaje.

N1 = NUmero de carriles a rotar.

bw = Factor de ajuste por niimero de carriles rotados.
w = Ancho de un carril de trafico (tipicamente 3.60 m).
€d = Tasa de peralte de disefio, porcentaje.

A continuacion, se presenta en la llustracion 24, la maxima pendiente relativa varia con la
velocidad de disefio para proveer longitudes largas en velocidades altas y longitudes cortas en
velocidades bajas. La experiencia indica que pendientes relativas de 0.80 por ciento y 0.35 por
ciento proveen longitudes de transicion aceptables para velocidades de disefio entre 20y 130

KPH.
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Velocidad de Diseiio Maxima Pendiente Talud Maximo
Relativa (%) Relativo Equivalente
20 0.80 1:125
30 0.75 1:133
40 0.70 1:143
50 0.65 1:154
60 0.60 1:167
70 0.55 1:182
80 0.47 1:200
90 0.44 1:213
100 0.41 1:227
110 0.38 1:244
120 0.35 1:263

llustracion 24- Maximas Pendientes Relativas de la Orilla del Pavimento
Fuente: (Manual Centroamericano para el disefio geométrico de carreteras, 2011, p.94)

En conclusion, la maxima pendiente relativa varia con la velocidad de disefio para proveer

longitudes largas en velocidades altas y longitudes cortas en velocidades bajas.

La longitud minima de Transicion del Bombeo en la tangente (Db) estd determinada por la
cantidad de pendiente transversal negativa y la tasa de pendiente a la que se gira hasta el valor
0%. Para obtener un borde suave en la orilla del pavimento, la tasa de pendiente debe ser igual
a la tasa de pendiente relativa utilizada para definir la longitud de transicion del peralte y

puede calcularse con la Ecuacion 4:

D,=—S<—L

Ecuacion 4-Distancia de Bombeo.
En donde:

Db = Distancia de Bombeo.

€nc = Pendiente transversal, porcentaje.

€d = Tasa de peralte de disefio, porcentaje.

Lr = Longitud minima de transicion del peralte, m.
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En este manual, para velocidades de disefio de 30 KPH en adelante, se recomienda el uso de
la curva de transicion entre la tangente de entrada y la curva circular y entre la curva circular y
la tangente de salida, siendo la Distancia de Transicion (Ls) igual a la Longitud de la Espiral y
en el tramo circular se mantendra constante el peralte e% que le corresponde a la curva segin

la velocidad de disefo.

Por lo tanto, a continuacién, se presenta la Ilustracion 25, para carreteras de dos carriles, la
velocidad de disefio, la sobreelevacion con valores maximos de 4, 6, 8, 10 y 12 por ciento, las
longitudes minimas de transiciéon (Ls) en funcion del radio de curva y el peralte
correspondiente para cada velocidad de disefio. Se utilizo el método cinco para la distribucion

de valores de la sobreelevacion “e "y el coeficiente de friccidn lateral "f ".

e maximo = 4.0% B.N. = 3.0% ANCHO DE CALZADA =720 m
caono 120w ozl T sowen Teassf o1 aonom | usas ] SoKP | s0] g | SoKeH |
o Ls oo o Ls Do % Ls e % Ls Do % Ls 2]
163 | BN 371 | BN 679 | BN 81 _|BN| 1310 | BN,
02 |20 1t 27 |20| 7 “1 |20 2 62 |20 28| | & |20] %
5 22| 1 8 | 22| v s |22 2 5 |22 2 e | 22| % |
51 |24 1 12 |24 | @ m | 24| 2 a5 |24 28 626 |24 W |
38 |26 12 % | 26| 17 | 200 | 26| 22 W5 | 26| 28 e |26 3| |
% |28 1 7 |28| W 67 |28| 2| | 2 [28]| 2 | a2 |28 m
24 |30 1w 6] e [30] | ]| v [30]2]| 2| 26 [30]28| 28 | 3% |30| 3] K
2 |32] W] 13| 54 |00 7 17| 114 |32 2| 21| 1 [32|28| 2 | x [32] 4] R
77 |34 15| 13| 4 |34] 7| 5| % |o4| 22| w | 170 |34] 28| 25| 20 [34] 34| 30
9 |36 6] 13| 38 |26 7| wa| o5 |34l 22| o] s |36]28]| 23| 222 [36] 34 | 28
12 |38 17| 13| 31 |38 w| | & [36] 22| 16| 144 |36 28] 23| 213 | 37| 34| 28
8 |40] | 11| 22 40| w | | 67 |38 22| w7 | 121 [3s]2s| 2] 187 [38] M| 2
41 |0l 2| 77| ® |«o| 28| 2 | 135 [40] % | 2

llustracion 25-Peralte Recomendado, Longitud de Transicion y Distancia de Bombeo
Fuente: (Manual Centroamericano para el disefio geométrico de carreteras, 2011, p.96)

En conclusidn, en la llustracion 25, se presentd una tabla con los peraltes recomendados,
longitudes de transicion y asi mismo, la distancia de bombeo, para carreteras de dos carriles,
la velocidad de disefio, la sobreelevacion con valores maximos de 4, 6, 8, 10 y 12 por ciento,
las longitudes minimas de transicion (Ls) en funcién del radio de curva y el peralte

correspondiente para cada velocidad de disefio.
Pendientes de Control para el Disefio:
Las pendientes de las carreteras ya construidas tienen una influencia relevante en la operacion

de los vehiculos que operan por ellas. En automoviles, las pendientes de subida de hasta 5%
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no tienen influencia apreciable en la velocidad, cuando se compara con la correspondiente en
terreno plano. Cuando sube la pendiente, la velocidad decrece progresivamente y en las
pendientes de bajada la velocidad tiene un pequefio aumento. En consecuencia, las
restricciones a estas velocidades son impuestas por condiciones de seguridad y comodidad.
(Manual Centroamericano de normas para el diseio geométrico de carreteras 2011.pdf, s.f,

p.117)
Pendiente Méaxima:

A continuacion, se presenta en la llustracion 26, informacion que proporciona la pendiente

maxima en porcentaje para calles o carretas colectoras rurales, con velocidad de disefio entre

30 a 100Kph.
Maxima Pendiente (%) para la Velocidad de
TIPO DE Disefio Especificada, KPH
TERRENO
30 40 50 60 70 80 90 100

Plano 7 T T 7 7 5] 3] 5
Lomerio 10 10 g 8 8 7 T 31
Montafioso 12 11 10 10 10 9 g 8

llustracion 26- Pendiente Maxima para Carreteras Colectoras Rurales
Fuente: (Manual Centroamericano para el disefio geométrico de carreteras, 2011, p.119)

En conclusion, se presentd en la llustracion 26, la pendiente méaxima en porcentaje para calles

o carretas colectoras rurales, con velocidad de disefio entre 30 a 100Kph.

Pendiente minima:
Es la pendiente que se fija para permitir un drenaje adecuado. En los tramos en relleno puede ser
nula, efectudndose el drenaje de la carretera mediante el bombeo transversal, pero en los tramos
en corte se recomienda usar 0.50%, permitiéndose, excepcionalmente, hasta 0.30%.
Frecuentemente, las cunetas laterales y las que se construyen en medianas centrales, que separan
los carriles de carreteras bidireccionales de carriles multiples, requieren pendientes mas fuertes
que las propias de la carretera. (Manual Centroamericano de normas para el disefio geométrico

de carreteras, 2011, p.120)

Pendiente Transversal:
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Es la pendiente que se le da a la calzada en direccion perpendicular al eje de la carretera. Se
identifican este caso:
- Bombeo Normal:
A continuacion, en la llustracién 27, se presenta un cuadro que muestra que el bombeo

depende del tipo de superficie de rodadura, se presentan los rangos recomendables.

Tipo de Superficie Rango de Pendiente Transversal
Alto 1520
Bajo 2.06.0

llustracion 27- Bombeo Normal de la Calzada.
Fuente: (Manual Centroamericano para el disefio geométrico de carreteras, 2011, p.139)

Se concluye que el bombeo es la pendiente que se le da a la plataforma o corona en las
tangentes del alineamiento horizontal con el objeto de facilitar el escurrimiento superficial del

agua.

3.2.4. MANUAL CENTROAMERICANO PARA DISENO DE PAVIMENTOS

El Manual de Diseiio de Pavimentos Centroamericanos trata de la planificacion, construccion,
mejoramiento, mantenimiento y mejora de la red vial centroamericana para reducir la
vulnerabilidad a los desastres. El objetivo de este manual es desarrollar un conjunto de
estandares para una mejor construccion de pavimento para mejorar la comodidad y seguridad

de los usuarios.

El manual presenta el método del PCA, que es un método, que se puede aplicar en los pavimentos
de concreto simple con varillas de transferencia de carga (dovelas), se construyen sin acero de
refuerzo, pero en las juntas de contraccidén se colocan varillas lisas que tienen la funcién de
transmitir cargas a las otras losas; para este caso, es necesario que las losas también sean cortas
con el objeto de tener mejor control sobre los agrietamientos. (Manual Centroamericano de
Pavimentos, 2002, p.206)

Como informaciéon importante, podemos destacar que en pavimentos de concreto simple, el

espaciamiento entre juntas no debe exceder los 4.50 metros, para que las losas tengan un buen

52



comportamiento. En pavimentos con dovelas, las losas no deben ser mayores de 6.00 metros y
en pavimentos reforzados las losas no deben ser mayores de 12.00 metros, lo cual permite un
buen comportamiento, ya que espaciamientos mayores a los mencionados, produce problemas
tanto en las juntas como en las fisuras transversales intermedias. (Manual Centroamericano de

Pavimentos, 2002, p.207)

A continuacion, se presenta la llustracidén 28 que muestra que la capacidad soporte, es el valor
del Médulo de Reaccion (k) de la capa de apoyo de un pavimento de concreto. Este valor se
puede estimar por correlacion con el CBR ya que no es necesariamente indispensable tener un
valor exacto de k, variaciones mayores de este valor no afectan los espesores de disefio, asi
mismo se observa las relaciones que se muestran son suficientes para el disefio de pavimentos

por este método.

| [ 1 i : I =
| | | | | GP [
GM
Clasificacién Unificada I
=
&M
-1
EC
OH ML
cH cL
oL
MM
Lol [ Ais
Clasificacin AASHTO [EE [ 1
A24 AL
| ‘ | ‘ [ A28 . A2
|| [E]
At ]
A% H 11
A ]
AT . AT |
Valor de Resistencia, R (HVEEM)
g lp po| oo [ | @ Jeo | " ‘
T
Médulo dé reaccion de |a subrasante (Mpaim)
2 o “ op | | & | v e |jegelp| e [ by
(| 1 T T T
Modulo de reaccion de 1a subrasants k (Rglem?)
2 2 s s s | e | sfey |9l b ok
1 L]
Valor Soporte (psi)
1] 20 | pi Ilﬂ L] ]
i
CBR
L
2 B 4 1£ . .. E 1] B B0 70 B 80 100

llustracion 28-Correlaciéon aproximada de la clasificacion y los diferentes ensayos
Fuente: (Manual Centroamericano para el Disefio de Pavimentos, 2002, p.209)

En conclusién, se mostré que este valor se puede estimar por correlacién con el CBR ya que
no es necesariamente indispensable tener un valor exacto de k, variaciones mayores de este

valor no afectan los espesores de disefio.
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Las subbases son necesarias con el objeto de prevenir el efecto de succion, pero ademas
incrementan la capacidad soporte del pavimento, situacion que se aprovecha con el objeto de
poder reducir el espesor de la losa. En la llustracion 29 se puede observar como se incrementa

el valor de k al colocar una Subbase granular.

Valor dek | Valor de k para subbase
para
subrasante 100 mm 150 mm 225 mm 300 mm

Mpa/m |Lb/pulg®*| Mpa/m |Lb/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg® Mpa/m |Lb/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg®
20 73 23 85 26 96 35 117 38 140
40 147 45 165 49 180 57 210 66 245
60 220 64 235 66 245 76 280 90 330
80 205 a7 320 a0 330 100 370 117 430

llustracion 29- Efecto de la Subbase granular sobre los valores de k
Fuente: (Manual Centroamericano para el Disefio de Pavimentos, 2002, p.210)

El incremento del valor de k al colocar una Subbase granular, seda con el objeto de prevenir
el efecto de succidn, pero ademas incrementan la capacidad soporte del pavimento, situacién

que se aprovecha con el objeto de poder reducir el espesor de la losa

Los datos necesarios para obtener transiciones de disefio suponen tasas de crecimiento anual
para predictores. En la llustracion 30 se muestra la relacién recomendada por PCA entre las

tasas de crecimiento anual y los predictores durante periodos de 20 y 40 afios.

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

1 1.1 1.2

112 1.2 1.3

2 1.2 1.5

21/2 1.3 1.6

3 1.3 1.8

31/2 1.4 2.0

- 1.5 2.2

4 1/2 1.6 2.4

5 1.6 2.7

51/2 1.7 2.9

6 1.8 3.2

llustracion 30- Tasas anuales de crecimiento con factores de proyecciéon.
Fuente: (Manual Centroamericano para el Disefio de Pavimentos, 2002, p.211)

Se sabe que, por lo general, se supone que las cargas y el trafico se distribuyen uniformemente

en ambas direcciones, pero esto no es del todo cierto. Esto se debe a que, en ciertos casos, la
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mayoria de los camiones funcionaran a plena carga en una direccion y volveran a cero. otros.
Para carreteras con cuatro o mas carriles, ajuste la proporcion de vehiculos comerciales como

se muestra en la llustracion 31.

100
80 \
60 \
40 N N 2 Carriles en una direccién
—_ N
§ AN NJ
[*] 20 \
g N
£3 N
b = 10 b
S = 8
[ 6 !
2 t
- r Y
E 4 \\ : N
N\ A
2 3 Carriles en una direccion I \
1
1 \
1 1
0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

Porcentaje de camiones en el carril derecho

llustracion 31- Porcentaje de camiones en el carril de diseiio en carretera
Fuente: (Manual Centroamericano para el Disefio de Pavimentos, 2002, p.212)

Se presentd la llustracion 31 con el objetivo de presentar el caso de cuando la mayoria de los
camiones funcionaran a plena carga en una direccion y volveran a cero. otros. Para carreteras

con cuatro o mas carriles, ajuste la proporcién de vehiculos comerciales.

Segun el Manual Centroamericano de Pavimentos (2002), que este método de disefio exige
que las cargas reales esperadas se multipliquen por factores de seguridad de carga (Fsc), que

para calles residenciales y otras que soporten bajo volumen de transito de camiones, Fsc = 1.0

A continuacion, se presenta la llustracion 32, donde se analizara la fatiga por medio
repeticiones admisibles en funcion de la relacion de esfuerzos en pavimentos con y sin

hombros de concreto.
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llustracion 32-Analisis de fatiga.

Fuente: (Manual Centroamericano para el Disefio de Pavimentos, 2002, p.218)

Se presentd la llustracién 32, donde se analiza la fatiga por medio repeticiones admisibles en

funcion de la relacién de esfuerzos en pavimentos con y sin hombros de concreto.

Una carretera con poco transito vehicular y ubicada en una zona residencial no es necesario
construir hombros, por ende, seguidamente se presenta la llustracion 33, donde se muestran

los esfuerzos equivalentes para eje sencillo de pavimento de concreto hidraulico con dovelas

y sin hombros.
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Eje sencillo
| Espesor k del conjunto subrasants / subbase
de losa 20 40 60 80 140 180
{rmm)
100 542 4.75 4.38 413 3.66 3.45
110 4.74 416 3.85 3.63 3.23 3.06
120 419 3.69 3.41 323 288 273
130 375 3.30 3.06 Z.88 259 246
140 337 287 276 Z 61 234 223
150 306 270 2 51 Z a7 213 203
160 279 247 229 27 1985 1.86
170 Z 56 2 26 210 183 1.80 171
180 237 2.09 1.94 1.84 1.66 1.58
150 Z19 154 1.80 171 154 147
200 2.04 1.80 1.67 1.59 1.43 1.37
210 181 1.668 156 1.48 134 126
220 1.79 1.57 1.46 1.39 1.26 1.20
230 1.68 1.48 1,36 1.31 118 113
240 158 1.39 1.30 123 111 1.03
250 149 132 122 116 1.05 1.00
260 1.41 1.26 116 110 099 0.85
270 1.34 1.18 1.10 1.04 0.94 080
ZB0 128 1.12 1.04 054 0.89 086
250 122 1.07 089 054 0.85 081
300 116 1.02 0.85 0.80 081 078
310 111 0.87 0.80 0.86 077 0.74
320 1.06 0.83 0.86 0.B2 0.74 0.71
330 1.02 0.89 0.83 D.78 071 0.66
340 0.88 0.85 0.79 0.75 0.68 0.65
350 0.94 0.82 0.76 D72 0.65 0.62

llustracion 33- Esfuerzo equivalente con dovelas y sin hombros

Fuente: (Manual Centroamericano para el Disefio de Pavimentos, 2002, p.219)

Se concluye que una carretera con poco transito vehicular y ubicada en una zona residencial

no es necesario construir hombros.

A continuacion, se presenta en la llustracion 34, el factor de erosion para ejes sencillos para

pavimentos de concreto hidraulico con dovelas y sin hombros.

Eje sencillo
Espesor k del conjunto subrasante !/ subbase
e 20 40 &0 B8O 140 180
{rmrm)
100 376 3.75 3.74 3.74 372 370
110 3.63 3.62 361 3.81 3. 59 3. 58
120 3 52 3.50 3.49 3.49 3. 47 3 .46
130 3. 41 3.39 3. 39 3.38 3 37 3. 35
140 3 31 3.30 3. 29 3.28 3 27 326
150 3 22 3.21 3. 20 3.19 317 316
160 3. 14 3.12 311 3.10 3. 09 3. 08
170 3 06 3. .04 3. 03 3.02 3. 01 3. 00
180 2.99 297 296 2.95 2.93 292
190 292 290 2.88 2.88 2.86 2.85
200 285 2.83 282 2.81 279 278
210 279 277 275 2.75 273 272
220 273 271 2.69 2.69 267 266
230 2 67 265 2564 2.63 261 260
240 2.62 2.60 2.58 2.57 255 2.54
250 2 .57 2.54 253 2.52 2.50 2.49
260 2.52 249 248 2.47 245 244
270 247 244 243 2.42 2.40 2.39
280 242 240 2.38 2.37 2.35 2.34
290 2.38 2.35 2.34 2.33 2.31 2.30
300 2.34 2.31 2.30 2. 25 2.26 2.26
310 229 227 225 2.24 222 221
320 2.25 2.23 2.21 2.20 218 217
330 2.21 2.19 217 2.16 2.14 213
340 218 215 214 2.12 210 2008
350 214 2.11 210 2.09 207 2 .08

llustracion 34- Factor de erosion para ejes sencillos con dovelas

Fuente: (Manual Centroamericano para el Disefio de Pavimentos, 2002, p.225)
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Se presenta la llustracién 35, que muestra el grafico del analisis de erosion, sin hombros de
concreto. Repeticiones admisibles en funcion del factor de pavimentos sin hombros de

concreto hidraulico.

DO B —
S p— ::
w0y | o &
45 | 4B |
I~ A
20— _ 24 ¥4
I —— A
Mo —— e B 10,000,000 —]

|- 22 B
- 5
180 —— =W B
'
i —— a8 | a4
10 -] —
a & 4
188 e i
1% 4 Mo B
— 8 1, 000, 000 —
1%~ -
]
120 +— 8 o E —

g E 2 L i
19 —— 2

£ i . ¥

E ] < £

£ w4+ m = z i

H H

& [— 34

& w1 e 3: B

108,000 —
T s
"o 1 -
| .
an 7
™ 143 .-
L w
2
o —— 120 -
1,000
&
w0 0 & -
& -
w1 w0 2 -
o |

llustracion 35- Analisis de erosion, sin hombros de concreto.
Fuente: (Manual Centroamericano para el Disefio de Pavimentos, 2002, p.224)

En conclusion, el analisis de erosidon en el disefio estructural de pavimentos es de suma
importancia ya que la estructura del pavimento debe garantizar que a la capa de cimentacion
subbase llegan esfuerzos suficientemente bajos para lograr un comportamiento elastico en la
masa de suelo. Si ocurre que la resistencia del suelo, en un punto dado, es menor que los

esfuerzos inducidos se producira la falla desde el punto de vista elastico.

58



3.2.5. MANUAL DE PAVIMENTOS DE SOPTRAVI

Con el objetivo de sustentar tedricamente el estudio, se presenta a continuacién, el manual de
carreteras tomo 4 de SOPTRAVI que trata sobre el disefio de pavimentos y mantenimiento de
caminos que dara un sustento tedrico a la investigacion y sera de utilidad para la discusiéon

final del proyecto de pavimentacién en el barrio Pueblo Nuevo en Puerto Cortés.

Este documento es el cuarto de una serie de ocho manuales elaborado por SOPTRAVI, que
trata sobre el diseflo, construccion y mantenimiento de carreteras y sus estructuras
complementarias en Honduras. El objetivo principal de este documento es disimular la
normativa nacional y consta de tres apartados, capitulos correspondientes a los elementos de
disefio necesarios para su funcionamiento, informacién de tréafico, seializacion e iluminacién.

En el apartado del capitulo tres, se encuentra el Disefio de Pavimento Rigido del manual de
SOPTRAVI que nos menciona que los factores que determinan el espesor de la losa son
basicamente el nivel de carga a soportar, la presion de expansion, el factor de respuesta del suelo
de apoyo y las propiedades mecanicas del hormigdn hidraulico que compone la losa y que
cuando el suelo de apoyo tenga propiedades aceptables, la losa de hormigdn se apoyara
directamente sobre él; De lo contrario, serd necesario construir una capa intermedia, que se
denominara subcapa. La calidad del suelo o material debajo de la losa no juega un papel
importante en términos de propiedades mecanicas, ya que la capacidad estructural requerida es
proporcionada esencialmente por la losa de hormigon. (SOPTRAVI Manual de Carreteras TOMO
4,1996 ,p.320).
Considerando la construccion de una subbase para prevenir el fendbmeno de bombeo,
adicionalmente se obtiene un beneficio marginal que consiste en el aporte estructural que
brinda la subbase. Siendo el médulo de reaccidn (k) uno de los factores de disefio, si la subbase
estd conformada por material granular no tratado, para distintos médulos de la subrasante y
distintos espesores de subbase se obtuvieron mediante el analisis de sistemas de dos capas,

los valores que se indican. Ensayos de carga de placa, realizados sobre losas a escala natural,

demostraron que dichos valores si bien son conservativos pueden considerarse aceptables.
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A continuacion, se presenta la llustracion 36 que nos permitira conocer la influencia del espesor

de la subbase tratada con el concreto sobre el valor de K.
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llustracion 36- Influencia del espesor de la subbase respecto a valor k.
Fuente: (SOPTRAVI Manual de Carreteras TOMO 4, 1996, p.326)

Se pudo visualizar de una mejor manera en la llustracién 36, el como determinar el valor de la

influencia del espesor de la subbase tratada con el concreto sobre el valor de K.

Se presenta la llustracién 37 que ayuda a determinar la influencia de subbases no tratadas

sobre los valores de k (Kg/cm3).

Influencia de subbases no tratadas sobre los valores de k {Kg.-"cm-‘-]

Valor de k Valor de k sobre la subbase de espesor

de subrasante 10 cm I 5¢cm 225¢cm 30 cm
1.4 1.8 2.1 24 31
28 36 39 44 53
5.5 6.1 6.4 1.5 89
8.3 8.9 9.1 10.3 11.9

llustracion 37- Influencia de subbases no tratadas sobre los valores de k (Kg/cm3)
Fuente: (SOPTRAVI Manual de Carreteras TOMO 4, 1996, p.327)

En la llustracién 37, se puede visualizar que si bien se registran aumentos en los valores de k,
la magnitud de estos no dara como respuesta una disminucion en el espesor de la losa y que,

60



en cambio, subbases tratadas con cemento incrementan los valores de k en forma tal que los
espesores de losa pueden llegar a reducirse de 2.5 a 5 cm (de 1 a 2 pulgadas), especialmente

para los disefios correspondientes a flujo de cargas de gran magnitud.

Para la elaboracion del disefio del pavimento se requiere tomar en consideracién los siguientes

factores que son:

e Tipo de subbase: diferentes tipos de subbase tienen distintos modulos elasticos (ESB),
consecuentemente se debe considerar su efecto, asi como la variacion de este en las
distintas estaciones del afo.

e Espesor de subbase (in): el espesor de subbase que corresponda a cada tipo de subbase se
debe estimar, a fin de poder hacer una evaluacién econémica de distintas alternativas para

diferentes espesores y tipos.

A continuacion, en la llustracion 38, se indica el grafico del PCA para el calculo del espesor del

pavimento rigido en caminos, cargas de rueda doble.
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llustracion 38- Grafico del PCA para el calculo del espesor del pavimento rigido
Fuente: (SOPTRAVI Manual de Carreteras TOMO 4, 1996, p.344)

En la llustracion 38, se presenta el grafico del PCA para el célculo del espesor del pavimento

rigido en caminos, cargas de rueda doble, que ayuda en la elaboracion del disefio.

61



3.2.6. NORMATIVA DE DISENO PARA ALCANTARILLADO PLUVIAL DEL SANAA

El objetivo de la normativa del SANAA es brindar una guia para disefio del sistema de
alcantarillado pluvial, que sera en su totalidad por gravedad y separado del alcantarillado
sanitario. Podra ser de dos tipos analizados independientemente, uno con tragante, pozos y
tuberia y el otro por canaletas. A continuacién, se brinda contenido de relevancia para el
proyecto, extraido de la normativa del SANAA preparada por la Unidad de Normas y

Supervision del SANAA en el 2004.

Se presenta la Ecuacién 5 del método racional, la cual servira para calcular el caudal producido

por la escorrentia.

_CIA
360

Ecuacion 5- Formula del método racional
Fuente: (Normas de Disefio para Alcantarillado Pluvial SANAA, 2004, p.74)
Donde:
Q=Caudal en m3/s
C=Coeficiente de escorrentia
|=Intensidad media de la lluvia en mm/hr
A=Area de la superficie tributaria en hectareas
Basandose en los siguientes supuestos:
a) El maximo % de escorrentia en cualquier punto es funcion directa del promedio de la
intensidad de lluvia durante el tiempo de concentracion para ese punto.
b) La frecuencia de la descarga maxima es la misma que el promedio de la intensidad de
lluvia.
c) El tiempo de concentracién es el tiempo requerido para que la escorrentia llegue a ser

establecida y fluya desde la parte mas remota del area drenada, hasta el punto en
consideracion. Esta suposicion se refiere a la parte mas remota en tiempo no necesariamente
en distancia.
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El coeficiente de escorrentia de la formula racional se estimara para los diferentes
componentes de la cuenca segun los valores dados en la llustracion 39, extraida del anexo de

aguas residuales.

Tipo De Superficie Valores De C
Techos impermeables 0.70 - 0.95
Superficies asfaltadas 0.85-0.90
Pavimentos de concreto 0.75-0.85
Parques, jardines y praderas 0.20-0.50
Terrenos deshabitados y parqueos en 0.15-0.30

grava

llustracion 39- El coeficiente de escorrentia
Fuente: (Normas de Disefio para Alcantarillado Pluvial SANAA, 2004, p.103).

Para el proceso de calculo se debera determinar el coeficiente ponderado, calculado en base
al porcentaje de cada area. En la Ecuacion 6 se muestra que para cada tramo se tomara el

coeficiente de escorrentia promedio correspondiente al area tributaria asi:

C=%X(c.a)
¥Ya

Ecuacion 6- El coeficiente de escorrentia
Fuente: (Normas de Disefio para Alcantarillado Pluvial SANAA, 2004, p.74).

La intensidad media de la lluvia es en base a la frecuencia o periodo de retorno y el tiempo de
concentracién. La intensidad de la lluvia se calcula con la Ecuacién 7:

[ = a
T (b+10)

Ecuacion 7- La intensidad media de la lluvia
Fuente: (Normas de Disefio para Alcantarillado Pluvial SANAA, 2004, p.75).
Donde:
ay b = constantes del lugar y del periodo de retorno (se obtiene de estudios meteoroldgicos)

t = tiempo de concentracién o tiempo de corrimiento (min)
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En cuanto al periodo de retorno, los sistemas se disefiaran para una frecuencia de ocurrencia
no menor de 5 afos y ésta se fijara de acuerdo con la importancia del sector servido, de la

siguiente manera:

a) Para las zonas residenciales de 5 a 10 afos.

b) Para las zonas comerciales o de industria de 10 a 20 afios.
c) Diseno de colectores principales de 10 a 50 afios.

El area tributaria en un tramo se hara sumando el area del tramo considerado con las areas

tributarias de los tramos anteriores.
Con respecto al calculo hidraulico se definen los siguientes parametros:

a) En general, se usaran secciones circulares de concreto funcionando como canales a seccion

llena.

b) El calculo de la capacidad, velocidad, diametro y pendientes, se hara aplicando la férmula

de Manning.

c) Cada tramo se calculara con el caudal que tenga en su extremo aguas abajo.
Las velocidades méaximas y minimas de disefio son las siguientes:

Velocidad maxima a seccion llena: 5.00 m/s

Velocidad minima: 0.60 m/s

En sistemas combinados deberad comprobarse el funcionamiento de la seccion parcialmente

llena en época seca.

Segun la normativa del SANAA, cuando el drenaje de aguas lluvias sea del tipo canaletas, como

es el caso en el barrio Pueblo Nuevo, se usaran las formulas generales de canales.

3.2.7. MANUAL DE REFERENCIAS HIDROLOGICAS DEL FHIS

El Manual de Referencias Hidrolégicas de Honduras representa una herramienta que facilitara y
permitira la implementacion de métodos apropiados para la estimacién de caudales a utilizarse
en el disefio de estructuras de drenaje menor. El manual de referencias hidrologicas debe

considerarse como una guia elemental para el calculo de caudales de avenidas a través de
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metodologias de célculo que se han considerado aceptables y recomendables para Honduras. El
manual es un documento que presenta del aflo 2000 sobre valores extremos de lluvia de 24 horas
de larga y corta duracion. A continuacion, se brinda contenido de relevancia para el proyecto,
extraido del manual elaborado por INTEMA S. de R. L. de C.V. bajo la asesoria y coordinacién del
Fondo Hondurefio de Inversion Social y Direccién de Medio Ambiente. (Manual de Referencias
Hidroldgicas del FHIS, 2000, p.7)
En Honduras los instrumentos que se utilizan para medir la cantidad de lluvia son:

a) El Pluviometro: Consiste en un recipiente, por lo general de forma cilindrica, con una abertura
normalizada, o través de la cual se capta la precipitacion que es medida como una profundidad
(mm), y registrada diariamente en nuestro pais a las 07:00 horas. Estos registros son utilizados
para el analisis de la precipitacion diaria. (Manual de Referencias Hidrologicas del FHIS, 2000, p.27)
b) El Pluviégrafo: Basicamente es el mismo instrumento con la misma abertura, pero en su interior
posee un mecanismo de relojeria que, acoplado a una plumilla y una cinta de papel especialmente
graduado, grafica la cantidad de lluvia en forma continua. Las gréficas generadas por el
pluvidgrafo son utilizadas para el analisis de lluvia de corta duracion. (Manual de Referencias
Hidroldgicas del FHIS, 2000, p.27)

En cualquier método hidrolégico que se utilice para determinar el gasto o caudal de un area
tributaria o cuenca, siempre se considera el uso o cobertura del suelo como factor importante
que influye en la determinacion del caudal pico, por lo que, en el Manual de Referencia
Hidroldgica se requiridé de una metodologia mediante la cual se pudiera llegar a establecer valores
que correspondan a cada uso o cobertura del suelo, tanto para determinar el coeficiente de
escorrentia que se utiliza en el método racional (Q= CIA), asi como para establecer el nimero
complejo (CN) que se utiliza para definir el hidrograma unitario de cada microcuenca segun la
metodologia desarrollada por el Sistema Nacional de Conservacién de Suelos de los Estados

Unidos. (Manual de Referencias Hidroldgicas del FHIS, 2000, p.38)
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En el caso del nUmero complejo, para algunas categorias de uso, se definieron tres tipos de

condicién hidrologica:

e Buena: La cobertura de la vegetacion predominante o uso es mayor de 75% y posee buena
profundidad de humus u hojarasca.

e Regular La cobertura vegetal oscila entre 50% y 75% y la profundidad del humus es
moderada.

e Mala Cobertura menor del 50% y mala profundidad de humus u hojarasca.

En el caso del coeficiente de escorrentia, los valores estaran en un rango entre 0 y 1, siendo
uno el que corresponde a superficies impermeables y los valores que se acercan al cero las

superficies en existencia con menores valores de escorrentia.

A continuacion, se presenta la llustracion 40 para determinar el coeficiente de escorrentia de

acuerdo con el uso, suelo y pendiente.

Pendiente de Terreno
Cobertura Vegetal y Uso Tipode  |Pronunciad Alta Media Suave
del Suelo Suelo a
>50% >20% >5% <1%
A 0.70 0.65] 60.00 55.00
Sin Vegetacidn o Suelos B 0.73 058 50.03 55.03
desnudos C 0.77 0.72] 60.07 55.07
D 0.80 0.75 70.00 65.00
Cultivos anuales A 0.50 0.45| 0.40 0.35
Maiz B 0.60 0.50) 0.50 0.45
Frijol C 0.65 0.55] 0.55 0.50
Arroz D 0.70 0.65| 0.60 0.55
Meldn
Hortalizas
Vegetacion Ligera y Pastos A 0.40 0.35 0.30 0.25
Plantios nuevos de café, B 0.55 0.50| 0.45 0.40
Cafia, banano, platano c 0.60 0.55] 047 045
Citricos. D 0.65 0.60 0.50 0.50
Hierba, Grama A 0.35 0.30)| 0.55 0.20
B 0.50 0.45] 0.25 0.35
c 0.55 0.50) 0.40 0.40
D 0.60 0.55 0.45 0.45
Bosques coniferas A 0.30 0.25 0.50 0.15
vy desiduos, con cobertura B 0.38 0.33 0.20 0.23
entre el 50-75% c 047 0.42] 0.28 0.32
D 0.55 0.50) 0.37 0.40
Vegetacion Densa A 0.25 0.20 0.45 0.10
Bosques prenifolio B 0.32 0.27] 0.15 0.17
Latifoliados c 0.38 0.33] 0.22 0.23
o coniferas con coberfura D 045 0.40)| 0.35) 0.30
> 75%
Zona Residencial
30% del drea impermeable A == = 0.30
B .- - 0.40
c - - 0.45
D - - 0.50
70% de area impermeable A == = 0.50
B - - 0.60
C .- - 0.70
D - - 0.80

llustracion 40- Tabla para determinar el coeficiente de escorrentia

Fuente: (Manual de Referencias Hidrologicas del FHIS, 2000, p.52).
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El tiempo de concentracion que se define como el tiempo necesario para que una gota de
agua llegue a la estructura de drenaje en estudio desde el punto mas alejado de la cuenca 'y
puede ser determinado mediante varias expresiones empiricas, de entre las cuales se destacan

dos para Honduras.

Se utiliza la Ecuacion 8 de Kirpich, expresada como:

0.77

Tc =0.06628 * W

Ecuacion 8- Tiempo de concentracion
Fuente: (Manual de Referencias Hidrologicas del FHIS, 2000, p.69).
Donde:
Tc: es el tiempo de concentracion, en horas
l: es la longitud del cauce, en kilometros.

h: es la diferencia de altura en metros, entre el punto mas alejado de la cuenca y el punto de

interés donde se ubicara la estructura de drenaje vial.

Para zonas planas, Kraven presenta la llustracién 41 para velocidades, expresadas en m/s.

Pendiente S (%)
5=1.0 0.5<5=1.0 S5<05
3.5 3.0 2.1

llustracion 41- Tabla de porcentaje de pendiente (S)
Fuente: (Manual de Referencias Hidrologicas del FHIS, 2000, p.70).

De donde puede estimarse el tiempo de concentracion tcc en horas a partir de la Ecuacion 9:

[
IL‘L‘ -
J.6v

Ecuacion 9- Tiempo de concentracion tcc
Fuente: (Manual de Referencias Hidrologicas del FHIS, 2000, p.70).
Donde:
l: es la longitud del cauce en kildbmetros

v: es la velocidad de la corriente en m/s.
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En este caso los resultados de Kirpich puede ser adoptado teniendo en cuenta el caracter

montafoso de la cuenca bajo analisis. El método de Kraven estima un tiempo de concentracion

mas corto, pero por ser recomendado mas que todo para cuencas planas en este caso se hace

caso omiso de su resultado.

Existen varios métodos para determinar la lamina de agua promedio que cae en una cuenca,

entre éstos, los mas importantes son:

e El Promedio Aritmético: Este método es el mas simple y el mas inseguro de todos. Consiste
sencillamente en igualar la precipitacion media caida sobre una cuenca al promedio
aritmético de las lluvias registradas en los pluviometros de la zona, esto es:

Pm =El+ P? + ...t Pn
n

Ecuacion 10- El Promedio Aritmético

Fuente: (Manual de Referencias Hidrologicas del FHIS, 2000, p.71).

El promedio aritmético s6lo es aplicable a zonas planas donde las estaciones presenten una
distribucion uniforme y donde las lluvias registradas por cada pluviometro no difieran
mucho entre si. Es recomendable verificar la bondad de este método con otros métodos de
analisis.

e El Método de los Poligonos de Thiessen

Este método es aplicable a zonas con una distribucion irregular de estaciones y donde los
accidentes topograficos no juegan un papel importante en la distribucion de las lluvias. La
precipitacion media se determina como sigue: se dibuja la zona en estudio con las
estaciones que contiene y las circunvecinas. Se unen estas estaciones con trazos rectos,
tratando de formar triangulos cuyos lados sean de la minima longitud posible. Después de
que los triangulos hayan sido dibujados, se trazan las mediatrices de todos los lados, con lo
gue se formaran unos poligonos alrededor de cada estacién, se mide el area de cada
poligono y su relacion con el area total produce un coeficiente de ponderacién para cada

estacion. El coeficiente de ponderacion se muestra en la Ecuacion 11:



Ecuacion 11- Método de los Poligonos de Thiessen
Fuente: (Manual de Referencias Hidroldgicas del FHIS, 2000, p.72).

Pm = Precipitacion media en la zona

Si = Area de la zona i correspondiente al pluviémetro i

Pi = Precipitacion en la zona i

e El Método de las Curvas Isoyetas
Este método consiste en trazar curvas de igual precipitacion para un periodo elegido. Los
intervalos de profundidad de precipitacion y de incremento de tiempo se toman de acuerdo
con la necesidad del problema. Una vez trazadas las isoyetas se calculan las areas entre
lineas limitrofes, y cada una de ellas se multiplica por el promedio de precipitacion del area

correspondiente. La precipitacion media resulta de sumar todos los productos anteriores y

dividirlos por el area total de la cuenca.

Para cada una de las duraciones seleccionadas, desde 5 minutos hasta 12 horas, se estima la
intensidad correspondiente a diferentes periodos de retorno (Tr.) Se muestra en la Ecuacién

12, el célculo para la intensidad de lluvia.

a

Ecuacion 12- Intensidad de la lluvia expresada
Fuente: (Manual de Referencias Hidrologicas del FHIS, 2000, p.76).
Donde:
i = Intensidad de la lluvia expresada en milimetro/hora

d = Es la duracidn de la tormenta

a, b, n son constantes de la relacion ajustada. En este manual se han graficado los parametros
a, b, y n a través de isopletas para todo el pais a partir de las ecuaciones derivadas para las

estaciones pluviograficas disponibles a la fecha. Se obtienen mediante la llustracién 42.
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Tela
Constantes | Periodo de Retorno (afios)
2 5 10 20 50
771 1127 1360 1582 1870
12.50] 14.50[ 1525 15.76| 1625
0.629 0.629] 0.629 0.629] 0629
0.9988| 0.9951| 0.9925| 0.9902| 09878

= |3 |0

llustracion 42- Tabla de parametros a,b,n en funcién del periodo de retorno
Fuente: (Manual de Referencias Hidroldgicas del FHIS, 2000, p.134).

Se considera la estacion meteoroldgica de Tela por las condiciones similares a Puerto Cortes,

ya que no cuenta con una estacion propia.

A falta de registros de caudal que permitan la obtencion de un hidrograma unitario natural, es
decir derivado de registros experimentales del caudal observados previamente en una seccion
de interés cuya herramienta pueda usarse en otros puntos de la cuenca o en cuencas vecinas
con algun grado de similitud, la concepcién de un hidrograma unitario sintético tomé
preponderancia en los trabajos que demandan la generacién de un hidrograma con fines de
disefilo en cuencas que no poseen registros de caudal. Existen tres tipos de hidrogramas
unitarios sintéticos: Los relacionados con las caracteristicas del hidrograma (caudal pico,
tiempo base, etc.), los basados en un hidrograma unidimensional y los basados sobre modelos

de almacenamiento de la cuenca.

3.2.8. MANUAL DE CONSIDERACIONES TECNICAS HIDROLOGICAS E HIDRAULICAS

El manual constituira una guia conceptual y de metodologias con lineamientos para la
determinacion de los parametros hidroldgicos e hidraulicos para las consideraciones técnicas
en el disefio de las obras de drenaje en carreteras. A continuacién, se brinda contenido de
relevancia para el proyecto, extraido del Manual de Consideraciones Técnicas Hidroldgicas e
Hidraulicas para la Infraestructura Vial en Centroamérica preparado por los Ministerios de

Transporte de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama en el 2016.

La curva hipsométrica puede ser Util para identificar caracteristicas fisicas y de comportamiento

de la cuenca. Por ejemplo, pendientes fuertes en las partes altas que luego disminuyen, en las
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cotas inferiores, pueden ser un indicativo de zonas susceptibles a inundarse. También, de dicha

curva se puede extraer la Ecuacion 13.

S
Rh. = —S
1
Ecuacion 13- Relacion de la curva hipsométrica
Fuente: (Manual de Consideraciones Técnicas Hidroldgicas e Hidraulicas, 2016, p.52)
Donde:
Ss = es el area sobre la curva hipsométrica.

S1 = es el area bajo la curva hipsométrica.

De acuerdo con Strahler la relacién de Rh es un indicador del equilibrio dinamico de la cuenca.
Asi, cuando el valor de Rh es aproximado a 1 se tiene una cuenca con equilibrio morfolégico.

Para valores diferentes, la interpretacion que puede realizarse se muestra en llustracion 43.

o7

/
/
/

Altura relativa
0.4 0.5

{ Curva A:

\ \ Refleja una cuenca con
gran potenclal erosivo
- \ \ (fase de juventud)
=
Curva B:
\\ \\ \ ES UNa Euenca en
] equilibrio
o '\.\ \ \ [tase de madurez)
- i Ny Curva C:
o """-‘._h-' 1 Es una cuenca
c sedimentaria
.“.‘-"""‘--... (fase de vejez)
o
1] 10 20 30 40 50 B0 T0 BO a0 100

Paorcentaje de drea sobre la altura relativa

llustracion 43- Curvas hipsométricas
Fuente: (Manual de Consideraciones Técnicas Hidroldgicas e Hidraulicas, 2016, p.53)

La pendiente es un factor de importancia en la estimacion del tiempo de escorrentia superficial

y el tiempo de concentracion de la cuenca. Su importancia se ve reflejada en la relacién

71



precipitacion- escorrentia, de la cual, el aumento de la pendiente provoca una disminucion del
tiempo de concentracion (el cual se define como el tiempo minimo necesario para que todos
los puntos de una cuenca estén aportando agua de escorrentia de forma simultanea al punto

de salida) y picos de descarga mas altos. Se observa en la Ecuacion 14.

p fL.e
T
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Ecuacion 14- Medida de la pendiente en sentido vertical
Fuente: (Manual de Consideraciones Técnicas Hidrologicas e Hidraulicas, 2016, p.54)
Donde:
Pvert = es la medida de la pendiente en sentido vertical.
n = es el nUmero de intersecciones.

la distancia entre curvas de nivel, en metros.

(0]
1l

YLvert = suma de las longitudes de las verticales de la cuadricula, en metros.

Luego, se realiza el mismo procedimiento en la direccion perpendicular para obtener la
pendiente en el sentido horizontal (Phori). La pendiente media (Pm) de la cuenca sera el
promedio aritmético de los resultados obtenidos en la direccion vertical y la direccion
horizontal. El indice de compacidad representa la forma en planta de la cuenca estudiada.
Relaciona su perimetro con el perimetro de un circulo de area equivalente al area de la cuenca.
Dado que el circulo es la figura geométrica de menor perimetro, el indice de compacidad sera
siempre mayor a 1, y en tanto sea mas cercano a la unidad, indicara una cuenca de forma mas

redondeada. Para obtener el indice de compacidad se utiliza la Ecuacion 15.

_ P _028P
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Ecuacion 15- El indice de compacidad
Fuente: (Manual de Consideraciones Técnicas Hidrologicas e Hidraulicas, 2016, p.55)
Dénde:

P = es el perimetro de la cuenca
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A = area de la cuenca.

De acuerdo con el valor del indice de compacidad, pueden realizarse clasificaciones sobre la
elongacion de las cuencas. Un ejemplo de esto es definirlas como circulares, si presentan un
valor, entre 1.0 y 1.25; ovaladas, entre 1.25 y 1.50; oblongas, entre 1.50 y 1.75; rectangular

oblonga, entre 1.75 y 2.0; rectangular alargada, mas de 2.

El factor de forma es una caracteristica que incide mayormente en la tasa de velocidad a la
que el flujo llega al cauce principal y luego al sitio de interés. El factor de forma (Kf) es la
relacion entre el ancho promedio de la cuenca (B) y la longitud del curso principal del rio (Lc).
Mientras que el ancho promedio, es la relacion del area de la cuenca (A) y la longitud de su

cauce principal. La Ecuacién 16 se muestra a continuacion:

Ecuacion 16- El factor de forma
Fuente: (Manual de Consideraciones Técnicas Hidrologicas e Hidraulicas, 2016, p.56)
Donde:
A = es el area de la cuenca.
Lc = es la longitud del cauce principal de la cuenca.
Una cuenca con un factor de forma bajo estd menos sujeta a crecidas que una de la misma
area y mayor factor de forma.

Los factores a tener en cuenta para el estudio de la configuracidn de canales y llanuras aluviales
son: la sinuosidad del canal, la seccidn transversal del canal, su sistema de afluentes, el
almacenamiento del canal, la densidad de la vegetacidon de los canales y llanuras aluviales.

Todos estos factores, de manera integrada, afectan al caudal de descarga de la cuenca.

Es un importante indicador de la forma del terreno y del grado de erosion que puede tener la
cuenca en funcion de los factores geoldgicos, de vegetacion y de tipo de suelo. La densidad
de drenaje (Dd) se puede expresar como el cociente de la suma total de las longitudes de

todos los cauces de la cuenca por unidad de superficie. Se muestra en la Ecuacion 17.
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Ecuacion 17- Densidad de drenaje
Fuente: (Manual de Consideraciones Técnicas Hidrologicas e Hidraulicas, 2016, p.58)
Donde:
> Lci = es la suma total de las longitudes de todos los cauces de la cuenca, en km.
A = es el area total de la cuenca, en km2.

A manera genérica, cuanto mayor sea el valor de la densidad de drenaje, mayor sera el pico 'y
el volumen total de la escorrentia. Generalmente, los valores van desde 0.5 km/km2 para

cuencas con pobre drenaje, hasta 3.5 km/km2 para cuencas bien drenadas.

La expresion mayormente utilizada para la asignacion de la frecuencia es la Ecuacién 18 de

Weibull (1939):
P(x) =

n+1
Ecuacion 18- Weibull
Fuente: (Manual de Consideraciones Técnicas Hidroldgicas e Hidraulicas, 2016, p.66)

La funcion inversa de P(x) es conocida como el periodo de retorno (Tr) de un evento. El cual
se define como es el tiempo promedio entre eventos que igualan o exceden una magnitud
dada o, en otras palabras, el intervalo de tiempo dentro del cual un evento de determinada
magnitud puede ser igualado o excedido. El periodo de retorno no determina el tiempo exacto

de ocurrencia de un evento. Se muestra en la Ecuacién 19.

o1
"= P(x)

Ecuacion 19- Periodo de retorno
Fuente: (Manual de Consideraciones Técnicas Hidroldgicas e Hidraulicas, 2016, p.66)
Tr = periodo de retorno en afos
P(x) = probabilidad de que esa lluvia suceda

S, es la pendiente media del tramo del lecho del rio en estudio. Se observa en Ecuacién 20.
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B Hmax — Hmin
B L

Ecuacion 20- Pendiente media
Fuente: (Manual de Consideraciones Técnicas Hidrologicas e Hidraulicas, 2016, p.84)
Donde:
Hmax = es la cota del punto mas alejado y alto de la cuenca.
Hmin = es la cota en la salida de la cuenca.
L = longitud del cauce principal.

Los canales abiertos, naturales o construidos, son usualmente la medida mas econdémica de
recolecciéon y disposicion del agua de lluvia en carreteras, principalmente cuando la

concentracién de flujo de escorrentia no puede evitarse.

Un canal bien disefiado es capaz de transportar agua pluvial sin erosién, no representa una
amenaza al trafico y provee a la carretera de un bajo costo general de construccién y
mantenimiento a mediano y largo plazo. Se debe prestar atencién al tamafio del canal, su
alineamiento, grado de inclinacion, revestimientos de proteccion y a las estructuras de control

de pendientes. Se muestran sus calculos en la llustracion 44.

Rectangular

by b+ 2y — b
b
llustracion 44- Cuadro de una seccion Rectangular
Fuente: (Manual de Consideraciones Técnicas Hidrologicas e Hidraulicas, 2016, p.118)
Donde:

b= Base del canal en metros.

y= Altura de tirante en metros.
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La capacidad de una cuneta depende de su forma, pendiente y rugosidad. Si se conocen las

pendientes transversal y longitudinal de la calle. Se calcula por medio de la Ecuacién 21.

Qo = 0.375+ VI » (%)\r y§

Ecuacion 21- Caudal de diseiio
Fuente: (Manual de Consideraciones Técnicas Hidroldgicas e Hidraulicas, 2016, p.119)
Donde:
Qo , caudal en la cuneta, en m3/s.
|, pendiente longitudinal.
1/z, pendiente transversal.
n, coeficiente de rugosidad de Manning.
Yo, profundidad de flujo, en m.

Con respecto a los valores de n se debe tomar en cuenta que estos se deben considerar con
su debido incremento segun las caracteristicas del material de la cuneta, por lo que en la

llustracion 45 se presentan algunos valores caracteristicos de n.

Cuneta de hormigén con buen acobaodo 0.012

Revestimiento de asfalto con textura lisa 0.013

Revestimiento de asfalto con textura aspera 0.016
Revestimiento con lechada de cemento

a) Acabaodo con frotachado 0.014

b) Acabado manual alisade 0.014

¢) Acabado manuval aspero 0.020

Revestimiento con adoquines 0.020

Cunetas con pequefias pendientes longitudinales (hasta 2 %) sujetas a

.}

la acumulacién de sedimentos, los valores “n” indicados deben ser n
incrementados en + 0.002 o 0.005
llustracion 45- Cuadro de tipos de superficie “n”
Fuente: (Manual de Consideraciones Técnicas Hidroldgicas e Hidraulicas, 2016, p.109)

La ecuacion de Manning para obtener la velocidad del flujo y el caudal para una condicion de

régimen uniforme es mediante la Ecuacion 22:
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Ecuacion 22- Ecuacion de Manning
Fuente: (Manual de Consideraciones Técnicas Hidrologicas e Hidraulicas, 2016, p.116)
Donde:
v, la velocidad del flujo, en m/s.
n, el coeficiente de rugosidad de Manning, cuyos valores recomendados pueden obtenerse
de la tabla 5-5.
Rh, el radio hidraulico, en m.
S, la pendiente del conducto, en m/m.

Una vez establecida la velocidad del flujo, por medio de la ecuacién de continuidad se

determina la capacidad del conducto. La Ecuacion 23 se expresa de la manera siguiente:
=vA
Ecuacion 23- Ecuacion de continuidad para calculo de caudal
Fuente: (Manual de Consideraciones Técnicas Hidrologicas e Hidraulicas, 2016, p.117)
Donde:
Q, caudal, en m3/s.
A, el area hidraulica del conducto en m2.
v, es la velocidad del flujo, resultado de la aplicacion de la formula de Manning.

También, es necesario verificar que la velocidad del flujo se encuentre dentro ciertos limites
debido a que se pueden originar afectaciones en la estructura. Se presenta la llustracién 46

con las velocidades permisibles de flujo.

Concreto 3.0-60
Ladrillo con concreto 25-35
Mamposteria de piedra y concreto 2.0

llustracion 46- Velocidades permisibles de flujo

Fuente: (Manual de Consideraciones Técnicas Hidrologicas e Hidraulicas, 2016, p.117)
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En la llustracion 46, se puede observar las velocidades del flujo de acuerdo con diferentes tipos

de revestimientos como concreto, ladrillo con concreto o mamposteria de piedra y concreto.

3.2.9. ALCANCE, VENTAJAS Y LIMITACIONES

A continuacién, se describe el alcance, ventajas y limitaciones que se presentan en el proyecto,

en base al marco teorico presentado previamente.

3.29.1. Alcance

Los manuales y normativas mencionados anteriormente, implementan un rol importante en el
disefo geométrico y estructural y drenaje pluvial, debido que abarcan todas las
recomendaciones significativas para llevar a cabo un proyecto de una pavimentacion vy
alcantarillado pluvial, para las condiciones reales y existentes de la zona a estudiar es posible
sugerir las especificaciones de disefio incluidas en las normas, y se deben adoptar valores
acordes a las caracteristicas del proyecto en estudio para alcanzar el lucro de mejores

superficies de rodadura del area.

3.29.2. Ventajas

¢ Normativas que contienen informacién técnica con condiciones similares a las de Honduras.

e Normas AASHTO para la realizacion de ensayos de laboratorio, debido a su relevancia
respecto a las carreteras.

e Manual Centroamericano de Pavimentos y el Manual de SOPTRAVI exhiben diferentes
métodos de disefio como el del PCA y el Método AASHTO para pavimentos rigidos.

e Manual de referencias hidroldgicas del FHIS debido a que es el Unico que cuenta con los
diferentes datos de estaciones meteoroldgicas en Honduras, importantes para conocer
distintos valores de precipitaciones a lo largo de Honduras, con el objetivo de realizar
estudios mas precisos y efectivos.

3.2.9.3. Limitaciones

Actualmente no existen estudios nacionales para carreteras a nivel nacional, solo se utilizan
normas y especificaciones referentes con condiciones similares a las del proyecto en estudio,

haciendo una excepcion con el “Manual de Carreteras SOPTRAVI".
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Las limitaciones de las normas AASHTO es que no se indican estudios o analisis sobre
accidentalidad y criterios que son necesarios para disminuir o reducir las posibilidades de
accidentes vehiculares, solo se asume que al mejorar las caracteristicas geométricas se aumenta
la seguridad vial, pero son inexistentes los estudios claros y contundentes que respalden el

mejoramiento de este factor.

3.3.  MARco CONCEPTUAL

A lo largo del desarrollo del informe del disefio geométrico y estructural de pavimento y
drenaje pluvial en Pueblo Nuevo, Puerto Cortés, se hara uso de términos técnicos, abreviaturas
y coeficientes, por lo cual a continuacion se brinda la definicion de los diferentes conceptos
utilizados durante el proyecto.

1) Disefio geométrico

"Es la parte mas importante en el proyecto integral de una carretera, ya que a través de él se
establece su configuracién geométrica tridimensional, con el fin de que la via sea funcional,
segura, cobmoda, estética, econdmica y compatible con el medio ambiente”. (Cardenas Grisales,

2019, p.34)

2) Diseio estructural de pavimento

"El analisis de las estructuras de pavimento se basa en la teoria de la elasticidad bajo el
supuesto de materiales perfectamente elasticos, isotrépicos y homogéneos. Todos los
materiales poseen propiedades de elasticidad, lo que en pocas palabras se puede definir como
la capacidad que tiene un material de deformarse bajo el efecto de una carga externa y
recuperar la forma inicial cuando la carga desaparece. El rango de esfuerzo admisible para
lograr que el cuerpo se comporte dentro del limite elastico es variable de acuerdo con el tipo

de material”. (Londofio, 2022)
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3) Pavimento rigido

“Generalmente se componen de una capa de Concreto Portland colocada sobre un subrasante
con o sin una capa intermedia de base”.(Zambrano Zambrano, 2015, p.16)

4) Erosion

“Falla en la esquina de la losa, cominmente se le conoce como erosion”. (Londofio, 2022)

5) Fatiga

“Falla en el centro de la losa, cominmente se le conoce como fatiga”. (Londofio, 2022)

6) Drenaje pluvial

“Un sistema de drenaje pluvial es un sistema de tuberias, colectores e instalaciones
complementarias que recolectan agua de escorrentia de precipitaciones pluviales que permite

su recoleccién para su vertido y asi, evitar dafos materiales y humanos”. (Valdivielso, 2020)

7) Carretera Vecinal

“Forman la red terciaria de carreteras, las cuales son aquellas vias de acceso que unen
cabeceras municipales con sus veredas, o que unen veredas entre si”. (Cardenas Grisales, 2019,

p.38)

8) Levantamiento topografico
"Es el establecimiento de una poligonal cuyos vértices seran bases de topografia a partir de las
cuales, mediante radiacién, se toman las coordenadas de puntos del terreno”. (Cardenas

Grisales, 2019, p.57)

9) Planimetria

“Es una de las divisiones de la topografia, que consiste en proyectar sobre un plano horizontal
los elementos de la cadena o poligonal sin considerar su diferencia de elevacion”. (Alcantara

Garcia, 2014, p.19)
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10) Altimetria

"Es la parte de la topografia que estudia la elevacion de los puntos sobre la superficie terrestre,
para dar su posicion relativa o absoluta, y la proyecta sobre un plano vertical; referida a un
plano de comparacion cualquiera o una superficie de comparacion como el nivel del mar”.

(Alcantara Garcia, 2014, p.19)

11) Sistemas de referencia

“Los planos del meridiano, del horizonte y el vertical, se usan en topografia para proyectar
sobre ellos los objetos geométricos para conocer su posicion en dos o tres dimensiones,
formando sistemas de coordenadas (x,y), (x,y,z) que son distancias a los ejes de referencias

contenidos en los planos”.(Alcantara Garcia, 2014, p.19)

12) Calzada

"Es la parte de la carretera que esta destinada a la circulacion de automoviles y que,
dependiendo de su tamafo, puede estar compuesta de uno o varios carriles”.(Partes de una

carretera, s. f.)

13) Curvas de nivel

“Una curva de nivel no es sino el corte que se produciria en el terreno por un plano horizontal
y se trazan, siempre, por saltos de desnivel, lo que se denomina equidistancia”. (Salguero &

Marco, 2014, p.22)

14) Carril

“Es una franja longitudinal que forma parte de la calzada. Si son varios, suelen estar delimitados
por marcas viales, con una anchura suficiente para el paso de vehiculos que van desde

motocicletas hasta automéviles de gran tamafo”. (Partes de una carretera, s. f.)
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15) Curvas horizontales

“Son arcos de circunferencia de un soélo radio, que constituyen la proyeccion horizontal de las
curvas reales o espaciales empleadas para unir dos tangentes o elementos rectos del

alineamiento horizontal".(FAEDIS, s. f.)

16) Distancia real

“La distancia real que separa dos puntos del terreno se denomina distancia natural, quedando

determinada por la recta que los une”. (Salguero & Marco, 2014, p.19)

17) Desnivel

“Es la diferencia de cotas, entre dos puntos, pudiendo resultar positivo, nulo o negativo segun

la posicién relativa entre los mismos”. (Salguero & Marco, 2014, p.19)

18) Pendiente

“Es una forma de expresar la relacion entre la altura que salvamos cuando ascendemos por la
carretera y la distancia que nos desplazamos horizontalmente. Matematicamente esa relacién
es la tangente del angulo que forma la carretera con la horizontal”.(La pendiente de una

carretera, s. f.)

19) Seccion
“Es un "corte" de 2 dimensiones en una figura de 3 dimensiones. Otra forma de ver esto es
encontrando la interseccion de un plano de 2 dimensiones y una figura de 3

dimensiones”.(Secciones transversales, s. f.)
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20) Calicata

"Pozos excavados antes de iniciar una construccion que se realizan con el objetivo de
garantizar que las condiciones del suelo son adecuadas para el proyecto”.(;Qué es una calicata

y para qué se usa en la construccién?, 2022)

21) Granulometria

“La granulometria por tamizado consiste en confeccionar la curva granulométrica de una
muestra, la cual es representativa de la distribucién de los tamafios de las particulas. Para ello
se hace pasar una muestra ya sea inalterada o alterada por tamices o mallas por via seca con
diferentes aberturas, desde aberturas de 125 mm hasta aberturas de 0,075 mm (tamiz n°200)".

(«Granulometria de suelos por tamizado. Como se interpreta el ensayo», 2017)

22) Limites de Atterberg

“Pueden definirse como los limites de los contenidos de humedad que caracterizan los cuatro
estados de consistencia de un suelo de grano fino: estado solido, estado semisélido, estado
plastico y estado semiliquido o viscoso. El limite entre los estados solido y semisdlido se
denomina limite de retraccién, el limite entre los estados semisélido y plastico se llama limite
plasticoy el limite entre los estados plastico y semiliquido, limite liquido”.(«> Limites de

Atterberg. Definicidn, descripcion de los ensayos e interpretacion», 2018)

23) CBR
“Mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar la calidad del terreno
para subrasante, subbase y base de pavimentos. Se efectia bajo condiciones controladas de

humedad y densidad”.(Ensayo CBR - Construmatica, s. f.)
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24) Rasante

“En una obra o carretera, linea que representa el nivel en que ha de quedar un desmonte o

terraplén”.(ASALE & RAE, s. f.)

25) Subbase

“Es una capa soportada por el suelo compactado”. (Zambrano Zambrano, 2015)

26) Subrasante

"Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de pavimento y que se
extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de disefio que corresponde al transito
previsto. Esta capa puede estar formada en corte o relleno y una vez compactada debe tener
las secciones transversales y pendientes especificadas en los planos finales de disefio”.(A6

Disefio de Pavimentos Rigidos.pdf, s. f.)

27) Transito vehicular

“Es el movimiento de desplazamiento de vehiculos en las vias publicas”.(Ley-de-Transito.pdf,

s. f)

28) Eje de la calzada

“Es la linea longitudinal, demarcada no, a lo largo de la calzada, definiendo la circulacién del

transito en doble sentido”.(Ley-de-Transito.pdf, s. f.)

29) Velocidad

"Es la relacion existente entre el espacio recorrido por un vehiculo y una determinada unidad

de tiempo”.(Ley-de-Transito.pdf, s. f.)
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30) Concreto hidraulico

“Es una mezcla de agregados, naturales, procesados o artificiales, cemento y agua, a la que
ademas se le puede agregar algunos aditivos; esta mezcla debe ser dosificada en masa o en
volumen. Como su nombre lo dice, basicamente son pavimentos construidos en concreto,

especialmente disefiados para soportar esfuerzos a flexion”. (SAC-VISA, s. f.)

31) Terraceria

“Se puede definir como la franja de terreno que es afectada por la construccion del camino y
gue su funcién es la de soportar cargas de la estructura del pavimento y de las terracerias sin

olvidar las cargas del transito”. (capitulo2.pdf, s. f.)

32) Corte
“Son las excavaciones que se realizan sobre cualquier tipo de terreno. Las superficies laterales
que delimitan el corte, al igual que el relleno, se denominan taludes. La interseccion del talud

con la superficie de tierra se denomina borde”.(SANCHEZ, 2017)

33) Relleno

“Son también conocidos como terraplenes. Estos son ejecutados con los materiales
provenientes de los cortes realizados en otra parte de la obra. Cuando los materiales sobrantes
no son deseables se realizan terraplenes alejados de la obra llamados caballeros”.(SANCHEZ,

2017)

34) Superficie de rodadura

"Es la capa superior de la estructura de pavimento, construida con concreto hidraulico, por lo
que, debido a su rigidez y alto mddulo de elasticidad, basan su capacidad portante en la losa,
mas que en la capacidad de la subrasante, dado que no usan capa de base”. (A6 Disefio de

Pavimentos Rigidos.pdf, s. f.)
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35) Pasadores

“Barras de acero redondo liso con un fy = 4,200kg/cm2, la cual no se debe adherir al concreto
permitiendo el libre movimiento de las losas longitudinalmente, pero si debe de transferir
verticalmente parte de la carga aplicada en una losa adyacente. Se colocan perfectamente

alineadas a la mitad del espesor de la losa”. (A6 Diseiio de Pavimentos Rigidos.pdf, s. f.)

36) Juntas

"Estas son las franjas longitudinales que quedan entre cada una de las franjas de concreto
construidas, las cuales se les debe aplicar en todo su borde un producto que evite la adhesion

del concreto”.(ASOCRETO, 2022)

37) Acabado

"El proceso de acabado se puede realizar con un flotador o un enrasador, esto con el fin de

eliminar irregularidades en la superficie y obtener el perfil deseado”. (ASOCRETO, 2022)

38) Curado

“Proceso del concreto para mantener las condiciones de humedad y temperatura de la mezcla,
con el fin de evitar fisuracion del mismo debido a cambios volumétricos y por lo tanto,

problemas que afecten la durabilidad del pavimento”.(ASOCRETO, 2022)

39) Geotextil

“Es una tela de filtro tejido o no tejido, hecha de materiales de fibras sintéticas y otras naturales,
que realizan las aplicaciones como filtracidén, drenaje y separacion del agua con el

suelo”.(alerama, 2018)

40) Canal abierto

“Un canal abierto es un conducto en el cual el agua fluye con una superficie libre, dependiendo

de su origen, un canal puede ser natural o artificial”.(Castellanos et al., 2017)
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41) Cuenca hidrografica
“Superficie de terreno cuya escorrentia superficial fluye en su totalidad a través de una serie
de corrientes, rios y eventualmente lagos hacia el mar por una Unica desembocadura, estuario

o delta”.(RAE, s. f.-b)

42) Caudal

“Cantidad de fluido que circula a través de una seccién del ducto (tuberia, caferia, oleoducto,

rio, canal...) por unidad de tiempo”.(RAE, s. f.-a)

43) Coeficiente de escorrentia

“Se refiere al cociente de la precipitacion total sobre la parte de la precipitacion que llega a un
punto de descarga. Los datos utilizados se han recogido a partir de eventos de lluvia que se
han observado en el pasado. El coeficiente de escorrentia depende del tamafio y de las

caracteristicas de la superficie de la zona de captacion”. (Coeficiente de escorrentia, s. f.)

44) Coeficiente de compacidad

“Abreviado como K, es la relacién entre el perimetro de la cuencay el perimetro de un circulo
de area igual al area de drenaje de esta. Representa de una manera cuantitativa la geometria

de la cuenca”. (Aristizabal Murillo, 2012)

45) Coeficiente de rugosidad

“Abreviado como n, expresa la resistencia a la corriente de agua creada por los lados y el fondo
de un canal. Cuanto mayor es el valor de n, mayor es la rugosidad de las paredes del canal y
mayor es la dificultad encontrada por el agua para deslizarse por el canal”.(8. ESTRUCTURAS

DE CONDUCCION DEL AGUA, s. f.)
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46) Intensidad de lluvia
“Es el caudal de agua que pasa una determinada superficie, es decir, el volumen de agua caido
por unidad de tiempo y superficie. Se mide habitualmente en mm/h”. (CAUDAL DE AGUAS

LLUVIAS - AREAS TRIBUTARIAS, s. f)

47) Area tributaria
"Es el area de drenaje o aportacion, expresada en hectareas”. (CAUDAL DE AGUAS LLUVIAS -

AREAS TRIBUTARIAS, s. f)

48) Tiempo de concentracion
“Se define como tiempo de concentracion, para un area de drenaje, el tiempo que tarda en
gota de agua en recorrer desde el punto mas lejano de dicha area, hasta el punto final de

recepcion considerado”.(CAUDAL DE AGUAS LLUVIAS - AREAS TRIBUTARIAS, s. f.)

49) Estacion meteorologica
“Permiten predecir y analizar las condiciones meteorolégicas y de los fendmenos atmosféricos
como ciclones, huracanes, tormentas y sequias”.(«Estaciones Meteoroldgicas. ; Qué son'y cdmo

funcionan?», 2020)

50) Precipitacion
“Cualquier agua metedrica que se recoge sobre la superficie terrestre en forma de lluvia, nieve
y granizo, cuyo estudio es basico para evaluar los residuos hidricos de una cuenca”.(Diccionario

RAING, s. f.)

51) Perimetro mojado
"Es la longitud del perimetro de la seccion trasversal que esta realmente en contacto con el
agua, sin incluir la anchura de la superficie del agua”. (8. ESTRUCTURAS DE CONDUCCION DEL

AGUA, s. f)
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52) Factor de forma
“Abreviado como Kf, es la relacion existente entre el area de la cuenca y la longitud de la
corriente principal elevada al cuadrado. Representa de una manera cuantitativa la geometria

de la cuenca”. (Aristizabal Murillo, 2012)

53) Tirante

“Resultado de dividir el area hidraulica por el ancho superficial del agua, parametro
fundamental en el estudio del movimiento de un fluido en un canal abierto, y también, en un

canal rectangular la distancia entre la lamina de agua y el fondo”.(Diccionario RAING, s. f.)

54) Densidad de drenaje
"Es la relacién entre la longitud total de los cauces dentro de una cuenca, dividida por la

superficie total de la cuenca”.(Densidad de drenaje con de una cuenca ArcGlIS, 2013)

55) Periodo de retorno

“En la hidrologia aplicada se utiliza indistintamente el concepto de periodo de retorno,
entendido como un porcentaje de los afios de ocurrencia de un evento extremo”. (Aristizabal

Murillo, 2012)

56) Cobertura vegetal

“Influye en la circulacion del flujo de agua vertical (evapotranspiracién e infiltracion) y
horizontal (escorrentia). El tipo de especies presentes define el paisaje fluvial en una cuenca,
generando patrones caracteristicos de distribucién tanto en el cauce principal del rio como en

los diferentes sectores de una cuenca”. (Volonté et al,, s. f.)
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57) Estructura de descarga

“Estructuras que permiten que el vertido de las aguas captadas no genere dafios en la parte
final del alcantarillado, controlando los riesgos de inundacién, erosion y sedimentacion de

los cauces”. (Valdivielso, 2020)

58) Disposicion final
“En el caso de las aguas pluviales no requieren de tratamiento antes de su vertido en cauces o
fines agricolas, debido a la baja concentracion de contaminantes. Aunque, segun qué fines

de reutilizacién, el agua pluvial debe llegar a una planta de tratamiento”.(Valdivielso, 2020)

3.4. MARCO LEGAL

El Plan de Desarrollo Municipal con Enfoque de Ordenamiento Territorial de Puerto Cortés
entre los afios del 2011 hasta el 2034, el PDM se encuentra organizado en ejes estratégicos,
componentes, estrategias y proyectos. Al comparar los ejes estratégicos del PDM-OT con los
objetivos y metas nacionales contempladas en la Vision de Pais se aprecia una completa
correspondencia, considerando los elementos con aplicacién a nivel local, de manera que el
PDM-OT de Puerto Cortés se enmarca en este proceso de planificacion emprendido a nivel
nacional y contribuye de manera directa e indirecta al logro de las metas trazadas para el
desarrollo integral del pais.

LEY JURIDICA :

Con el objetivo de brindar informacion con respecto a la responsabilidad de las diversas
entidades en el desarrollo de la investigacién, se presenta el marco legal, incluyendo
informacién previa sobre el articulo de Ley de Comunicacidn terrestre, que fue tomado en
consideracion para promover, impulsar y facilitar el progreso Vial, ya que se conoce que es
basico e indispensable dictar normas que despejen o faciliten la labor de proyeccion,
construccion, conservacion y reparacion de carreteras y demas vias de comunicacion terrestre.
Asi mismo, se da a conocer la guia ambiental para proyectos viales, del manual de carreteras

de SOPTRAVI.
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Decreta lo siguiente:

LEY DE VIAS DE COMUNICACION TERRESTRE
ARTIicULO 1.-El sistema vial del pais esta integrado por:
1) Carreteras especiales
2) Las Carreteras principales o troncales
3) Las Carreteras Secundarias
4) Los Caminos de Acceso o de Penetracion y
5) Los Caminos Vecinales.
Para los efectos de esta Ley, el término carretera comprende cualquiera de las cinco
clases anteriores.

ARTiCULO 4. -Se consideran Carreteras Secundarias, las que comuniquen a los puebles con la
Red General de Caminos Principales o los que comuniquen pueblos entre si, sin tener

importancia especial al transito muy intenso.

Segun el articulo nueve del decreto numero 173, correspondiente a la Ley de Vias de
Comunicacion Terrestre, declara que toda obra que tenga como principal objetivo la
construccion, ampliacion y mejoramiento de sistema vial es declarada necesidad y de utilidad
publica, ya que se estan implementando mejoras viales para ayudar a desarrollar la
infraestructura vial en el barrio Pueblo Nuevo de Puerto Cortés. Porque mejorar el sistema vial
del pais no es un lujo, sino el primer paso para acelerar el desarrollo del pais. infraestructura y
desarrollo econémico. Segun el articulo 8, la red vial nacional es propiedad del Estado y es de

uso publico.

Asi mismo declara en el articulo numero 10 que el estudio, apertura, construccion, ampliacion,
mejoramiento, mantenimiento y administracion del sistema vial del pais y de todo lo
relacionado con la aplicacion de la presente Ley, estara a cargo de la Secretaria de
Comunicaciones y Obras Publicas, por medio de la Direccion General de Caminos. Por parte
de la corporacién municipal y sus encargados de obras publicas deciden la realizacion de
estudios y disefios previos para la construccion de pavimento de la segunda calle y tercera

avenida del barrio Pueblo Nuevo en Puerto Cortés, para mejorar la infraestructura vial del sitio.
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LEY AMBIENTAL:

Guia Ambiental Para Proyectos Viales
Manual de Carreteras de SOPTRAVI
TOMO 8

En la Republica de Honduras, ademas de la ley ambiental general, existen muchas leyes
relacionadas con el manejo y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, la salud
humana, la conservacion de los recursos antropoldgicos y artisticos, y la supervivencia de una
cultura conservacionista. especialmente las culturas indigenas. Por otra parte, el Gobierno de
Honduras ha ratificado numerosos acuerdos y convenios internacionales relacionados con el
medio ambiente y los recursos naturales, entre los que es necesario destacar el Acuerdo
Centroamericano sobre Proteccién del Ambiente de 1990 y la Comisién del Medio Ambiente
y Centroamérica. tener. Convenio Constitutivo de Desarrollo (CCAD).

(Tomo8_Guia_ambiental_para_proyectos_viales.pdf, s. f.)

El marco legal anterior sirvid de referencia para la integracion de la gestiéon ambiental en la
construccion de carreteras del barrio Pueblo Nuevo en Puerto Cortés, para promover el uso
racional, integrado y sostenible de los recursos y contribuir a mejorar el medio ambiente para
la calidad de vida de las personas que habitan en la comunidad. Por lo tanto, los controles
ambientales deben desarrollarse al comienzo de un proyecto y mantenerse a lo largo de la
vida Util del proyecto. Con esto en mente, se procede a minimizar los impactos negativos de
este proyecto que consta de la construccidon de pavimento de la Segunda calle y tercera
avenida desde la segunda a cuarta calla del barrio Pueblo Nuevo en Puerto Cortés y maximizar
los impactos positivos para asegurar el uso adecuado de las inversiones publica proteger los

recursos de este proyecto.

Segun SOPTRAVI en (Tomo8_Guia_ambiental para_proyectos_viales.pdf, s.f), La "Guia
ambiental para proyectos viales”, que constituyen el Capitulo 4 del Manual de Carreteras de
SOPTRAVI, abordan la necesidad de ampliar el marco de planificacion mediante la integracion
de aspectos ambientales en las instalaciones viales. Por lo tanto, las directrices deben ser la
herramienta principal como marco de procedimiento para la integracion y aplicacion de las

normas ambientales en los proyectos viales. Que tiene por objetivo, incorporar procesos de
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evaluacién de impacto social y ambiental para prevenir, mitigar, controlar y/o compensar el
impacto de los riesgos ambientales negativos en el ciclo de vida de los proyectos de carreteras
y autopistas para su construccién, rehabilitacion, mejoramiento, operacién y mantenimiento.
Riesgos y amenazas potenciales que afectan la salud publica, los recursos naturales renovables,
la estabilidad del patrimonio ecoldgico y cultural y aumentan los impactos ambientales
positivos, también la Proteccién del ambiente, de los bienes y servicios naturales que éste
genera y del patrimonio cultural, asi como la proteccién de la salud publica, en especial la de
los trabajadores en obras viales y de los beneficiarios de la misma teniendo como objetivo el

mejoramiento ambiental y la calidad de vida de los habitantes.

A continuacion, se presenta en la llustracion 47, la jerarquizacion de la norma ambiental y de
las acciones con el objetivo de darlas a conocer ya todo proyecto de construccién ambiental

se deben de regir por ellas.

JERARQUIZACION DE LA NORMA AMBIENTAL JERARQUIZACION DE LAS ACCIONES
CONSTITUCION POLITICA DE LA REPUBLICA DE HONDURAS

] ]

CONVENIOS INTERNACIONALES ‘
l l PROGRAMA |
LEY GENERAL DE AMBIENTE *
| l PROYECTO |
REGLAMENTO GENERAL DE LA LEY DE AMBIENTE +
| ACTIVIDADES |
REGLAMENTO DEL SISTEMA
NACIONAL DE IMPACTO AMBIENTAL *
l l TAREAS |

GUIA AMBIENTAL (REGLAMENTO) PARA PROYECTOS VIALES

llustracion 47- Jerarquizacion de la norma ambiental y jerarquizacion de las acciones
Fuente: (SOPTRAVI Manual de Carreteras TOMO 8, 2016.P.13)

Con la finalidad de presentar la jerarquia de las normas ambientales y acciones que toma el

estado se presento la llustracién 47.
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IV. METODOLOGIA

Previamente, se brind6 informacién del marco informativo, marco de teoria, marco conceptual
y marco legal. A continuacion, se presenta el apartado de la metodologia, en donde se
encontrara el enfoque, variables de investigacién, diagrama de variables, tabla de
operacionalizacion, técnicas e instrumentos aplicados, materiales y el cronograma de las

actividades por realizar dentro del proyecto.

4.1. ENFOQUE

Segun Martinez Ruiz, (2012) define que la concepcidn cuantitativa de la ciencia consiste en
establecer relaciones causales que supongan una explicacion del fendmeno a observar. El
enfoque del proyecto "Disefio geométrico y estructural de pavimento y drenaje pluvial en
Pueblo Nuevo, Puerto Cortés” es cuantitativo, ya que utiliza la recolecciéon de datos con base
en la medicion numérica. El enfoque cuantitativo tiene un proceso en donde se presenta una
idea, se plantea un problema o necesidad, se hace una revisién de la literatura y desarrollo del
marco teorico, luego se visualiza el alcance del estudio, definicion de variables, recoleccién de
datos como puntos obtenidos mediante planimetria y altimetria, distribucion de tamafo de
las particulas del suelo extraido en Pueblo Nuevo, Puerto Cortés, entre otros datos.
Posteriormente, se procede con el analisis de los datos, y la elaboracion del reporte de
resultados de levantamiento topografico, estudios de suelos, disefio de estructura de

pavimento y disefio del drenaje pluvial de la segunda calle norte y tercera avenida norte.

4.2. VARIABLES DE INVESTIGACION

A continuacion, se presenta la Tabla 1 de variables de operacionalizacion, la cual muestra el
apartado del problema, objetivos, preguntas de investigacion y por medio de ellos se detectan
las variables independientes y la variable dependiente. En la tabla 1, se pueden apreciar las
variables de operacionalizacion, que se dividen en variables independientes y variable
independiente. Las variables independientes suelen identificarse por medio de las preguntas
de investigacion y objetivos especificos del proyecto. La variable dependiente es el fendmeno
de estudio, en este caso el disefio geométrico y estructural de pavimento y drenaje pluvial en
Pueblo Nuevo, Puerto Cortés, que tendra resultados en base a las variables de topografia,
propiedades del suelo, alcantarillado pluvial y disefio de pavimento.
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Tabla 1- Variables de Operacionalizacion

Diseiio Geométrico y Estructural de Pavimento y Drenaje Pluvial en Pueblo

Titulo .
Nuevo, Puerto Cortés
Objetivo Preguntas de  Objetivos Variable Variable
Problema c - . .
General Investigacion especificos Independiente  Dependiente
;De acuerdo Elaborar un 1) ;Cudles son  1)Determin
con las disefio las condiciones ar las
caracteristica geométricoy topogréficas condiciones
s fisicas de estructuralde  que posee el topogréfica
Pueblo pavimento y barrio Pueblo s actuales y
. Topografia
Nuevo, sistema de Nuevo en que posee
Puerto Cortés desagiies para  Puerto Cortés? el barrio
al primer Pueblo Nuevo Pueblo
trimestre del ubicado en Nuevo.
2023, ¢qué Puerto Cortés
elementos regido por 2) ;Qué 2)Clasificar
geométricos,  especificacione tipologia de el tipo de Disefio
estructurales s del SANAAyY  suelo se suelo bajo .
 del q brirs | Geomeétrico y
y . g}ua~ e escubrird en a . Estructural de
constructivos  disefio de la zona? normativa Pavi
, . avimento y
seran pavimentos AASHTO. D .
. renaje
requeridos en  del Portland .
| estudi c Pluvial en
e' ef’ udio y eme'nt' Pueblo Nuevo,
disefio de la Association en .
q - b | Puerto Corteés
re ,Vla y ase.a.as Clasificacion del
drenaje condiciones S
) uelo
pluvial? actuales de la

zona,
mejorando asi
la
infraestructura
basica del
barrio.
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Continuacion Tabla 1...

3) ¢Qué
propiedades
geométricas,
estructurales y
constructivas
debera de
tener el
sistema de
drenaje pluvial
gue mejor se
adecue a las
condiciones
del sitio?

4) ;Cuales
seran los
elementos
geomeétricos,
estructurales y
constructivos
de la
estructura de
pavimento
rigido en
funcién del
analisis de
transito
vehicular al
primer
trimestre del
20232

3)ldentificar
las
propiedade
s
geométrica
S
estructurale
sy
constructiva
s que
debera
tener el
sistema de
drenaje
pluvial
adecuado
en base a
las
condiciones
del sitio.

4)Proponer
un disefio
geométrico,
estructural
y
constructiv
o de
pavimento
rigido.

Alcantarillado
Pluvial

Disefio de
Pavimento

Fuente: (Propia, 2023).
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4.2.1. DIAGRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

A continuacién, se muestra la llustracién 48 que se lee de derecha a izquierda, comenzando
con la variable dependiente la cual se divide en variables independientes y se subdivide en

dimensiones.

DIMENSIONES VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE

Planimetria

Topografia

Altimetria

Clasificacion de Suelo

Propiedades del
Suelo

Soporte del Suelo

Disefio Geométrico y
Estructural de Pavimento y
Drenaje Pluvial en Pueblo

Propiedades Nuevo, Puerto Cortés

Geométricas
Alcantarillado Pluvial
Propiedades

Estructurales

Disefio Geométrico
Disefo de Pavimento

Disefio Estructural

llustracion 48-Diagrama de Variables de Operacionalizacion
Fuente: (Propia, 2023).

En conclusién, a la Ilustracion 48, se desglosan las dimensiones de las variables independientes

en funcién de la variable dependiente con el fin de obtener el resultado final esperado.
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4.2.2. Tabla de Operacionalizacion

A continuacion, se presenta la Tabla 2 de operacionalizacion, la cual analiza el desglose en funcion de las variables independientes y a partir de
ellas se brindan definiciones conceptuales y operaciones, dimensiones, indicadores, items, unidades y la respectiva escala.

Tabla 2-Tabla de Operacionalizacion

Variables Definicién
Independientes Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores ftem Unidades Escala
La Topografia es la Mediante la ¢Qué posicién tienen
ciencia que estudia topografia o los puntos generados
| , . , Posicion (Coordenada .
os métodos para obtendremos Planimetria X Y mediante el m
obtener la coordenadas, V) levantamiento
representacion distancias y topografico?
Topografia gréfica de una elevaciones
parte de la necesarias para
superficie terrestre realizar el trabajo ¢A qué elevacion se
con todos sus correspondiente Elevacion encuentran los puntos
elementos. (Garcia mediante el Altimetria (Coordenada 2) generados mediante m
Martin, 2014) software de Civil 3D. el levantamiento
topografico?
Una vez revisados ¢El suelo esta bien o .
descriptiva
los fundamentos . . mal graduado?
eolégicos, de Bajo la normativa ;El suelo es una grava
. 9 . AASHTO se e ¢ 9 descriptiva
Propiedades del composicion . Clasificacion , 0 una arena?
. determina la Granulometria
suelo quimica y los . del Suelo
clasificacién y valor . .
ensayos de ¢Qué porcentaje pasa o
, soporte del suelo. . %
granulometria y del tamiz no.200?
surge
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Continuacion Tabla 2...

iCual sera el limite

- %
. plastico?
2 neceSIdad'fc'je Limites de Atterber ¢Cudl sera el limite %
s . (o)
aglrupar )l/ clasificar g liquido?
os suelos para ; p
P ;Cual sera el valor del
facill di é 9%
acllitar su estudio. Lo .. o
. indice de plasticidad?
(Villalobos, 2016) ] ]
Soporte del Valor Soporte ¢Cual sera el valor del %
’ . (o)
Suelo P indice de CBR?
¢Qué ancho requerira "
el canal abierto?
. ;Qué altura requerira
Propiedades . . Q . 9 m
o Dimensiones el canal abierto?
Geométricas ; 5
¢De cuanto sera el
Se disefia orcentaje de la %
y
construye para . pendiente?
. yep . El alcantarillado . ; ;
recibir, conducir y e o ¢Cual sera la cuantia o
. permitira disefar 5 %
disponer las aguas de acero?
. una red capaz de p X
. lluvias producto de . ¢Cuantas varillas de
Alcantarillado S, captar y conducir , .
. la precipitacion, . acero seran unidad
Pluvial las aguas lluvias .
puede caer en hasta requeridas?
forma liquida, ¢Cual sera el
. . desembocarlas en . L
granizo o de nieve Propiedades espaciamiento m
, un cuerpo de agua. Refuerzo de acero .
(Pérez Carmona, Estructurales requerido?
2013) ¢Cual sera el
recubrimiento a m
utilizar?
¢Cual sera la longitud
de desarrollo de las m

varillas?
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Continuacion Tabla 2...

Disefio de
Pavimento

Los pavimentos
son estructuras
constituidas por
un conjunto de
capas
superpuestas, las
cuales se disefian
y construyen para
soportar los
esfuerzos y
deformaciones
que les generan
las cargas del flujo
vehicular. (Ortiz,
2009)

El pavimento se
compone del
disefio
geomeétrico, donde
se define el
alineamiento del
eje central, anchos
de calzada,
velocidad de
disefo, curvas,
sefalizaciones,
entre otros. De
igual forma,
incluye el disefio
estructural, donde
se estudia la
capacidad de la
base y la
subrasante,
espesor de losa en
funcién del
transito vehicular,
disefio de juntas,
entre otros
factores

Ancho de la calzada

¢Cual sera el ancho de la

. m
calzada del pavimento?
Pendiente ¢Cudlesla |n(.:I|naC|on dela %
pendiente?
¢Cual sera la longitud de las
Curvas m
curvas?
Disefio ¢Con qué porcentaje de
Geométrico Bombeo bombeo se disefara el %
pavimento?
Radio de giro ¢Cual sera el radio de giro? m
Terraceria ¢Cudles seran los voliumenes m3
de corte y relleno?
¢Cual sera el espesor de la -
Capas Subyacentes subbase?
;Cual sera el valor k? unidad
¢Cual sera el espesor de la -
losa de concreto hidraulico ?
;Qué caracteristicas tendra el .
o descriptiva
Dicefio concreto hidraulico?
i X —
¢Con que periodo de disefio .
Estructural se elaborara? descriptiva
Carpeta de rodadura — —
¢Cual sera el valor de modulo i
de rotura? P
¢Cuantos vehiculos livianos unidad
transitan por la zona?
;Cuantos vehiculos de 2 ejes .
¢ ) unidad

transitan por la zona?
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Continuacion Tabla 2...

¢Cuales seran las -
dimensiones de las pastillas?
¢Cual sera el espaciamiento -
entre juntas?
¢Cual sera la cuantia de o
(o]
acero?
;Cuantas varillas de acero .
. . unidad
seran requeridas?
;Cual sera el espaciamiento
Refuerzo de Acero .p m
requerido?
;Cual sera el recubrimiento a m
utilizar?

Fuente: (Propia, 2023).

Por medio de la Tabla 2, se obtiene una operacionalizacion de las variables, en la cual se desglosan las variables independientes mediante
definiciones conceptuales y operacionales desde dimensiones hasta indicadores, items, unidades y escalas que definen la manera en como se

observara y medira cada caracteristica del estudio en el barrio Pueblo Nuevo, Puerto Cortés.

101



4.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

A continuacion, por medio de la Tabla 3, se muestran los instrumentos necesarios para llevar

a cabo el disefio geométrico, estructural y drenaje pluvial en Pueblo Nuevo, Puerto Cortés. De

igual forma, se presentaran las técnicas utilizadas a lo largo del proyecto.

4.3.1. INSTRUMENTOS

Tabla 3- Instrumentos Aplicados

Instrumentos

Definicién

Uso

Limitante

Microsoft Power
Point

Microsoft Word

Microsoft Excel:

Microsoft Power Point es un
potente software de
presentacién desarrollado por
Microsoft. Es probablemente la
herramienta mas popular a la
hora de hacer presentaciones,
por lo que es usado en todo el
mundo. («Qué es Microsoft
PowerPoint», s. f.)

Si necesita crear un
documento,  probablemente
considere la opcion

de Microsoft ~ Word. Esta
herramienta es Util para crear
una amplia variedad de
documentos profesionales de
forma rapida y sencilla.
Ademas, es una de las mas
populares en la actualidad.
(«Que es Microsoft Word», s. f.)

Excel es para  obtener
informacion a  partir de
grandes cantidades de datos,
Esto permite sumar datos,
ordenarlos y filtrarlos,
ponerlos en tablas.(Tareas
basicas en Excel - Soporte
técnico de Microsoft, s. f.)

Elaboracién de
presentaciones
profesionales.

Elaboracion de
documentos
profesionales.

Hojas de calculo
requeridas para
formatos de ensayo y
célculos
matematicos.

No hubo limitantes.

No hubo limitantes.

No hubo limitantes.
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Continuacion Tabla 3...

Civil 3D

Zotero

Microsoft Project

Handy GPS

AutoCAD Civil 3D es wun
potente software para
computadora que sirve para el

calculo y disefio de
infraestructura diversa,
principalmente  relacionada

con el movimiento de tierras,
topografia 'y redes de
tuberias. (;Qué es y para qué
sirve AutoCAD Civil 3D?, s. f.)

detecta cuando un libro,
articulo u otro recurso se esta
visualizando y con un clic,
encuentra 'y guarda la
informacion  de  referencia
completa a un archivo local. Si
la fuente es un articulo en linea
o una pagina Web, Zotero
puede, opcionalmente,
guardar una copia de la fuente.
Los usuarios pueden afadir
notas, etiquetas, y sus propios

metadatos a través de la
interfaz del
navegador. (Vilches, s. f.)

Herramienta diagrama de

Gantt que te permite visualizar
las actividades en forma de
barras en un periodo de
tiempo, pudiendo plasmar las
necesidades de tu proyecto en
la programacion, tales como

horas, hombre, duracion,
costos, entregables,
actividades, recursos,
calendarios, etc. (Consultoria,
2020)

Esta  aplicacion es una

herramienta de navegacion
disefiada para deportes al aire
libre como caminatas, ciclismo
También  es  util para
aplicaciones de topografia.
(Handy GPS lite - Apps en
Google Play, s. f.)

Calculo de disefio de  No hubo limitantes.

geomeétrico y

movimientos de

tierras.

Software de No hubo limitantes.

almacenamiento de
informacion
bibliografica.

Asignacion de tareas No hubo limitantes.
del proyecto a

elaborar.

Ubicacion GPS del
sitio  (Coordenadas
Norte, Este).

No hubo limitantes.
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Continuacion Tabla 3...

Estacion Total

Tripode

Baston

Estacas

Clavos

La estacion total puede medir
angulos y distancias de manera
electrdnica y procesar
trigonométricamente para
darnos, como minimo, unas
coordenadas de posicién en el
espacio. (;Qué es una estacién
total y para qué sirve?, s. f.)

Se denomina tripode a
un armazén que cuenta
con tres piesy que se utiliza
como sostén de diversos
instrumentos o dispositivos. El
concepto procede del
latin tripus, aunque su origen
etimologico mas lejano se
encuentra en
la lengua griega.(Definicion de
tripode - Definiciones, s. f.)

Es un accesorio para realizar
mediciones con instrumentos
topograficos,  originalmente
una vara larga de madera, de
seccion cilindrica, donde se
monta un prismaticaen la
parte superior, y rematada por
un regatén deaceroen la
parte inferior, por donde se
clava en el terreno para tomar
los puntos topograficos y
tomar la medicion.(«Jalon
(topografia)», 2021)

Una estaca es un palo que
tiene  unextremo  afilado.
Gracias a esta particularidad, se
trata de un elemento con
diferentes usos, ya que puede
clavarse en el suelo.(Definicion
de estaca - Definicion.de, s. f.)

Se denomina clavo a un objeto
delgado y  alargado que
dispone de puntay
de cabeza y se utiliza para fijar
algo. (Definicion de clavo -
Definiciones, s. f.)

Medicion de angulos,
elevaciones,
distancias,
coordenadas, etc.

Soporte para
instrumentos de
medicién.

Utilizado para marcar
puntos en
levantamientos
topograficos,
determinacion de
bases, etc.

Utilizado para tener
puntos de referencias
en el terreno.

Punto fijo en la estaca
para referenciar la
estacion.

Deficiencia de
duracién de las
baterias.

No hubo limitantes.

No hubo limitantes.

No hubo limitantes.

No hubo limitantes.
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Continuacion Tabla 3...

Pintura en Aerosol

Cinta Métrica

Almadana

Pala

Pico

Barreno

Envase de algunos liquidos
mezclados con un gas a
presién, de manera que al
oprimir una valvula salga el
liquido pulverizado, aerosol
(«spray», s. f.)

La cinta métrica también
llamada flexdbmetro es un
instrumento  de  medicién,
como tal estd disefiado
para obtener cantidades de
diversas magnitudes fisicas
(«Cinta Meétrica - ;Qué es,
como funciona y para qué
sirve?», 2019)

una herramienta de  manera
similar al mazo que tiene una
cabeza en forma de hierro, de
manera gruesa de ambos
extremos y de un mango
de madera prolongado y que
se emplea para despedazar y
romper piedras. (Definicidon y
etimologia de almddana, s. f.)

Herramienta formada por una
ldmina plana o ligeramente
cdbncava y un mango para
asirla, que se emplea para
recoger y transportar
materiales sueltos o para cavar
(Definicién y significado de
Pala - ;Qué es Pala?, s. f.)

Es una herramienta manual con
una cabeza muy dura unida
perpendicular a un mango,
utilizado para calicatas. (Picos y
azadas, toda la fuerza en un
punto - Todo ferreteria, s. f.)

es una herramienta taladradora
grande o dispositivo o también
llamada barrena que se usa
para hacer agujeros o pozos
cilindricos, cuyo  material
perforado es posible de
extraerse a través de un tornillo
helicoidal rotatorio. («;Qué es
barreno?», 2016)

Para marcar No hubo limitantes.
referencias en las

estacas.

Medicion para No hubo limitantes.
distancias, alturas y

anchuras.

Utilizado para clavar No hubo limitantes.
estacas, clavos, y para

grumos complejos de

disgregar.

Para extraery rellenar No hubo limitantes.
muestra del PCA .

Elaboracién de pozos No hubo limitante.
a cielo abierto y
remover vegetal.

Para extraer muestras Mango de giro
a mayor profundidad
del Pozo.
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Continuacion Tabla 3...

Llave Inglesa

Bolsas

Cuchara
albanil

para

Brocha

Cepillo Metalico

Agitador Mecanico

Balanza Digital

Horno

Herramienta que sirve para
apretar o aflojar elementos que
se encuentran unidos mediante
tornillos o tuercas. (Llave
(Herramienta) - EcuRed, s. f.)

Es unrecipienteya sea de
plastico o tela, que sirve
para almacenar o trasladar
objetos. (;Qué es Bolsa?, s. f.)
Herramienta formada por una
[dmina metélica de forma
triangular sujetada por un
mango de madera que se
emplea para aplicar y manejar
el mortero. («Cuchara para
albanil - Paleta Albadil -
Construrama Jerez», s. f.)
Escobilla de cerdas gruesas que
sirve para limpiar de polvo
superficies delicadas.
(BROCHAS :  definicion  de
BROCHAS y sindénimos de
BROCHAS (espariol), s. f.)

Es una herramienta formada
por unabase de madera o
metal, sobre la que se fijan
unas cerdas metdlicas, que
tienen diferente dureza segln
el trabajo que deben realizarse
en su deber.(MERLIN, 2022)
Estos equipos tienen
mecanismos que agitan vy
reorientan las particulas de la
muestra con  movimientos
orbitales, circulares o}
rotacionales. (Brajovic, 2020)
Las balanzas digitales son
instrumentos de pesaje que
utilizan la acciéon de la
gravedad para determinar la
masa de un objeto. (Balanzas

digitales, s. f.)

Es un tipo de horno
cominmente usado para
deshidratar reactivos de
laboratorio o secar

instrumentos. (;Sabes qué son
los hornos e incubadoras, y la
variedad que existe?, s. f.)

Utilizado para
generar movimientos
rotatorios en el
barreno.

Para almacenar
muestra de cada

pozo realizado en
sitio.
Extraccion de

muestra del suelo in
situ.

Para extraccion de
muestras estancadas
en los tamices, y para
limpieza de polvo
existente en la
superficie trabajado.
Para extraccion de
muestras estancadas
en los tamices de
aberturas mayores.

Clasificacion de
suelos.

Medir pesaje de la
muestra retenida en
cada tamiz.

Secado de la muestra
himeda extraida del
suelo.

No hubo limitantes.

No hubo limitantes.

No hubo limitante.

No hubo limitante.

No hubo limitante.

No hubo limitante.

No hubo limitante.

No hubo limitante.
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Continuacion Tabla 3...

Tamices

Copa de
Casagrande y
Ranurador

Espatula

Capsula de
porcelana

Taras

Agua destilada

Un tamiz es una malla metalica
constituida por barras tejidas y
que dejan un espacio entre si
por donde se hace pasar la
muestra previamente
agitada. (Mza, 2011)

La Cuchara de Casagrande,
también conocida como Copa
de Casagrande, es un
instrumento de medicion que
se usa para determinar el limite
de liquidez de un terreno; se
emplea en ingenieria civil y en
geotecnia y fue inventada por
Arthur Casagrande, de quien
lleva su nombre.(Cuchara de
Casagrande - Construmatica,
s. f)

Herramientas disefiadas para,
manipular, y transferir
materiales; los productos estan
disponibles en varios tamafos,
composiciones de materiales,
etc. (Espatulas de laboratorio |
Fisher Scientific, s. f.)

Este material de
laboratorio consiste en un
recipiente pequeio y

semiesférico de porcelana, que
le confiere su distintivo color
blanco. (Capsula de porcelana,
un material indispensable para
cualquier laboratorio, s. f.)

Es el peso del contenedor o
empaque sin incluir el peso del
producto (neto).(Qué es Peso
Bruto, Tara y Neto? - Centro de
Informacion - Basculas
REVUELTA, s. f.)

El agua destilada esta
compuesta por dos atomos de
hidrégeno y uno de oxigeno,
cuya molécula se representa
quimicamente por la féormula
H20. (Agua destilada, s. f.)

Clasificacion del
tamano de las
muestras del suelo.

Utilizado para aplicar
25 golpes a la
muestra.

Para extraer muestras

en pequefas
cantidades.
Para evaporar el

exceso de solvente
de una muestra.

Para la medicion de
pesaje retenido en
cada tamiz.

Para
muestras
en las taras.

remover
retenidas

No hubo limitantes.

No hubo limitante.

No hubo limitante.

No hubo limitante.

No hubo limitante.

No hubo limitante.
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Continuacion Tabla 3...

Mazo de Goma

Hcanales

Formato de conteo
de trafico vehicular

Enque es unmartillo de
goma, corresponde a un tipo
de martillo que se caracteriza
por tener un mango de goma
o de plastico.

(«¢Qué es y para qué sirve el
Martillo de Goma?», 2022)

Es un programa que permite
determinar las caracteristicas
hidraulicas de canales. (Rojas,
2013)

Es un formato desarrollado por
los miembros ejecutores del
proyecto, con el fin de realizar

Para disgregar
grumos de la muestra
del suelo.

Brinda resultados del
tirante critico, area
hidraulica, perimetro
em  funcién  del
caudal de disefo.
Brinda el transito
vehicular que transita
por la zona.

No hubo limitante.

No hubo limitante.

No hubo limitante.

un conteo de transito vehicular
(ver llustracion 83).

Fuente: (Propia, 2023).

4.3.2. TECNICAS

1) Asesorias: Las asesorias se dividen en metodoldgicas y tematicas. La asesoria metodoldgica
fue brindada mediante el Ingeniero Michael Pineda, que brindé la secuencia de trabajo para
el informe metodoldgico. Las asesorias tematicas fueron impartidas por los Ingenieros Sergio
Paredes, Otto Doménico y Mario Cardenas, con el objetivo de lograr un proyecto con las
recomendaciones y lluvias de ideas en base de su experiencia, los asesores tematicos se
enfocaron en determinar el tipo de pavimentacion que se elaborara en sitio por las
caracteristicas con las que cuenta el suelo de la zona de estudio, y por el perimetro en que se
encuentra rodeado la comunidad, tomando en cuenta el alto nivel freatico de la zona donde
se realizara el pavimento rigido se recomienda utilizar un geotextil para proteger el pavimento
y no exponerse a los elementos que podrian dafar el elemento estructural. Cabe destacar las
asesorias de los pobladores de la comunidad para nuestro disefio del drenaje pluvial donde se
brinda informacién detallada de la deficiencia de los canales y de donde viene su defecto asi

causando inundaciones y viviendas incomunicadas.

2) Levantamiento Topografico: Es el estudio que mide la superficie de la tierra que permite

determinar su ubicacion espacial, su elaboracién consta de un conjunto de puntos que se
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levantan en el terreno haciendo utilizacion de un bastén con prisma para indicar de manera
precisa los puntos referentes, la topografia también mide los accidentes naturales del terreno
y tales comportamientos de la superficie suelen ser planicies, colinas, montafiosas, formaciones
de las rocas, y cursos de agua, los cuales el equipo de medicidn se puede lograr a través de la
estacion total, teodolito o nivel de mano, para medir las coordenadas horizontales, como

latitud, longitud y altitud.

También, en la topografia se pueden extraer informacion del terreno tales como las distancias,
angulos, diferencias de nivel, pendientes, ayuda a disefiar rectas paralelas y perpendiculares
del terreno, con la informacion del terreno se pueden elaborar curvas de nivel y obtener una
mejor visualizacion de distintos puntos de elevacion del area para realizar un trazado de
pavimento de carreteras (ver llustracién 131- Levantamiento topografico mediante Trimble C5

- llustracion 132- Levantamiento topografico mediante baston y prisma).

3) Ensayos de Laboratorios: Los ensayos de laboratorio son pruebas de suelos que
permite conocer las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del suelo sobre el que
pretendemos construir, es decir, la composicion estratigrafica, como por ejemplo las capas
o formaciones que componen las diferentes propiedades del suelo y su profundidad. ademas
de la profundidad, el vaciado a realizar durante las obras de construccién. Para garantizar los
cambios minimos que pueden ocurrir entre el laboratorio, se hacen especificaciones
predeterminadas para poder realizarse estos tipos de pruebas en laboratorios. La precisién de
los resultados de la prueba de laboratorio mecanica del suelo depende de los estandares y
también de la calidad que tienen el tipo de equipo existentes, la aptitud y las buenas
condiciones utilizadas por el equipo utilizado en el proceso y la supervision de la preparacion
de la persona responsable y garante, extraer y administrar muestras y muchos otros factores

(ver llustracion 133 - llustracion 136).

4) Entrevistas: Las entrevistas son una técnica de extraccién de informacién muy importante
del sitio, sirve obtener precedentes del problema que ha ocurrido en la zona de estudio, es
una técnica que se define como un dialogo coloquial hacia una persona, un claro ejemplo es
el sefior Gonzalo que habita en la comunidad de pueblo nuevo, que brind6 informacion sobre
la deficiencia del drenaje pluvial de los canales abiertos y culpa de ello es la cause de

inundaciones en sus caminos cuando existe un fendmeno natural como el Mitch o eta e iota,

109



cabe destacar informacion sobre las caracteristicas del suelo y su historial como caminos
pantanosos. Reuniendo informacién y argumentos validos para realizarse el proyecto de
pavimentacién en la zona, debido a momentos donde la marea sube su nivel de agua y
amenaza a la comunidad a ser vulnerable cuando se someten a lluvias y causando asi la

incomunicacion vial.

5) Revisiones Bibliograficas: Las revisiones bibliograficas fueron necesarias para la obtencién
de datos técnicos como valores de graficos y de ecuaciones, especificaciones de manuales de
referencia para la realizacion del disefio geométrico y estructural del pavimento rigido y el

sistema de drenaje pluvial.

6) Extraccion de Muestras: El proceso de exploracion del suelo se utilizé el método de pozo a
cielo abierto, en el cual se realiza una excavacion para explorar las profundidades del suelo,
gue generalmente suelen ir de 0.50m — 1.00m, con el proposito de conocer las propiedades

del suelo como su clasificacién y soporte del suelo.

4.4. MATERIALES

A continuacion, se presenta la descripcion de cada uno de los materiales que se manipulo en
el campo y en laboratorio con el objetivo de alcanzar el estudio 6ptimo para el disefio
geométrico y estructural del pavimento para la comunidad de Pueblo Nuevo, Puerto Cortés.

e Agua Destilada

Ficha Técnica:
ESPECIFICACIONES TECNICAS

PROPIEDAD VALOR ESPECIFICADO
pH: 54
Conductividad 20 °C <10 pS/em.
Nitratos <1 mg NOs/l
Cloruros 25mgCl1
Silice 1.1 mg Si0,/1
Calcio 0.02 mg Ca/l
Magnesio <0.003 mg Mg/l
Sodio 0.22 mg Na/l
Potasio <0.03 mg K/
Hierro SpgFel

Zinc <0.5 pg Zn/l
Coniformes totales 0 ufe/100 ml
Bactenas aerobias a 22°C 3 ufe/ml
Bacterias aerobias a 37 °C 1 ufc/ml.

llustracion 49-Especificaciones Técnicas Agua Destilada

Fuente: (Lorente, Isabel, 2012)
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Por medio de la llustracion 49, se describe el liquido Transparente libre de cloro, es inoloro y
miscible, utilizado para humedecer las muestras de laboratorio con el objetivo de realizar un
estudio de la mecanica de suelos y extraer informacion de sus condiciones, también utilizado
para la limpieza de capsulas de porcelanato o para remover material de tamafio microscopica

para evitar pérdidas de la muestra.
e Muestras de Pozo a Cielo Abierto

Se extrajo material del suelo del barrio Pueblo Nuevo, Puerto Cortes. Para ser sometida a
pruebas de laboratorio, se describe como un suelo de arena arcillosa o limosa que padece de
cambios de humedad drasticos en distintas profundidades provocando cambios de color en el
estrato, al ser sometido al proceso de deshidratacién en el horno a 110 + 5°C por 24 horas las
capas del suelo se regresan a su color original lo cual se determina que no hay cambios de

suelos en el terreno y solo existen humedades debido al nivel freatico alto.

llustracion 50-Marcaje de calicata

Fuente: (Propia, 2023)
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Estacas

Nombre botdnico:
Pinus pinaster Ait.

Nombres comerciales:

Espafiol: Pino pinaster, Pino gallego, Pino negral, Pine redena, Ping
rubial, Pino maritimo.

Inglés: Maritime pine, Seaside pine.

Procedencia y disponibilidad:

Se encuentra en casi todos los paises que bordean la zona
occidental del mar Mediterraneo (Argelia, Marruecos, Espaia,
Francia, Italia y Grecia). En Espafia se encuentra en casi todas las
provincias.

Descripcion de la madera:

Color:

Albura: blanco amarillento.

Duramen: varia del naranja al rojo
asalmonado.

Fibra: Recia

Grano: Varia de medio a basto o
grueso.

Presenta numerosos canales resiniferos y la maderao suele estar
muy impregnoda de resing, que le confiere un color rojizo. También
numerosos nudos, gue pueden tener grandes digmetros.

Densidad: 530-540-550 Kg/m*
Contraccion: Medianamente nerviosa
Coeficientes de contraccion: total {unitario)

Volumétrica: 145%  (0.45)
Tangencial: 7.6% {0,25)
Radial: 41% {0,14)
Dureza: 2,7 Semidura

Especificaciones Técnicas presentadas en la llustracion 51.

Propiedades tecnologicas:

El aserrado es facil, aungue lo presencia de resing puede
embatar las sierras y provocar su calentamiento. Se recomienda
aumentar el ancho de la via de la sierra y el paso entre dientes
para facilitar la evacuacion de la madera con resina y tomar las
precauciones habituales correspondientes ol aserrado de
maderas muy resinosas.

Propiedades mecdnicos:

Madera libre de defectos.

Flexion estatica: 178 Nfmm?
Mddulo de elasticidad: 7230 N/mm?
Compresion axial: 39 N/mm?*
Compresion perpendicular: 6,0 N/mm?®
Cortante: 9 N/mm?
Flexion dindmica: 3,0)/ecm?

Madero estructural : La Norma UNE 56.544-1997, establece dos
colidades, ME-1 y ME-2, gque dan lugar respectivamente a las
clases resistentes C24 y C18.

Secado:

Lo velocidod de secado es rdpido. Las cédulas de secado
recomendadas son la n® 11 del CTBA, la M del PRL.

Durabilidad natural e impregnabilidad:

Lo madero estd clasificoda como medianamente o poco durable
frente a lo accidn de los hongos y sensible a los cerambicidos, o
los andbidos y a las termitas. La madera de albura es muy
sensible ol azulado.

Lo modero de duramen no es impregnable y la de albura es
impregnable.

Aplicaciones:

Tableros alistonados.

Tableros contrachapados: estructural
Carpinteria interior.

llustracion 51-Propiedades Técnicas de la Madera

Fuente: (Bioparquet, 2023)

Se construyeron estacas de madera, clavadas en el terreno natural del barrio Pueblo Nuevo,
Puerto Cortes, con el objetivo de utilizarlas como puntos de georreferencia para la estacion

total Trimble C-5.
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4.5. METODOLOGIA DE ESTUDIO

4.4.2. Tipo DE DISENO

A continuacion, se muestra la llustracion 52, que define el tipo de disefio y demas componentes

de la metodologia de estudio.

Enfoque Cuantitativo
TipO de Estudio No experimental
Tipo de Disefio Transversal

Alcance Descriptivo

Métodos Analisis Técnico

I T T T |
P Levantamiento Ensayos de . . Revisiones Extraccion
o . A Ent t B
Tecnicas topografico Laboratorio SESOMEs NEENIStas bibliograficas de muestras

llustracion 52-Diagrama de metodologia de estudio

Fuente: (Propia, 2023)

La llustracion 52 muestra la metodologia de estudio para nuestro proyecto en Pueblo Nuevo,
Puerto Cortés. A continuacion, se brinda una breve explicacion para describir cada uno de los

diferentes componentes, como ser el enfoque, tipo de estudio, tipo de disefio y alcance.

Es un enfoque cuantitativo debido a que se realiza un estudio técnico y los datos obtenidos
son en base a medicion numérica, con el fin de alcanzar los objetivos por lograr a lo largo del

proyecto. (Hernandez Sampieri, 2014)

Es un tipo de disefio transeccional o transversal pues la toma de datos es un momento y tiempo
Unico. Por ejemplo, la extraccién de suelos se realiza en un momento Unico. (Hernandez

Sampieri, 2014)

El alcance del estudio es descriptivo ya que se enuncian propiedades, caracteristicas y analisis
de los elementos geométricos, estructurales y componentes del drenaje pluvial que conforman

el disefo del proyecto.

113



El método utilizado es mediante un analisis técnico, en donde mediante observacion se estudia
el comportamiento del entorno y fuerzas externas para poder brindar una solucién para la
comunidad y se obtengan rendimientos positivos. Ademas, se emplean diferentes técnicas
como el levantamiento topografico, ensayos de laboratorio, asesorias, revisiones bibliograficas

y entrevistas.

4.6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En el presente apartado, se presenta el desglose de las actividades realizadas a lo largo de la
ejecucion del proyecto Disefio Geométrico y Estructura de Pavimento y Drenaje Pluvial, para
el barrio Pueblo Nuevo en Puerto Cortés. Herramienta que permite visualizar el listado de

tareas necesarias para llevar a cabo el proyecto en orden cronoldgico.
e Semana 1:

Se inicia el periodo académico con primera reunion de asesoria metodolégica llevada a cabo
el jueves 19 de enero del afio 2023, con el objetivo de conocer las indicaciones previas a lo

gue se presentara a lo largo del todo el periodo académico.
e Semana 2:

Se lleva a cabo la segunda la segunda reunion de asesoria metodoldgicas impartida por
nuestro asesor metodolégico el Ingeniero Michael Pineda, para discutir las indicaciones y
contenido del capitulo | y Il del informe, asi como instrucciones generales de como realizar las

visitas técnicas. Reuniones llevadas a cabo los martes 24 y miércoles 25 de enero del afio 2023.

El jueves 26 de enero del 2023, se llevd a cabo el primer taller de Word, impartido por nuestro
asesor metodoldgico, taller que nos permitié desarrollar técnicas en Word que facilitan el
desarrollo del informe de presentacién de proyecto a ejecutar. Ese mismo dia se tuvo la
primera reunién tematica impartida por el Ingeniero Otto Flores, uno de los 3 asesores

tematicos, reunion realiza con el objetivo de discutir el tema de disefio de drenaje pluvia.
e Semana 3:

Se inicio la semana el martes 31 de enero del afio 2023, con la continuacion del taller de Word
impartida por nuestro asesor metodoldgica. El mismo dia se realizd la primera reunion grupal

formal, donde se tomaron puntos a discutir sobre la elaboracién del proyecto en general.
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El miércoles 01 de febrero del afio 2023, se llevé cabo el taller de equipo de topografia
impartido por el Ingeniero Sergio Paredes, taller que se prestod para distribuir el uso de los
equipos topografico por equipos y asi mismo hacer unos ensayos previos con las estaciones
total. El mismo dia por la tarde se llevo a cabo la primera presentacion de los capitulos 1y 2
del contenido del informe final del proyecto, mismo dia se realizé la asignacion de proyectos
por grupos, dia que se llevd a cabo también la segunda reunion grupal, donde se tomaron

puntos importantes sobre la planificacion y preparacion del proyecto asignado.

El jueves 02 de febrero del afio 2023, se realizo6 la continuacién de la primera presentacion de
los capitulos 1 y 2 del contenido del informe final del proyecto, mismo dia nuestro asesor

metodologico giro instrucciones para la primera visita a campo.

El viernes 03 de febrero se realizd la primera visita a campo, visita llevada a cabo en barrio
Pueblo Nuevo, Puerto Cortés. Visita realizada con el objetivo de visualizar las condiciones del

sitio y tomar informacién previa y necesaria.
e Semana 4:

El lunes 06 de febrero del afo 2023, se realizd la segunda visita en barrio pueblo nuevo en
Puerto Cortés, con el objetivo de dejar definido nuestro alcance del proyecto y dejar
referenciados los puntos de extraccion de suelos y puntos referentes para realizar el

levantamiento topografico previo.

Martes 07 de febrero del afio 2023, se llevo a cabo la tercer vivita a campo, donde se realizo
el trabajo de la extraccion de suelo correspondiente para la ejecucion de los ensayos de

laboratorio. Mismo dia se realizo la continuacion del taller de Word.
El miércoles 08 de febrero del afio 2023, se llevé a cabo la tercera reunion grupal formal.

El jueves 09 de febrero del afio 2023, se realizé la cuarta asesoria metodoldgica, con el objetivo

de dar a conocer el contenido del capitulo 3 del informe final del proyecto.
El viernes 10 de febrero del afio 2023, se tuvo la cuarta reunién grupal formal.
e Semana 5:

El lunes 13 de febrero del afio 2023, se llevé a cabo la cuarta visita de campo, con el objetivo

de trabajar en el levantamiento topografico de la zona de estudio. Mismo dia se realiza la
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quinta asesoria metodoldgica con el objetivo de dar a conocer el contenido del capitulo 4 del

informe de proyecto.

El martes 14 de febrero del afio 2023, damos inicio a los ensayos del laboratorio, en este caso
se realiza el ensayo granulométrico correspondiente. Mismo dia se le da la continuacion del

contenido del capitulo 4.

El miércoles 15 de febrero del afio 2023, se realiza la quinta reunién grupal formal, con el
objetivo de preparar toda la informacién necesaria previo a obtener la segunda reunion de
asesoria tematica ya que ese mismo dia se realiza dicha asesoria con el segundo de los tres
asesores tematico, el Ingeniero Mario Cardenas, asesoria donde se trataron temas sobre
aspectos de las condiciones del sitio y de las problematicas que podrian afectar a futuro una

vez desarrollada la obra.

El jueves 16 de febrero del afio 2023, se reanuda la actividad de los ensayos del laboratorio

con la realizacion del ensayo de granulometria con muestras extraidas de la comunidad.

El viernes 17 de febrero del afio 2023, se realiza la sexta reunion grupal formal, con el objetivo

de trabajar en el informe final del proyecto de graduacién.
Semana 6:

El lunes 20 de febrero del afio 2023, se llevé a cabo la séptima reunién grupal formal, con el

objetivo de trabajar en la presentacién e informes del proyecto de graduacion.

El martes 21 de febrero del afio 2023, se realiza la presentaciéon de la tabla de
operacionalizacion a asesor metodoldgico. Mismo martes y miércoles 22 de febrero se realiza
la octava y novena reunidn grupal, con el objetivo de trabajar en la presentacion e informes

del proyecto de graduacion.

El jueves 23 de febrero del afio 2023, se lleva a cabo el ensayo de granulometria, con el objetivo
de hacer unas pequefias modificaciones en el uso de los tamices ya que los tamices a utilizar

eran los tamices #4, #10, #40, #200 y fondo.

El viernes 24 de febrero del aflo 2023, se lleva a cabo el ensayo de laboratorio sobre limites de
Atterberg. Donde concluimos que el suelo del barrio Pueblo Nuevo en Puerto Cortés, no es un

suelo plastico.
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sabado 25 de febrero del afio 2023, se realiza la décima reunion grupal formal, con el objetivo

de trabajar en la presentacion e informes del proyecto de graduacion.
e Semana7:

El lunes 27 de febrero del afio 2023, se llevo a cabo la reunién formal grupal nimero 11, donde
se trataron temas sobre el disefio geométrico de la segunda calle y tercera avenida del barrio
Pueblo Nuevo en Puerto Cortés. Asi mismo ese dia se realizaron practicas grupal para la

presentacion oral nimero 2, realizada por nuestro coordinador metodolégico.

El martes 28 de febrero del afio 2023, se llevd a cabo la tercera reunién con uno de los tres
asesores tematicos, donde se tocaron temas sobre recomendaciones para el disefio
geomeétrico. Asi mismo ese dia se realizé la reunion formal niumero 12, donde se preparé la

exposicién grupal numero dos para esa semana.

El miércoles 01 de marzo del 2023, se realizé la décimo tercera reunion grupal formal, donde
se realizaron correcciones sobre el disefilo geométrico trabajado el martes, ya que se tomaron
nuevas consideraciones dictadas por nuestro asesor tematico ing. Sergio Paredes. Mismo dia

se realizaron las exposiciones grupales donde se presentaron los demas grupos de proyecto.

El jueves 02 de marzo del afio 2023, se realizd nuestra segunda presentacion oral a nuestro

asesor metodoldgico.

El dia 03 de marzo del afio 2023, se llevd a cabo la reunién grupal nimero 14 que fue de

manera virtual, para poder realizar las correcciones a nuestra presentacion.

El sabado 04 de marzo del afio 2023, se realizo trabajos individuales asignados previamente,

con el objetivo de avanzar con las asignaciones pendientes.
e Semana 8:

Se inicio la semana de trabajo el lunes 06 de marzo del afio 2023, con una reunion grupal
presencial, con el objetivo de trabajo de mejoras y preparaciéon del documento impreso de

trabajo a presentar el miércoles 08 de marzo del afio en curso.

El miércoles 08 de marzo del afio 2023, se presenta el documento impreso, con el contenido
completo de los capitulos LILII y IV, con el objetivo de revisién y realizar correcciones por

medio de nuestro asesor metodoldgico.
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El jueves 09 de marzo del afio 2023, se realiza la reunion grupal presencial numero 15, con el

objetivo de realizar las correcciones y mejoras a nuestro documento de tesis.

El sabado 11 de marzo del afio 2023, se realiza una reunié grupal de manera virtual, con el

objetivo de trabajar en el disefio de drenaje pluvial.
e Semana 9:

Lunes 13 de marzo del aifio 2023, se realiza la cuarta y quinta asesoria tematica, con el propdsito
de entrega de avance y supervisiéon de los trabajos de disefios realizados por la parte

geomeétrica y estructural.

Martes 14 de marzo del afio 2023, se realiza una reunién grupal con el proposito de seguir

trabajando con los disefios geométricos, estructural.

Miércoles 15 de marzo del afio 2023, se realiza la sexta asesoria tematica, con el objetivo de

recibir recomendaciones por parte de nuestro asesor, con el disefio del drenaje pluvial.

Jueves 16 de marzo del afio 2023, se realiza una reunion grupal, con el objetivo de trabajar en

el andlisis del disefio del alcantarillado pluvia.

Sabado 18 de marzo del afio 2023, se realiza reunidn grupal de manera virtual , con el objetivo

de discutir y revisar lo trabajado durante toda la semana de trabajo.
e Semana 10:

El lunes 20 de marzo del afio 2023, se realiza una reunién grupal, con el objetivo de seguir
trabajando con el disefio geométrico y realizando algunas correcciones dadas por nuestro

asesor tematico.

Martes 21 de marzo del afio 2023, se realiza presentacion de avance del capitulo cinco, a
nuestro asesor metodoldgico donde se reciben recomendaciones de mejoras para nuestro

proyecto.

miércoles 22 de marzo del afio 2023, se realiza reunion grupal con el objetivo de realizar las

correcciones indicadas por nuestro asesor metodoldgico.

Viernes 24 de marzo del afio 2023, se realiza reunion grupal con el objetivo de seguir

trabajando en el informe y correcciones correspondientes.
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e Semana 11:

Lunes 27 de marzo del afio 2023, se realiza reunién grupal, con la finalizada de trabajar en los

planos correspondientes a nuestro proyecto.

Martes 28 de marzo del afio 2023, se realiza la Ultima sesion con el asesor metodoldgico, con

el objetivo de recibir las ultimas indicaciones previo a presentar informe final de tesis.

Miércoles 29 de marzo del aflo 2023, se realiza entrega de informe final a los tres asesores
tematicos, con el objetivo de recibir correcciones y propuestas de mejoras para nuestro

proyecto.

Jueves 30 de marzo del afo 2023, se realiza reunién grupal con el objetivo de trabajar en las

correcciones dadas por nuestros asesores tematicos.

Viernes 31 de marzo del afio 2023, se realiza reunién grupal con la finalidad de trabajar en los

ultimos detalles de las correcciones brindadas por los asesores tematicos.

Sabado 01 de abril del afio 2023, se entrega planos y documento, corregido a los tres asesores

tematicos, con la finalidad de poder recibir el visto bueno de su parte.

Mediante la llustracidon 53, se muestra el cronograma de actividades que abarca el desarrollo
del proyecto de investigacion desde semana 1 hasta semana 12 donde se prevé su finalizacion.
En resumen, muestra las actividades realizadas y tiempo implementado para la realizacion y
desarrollo del proyecto de Disefio Geométrico y Estructura de Pavimento y Drenaje Pluvial

para Pueblo Nuevo en Puerto Cortés.
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DIAGRAMA DE GANTT

DIAGRAMA DE GANTT

DIAGRAMA DE GANTT

DIAGRAMA DE GANTT

DIAGRAMA DE GANTT

Modo tri 1, 2023 tri 2, 2023
0 de  + MNombre de tarea » Duracion Comienzoe » Fin ene feb mar abr may
1 f 4 Inicio de Proyecto 1 60 dias? jue 19/1/23 mié 12{4f23 I Y 1
2 - 4 Semana 1 1dia jue 19/1/23 jue 19/1/23 n
3 b Reunion #1 Asesoria MetodolGgica 1dia jue 19/1/23 jue 19/1/23 [}
- * 4 Semana 2 6 dias? lun 23/1/23 sab 28/1/23 =1
5 b Reunidn #2 Asesoria Metodoldgica Cap 1y I 1dia mar 24/1/23 mar 24/1/23 [}
6 b Reunidn #3 Asesoria Metodoldgica Cap 1y I 1dia mié 25/1/23 mié 25/1/23 1]
7 A Taller #1- Word 1dia jue 26/1/23 jue 26/1/23 ]
8 A Asesoria Temdatica #1 1dia jue 26/1/23 jue 26/1/23 1
9 b 4 Semana 3 6 dias? lun 30/1/23 sab 4/2/23
10 b Continuacion Taller #1- Word 1dia mar 31/1/23 mar 31/1/23
11 b Reunidn Grupal #1 1dia mar 31/1/23 mar 31/1/23
12 b Taller de Equipo Topogéfico 1dia mié 1/2/23 mié 1/2/23
18 -'., Segunda Visita de campo (Puerto Cortés) 1dia lun 6/2/23 lun6/2/23
19 # Tercera Visita de campo- Extraccion De Suelos 1dia mar 7/2/23 mar7/2/23 1
20 A Continuacion Taller #1 de Word 1dia mar 7/2/23 mar7/2/23 1
21 7 Reunidn Grupal #3 1dia mié 8/2/23 mié 8/2/23 [/}
2 b Reunion #4 Asesoria Metodoldgica Cap 3 1dia jue9/2/23  jue3/2/23 [ |
23 * Reunién Grupal #4 1dia vie 10/2/23 vie 10/2/23 n
24 - Semana’ 5 dias lun13/2/23 sib 18/2/23 ¥
25 b Cuarta Visita de Campo- Levantamiento Topografico 1 dia lun 13/2/23 lun13/2/23 1]
26 A Reunidn #5 Asesoria Metodoldgica Capd 1dia lun 13/2/23 lun13/2/23 1]
27 A Ensaya de laboratorio granulometria 1dia mar 14/2/23 mar 14/2/23 1
28 b Continuacidn Cap 4 1dia mar 14/2/23 mar 14/2/23
29 b Reunidn Grupal #5 1dia mié 15/2/23 mié 15/2/23 n
30 * Asesoria Temética 2 1dia mié 15/2/23 mié 15/2/23 1]
1 A Ensayo de laboratorio granulometria 1dia jue 16/2/23 jue 16/2/23 1
32 b Reunidn Grupal #6 Virtual 1dia vie 17/2/23 vie 17/2/23 1]
33 - Semana 6 5 dias lun 20/2/23 sab 25/2/23
34 # Reunidn Grupal #7 1dia lun 20/2/23 lun 20/2/23 I:il ]
35 , Presentacidn Tabla de Operacionalizacidn 1 dia mar 21/2/23 mar21/2/23 |
36 * Reunidn Grupal #8 1dia mar 21/2/23 mar 21/2/23 |
37 b Reunidn Grupal #9 1dia mié 22/2/23 mié 22/2/23 n
38 b Presentacin #2- Cap llly IV 1dia mié 22/2/23 mié 22/2/23 n
39 b Correciones del ensayo Granulometrico. 1dia jue 23/2/23 jue23/2/23 []
40 b Ensayo de laboratorio Limites de Atterberg 1dia vie 24/2/23 vie 24/2/23 n
] b Reunidn Grupal #10 1dia sdb 25/2/23 sdb25/2/23 : ||l
42 - Semana 7 5 dias lun 27/2/23 sab4/3/23 X
43 b Reunion Grupal #11 Disefio Geométrico 1dia lun 27/2/23 lun 27/2/23 n
- # Reunion Grupal #12 1dia mar 28/2/23 mar 28/2/23 ]
45 b Asesoria Tematica #3 1dia mar 28/2/23 mar 28/2/23 [ |
46 b Reunidn Grupal #13 1dia mié 1/3/23 mié 1/3/23 n
47 b Presentacion # 2 del capitulo 1 al 4 2 dias mié 1/3/23 jue 2/3/23 m
48 # Reunion Virtual Grupal #14-Correcciones de 1dia vie 3/3/23  wvie 3/3/23 ]
presentacion
49 A Trabajos individuales en casa 1 dia sab4/3/23  sdb4/3/23 IIl
50 L Semana 8 Sdias lun 6/3/23  sab11/3/23 i
50 - Semana 8 5 dias lun 6/3/23 s4db11/3/23 I
51 b Reunién Grupal #14 1dia lun6/3/23  lun6/3/23 [}
52 b, Presentacion #2-Cap I, 11, 1l y IV 1dia mié 8/3/23 mié 8/3/23 n
53 b Reunidn Grupal #15({Correcciones) 1dia jue9/3/23  jue9f3f23 n
54 A Reunion Virtual Grupal#16(Disefio alcantarillado) 1 dia sab 11/3/23 sab 11/3/23 1]
55 - Semana9 5 dias lun 13/3/23 séb 18/3/23
56 A Asesoria Temética #4 y #5 1dia lun 13/3/23 lun13/3/23 1]
57 E Reunion Grupal #17 1dia mar 14/3/23 mar 14/3/23 1]
58 b Asesoria Temética £6 1dia mié 15/3/23 mié 15/3/23 [ ]
59 A Reunion Grupal #18 1dia jue 16/3/23 jue 16/3/23 ]
60 A Reunian Virtual Grupal#19 1dia sab 18/3/23 sab 18/3/23 n
61 - Semana 10 5 dias lun 20/3/23 sab 25/3/23
62 A Reunign Grupal#20 1dia lun 20/3/23 lun 20/3/23 n
63 b, Revision del capitulo5{Asesor Metodoldgico) 1dia mar 21/3/23 mar 21/3/23 n
64 b Reunidn Grupal#21 1dia mié 22/3/23 mié 22/3/23 [ ]
65 A Reunion Grupal#22 1dia jue 23/3/23 jue 23/3/23 n
66 X Reunian Grupal#23 1dia vie 24/3/23 vie 24/3/23 [ |
67 - Semana 11 5 dias lun 27/3/23 sab 1/4/23 N
68 b Reunidn Grupal#24 1dia lun 27/3/23 lun 27/3/23 1
69 b Sesion metodologica 1dia mar 28/3/23 mar 28/3/23 [}
70 b Entrega de informe y palnos asesores teméticos 1dia mié& 29/3/23 mié 29/3/23 1
7 # Reunidn Grupal#24 1dia jue 30/3/23 jue 30/3/23 1]
72 b Reunidn Grupal#25 1dia vie 31/3/23 vie 31/3/23 [ |
73 A Entrega de Planos y documento corregido a 1dia s&b 1/4/23  sdb1/4/23 ]
asesores tematicos
nE = Semana 12 |4 dias mar4/4/23 sab 8/4/23 1
75 A7 Fin del proyecto 60 dias

llustracion 53-Cronograma de Actividades

Fuente: (Propia, 2023).
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

En funcion de toda la informacion brindada en los capitulos anteriores, se presenta a
continuacion, el apartado de resultados y analisis. Informacién obtenida mediante la
recolecciéon de datos y el proceso de disefo. Se brindan los resultados y analisis de las variables
independientes como lo es la topografia, propiedades del suelo, alcantarillado pluvial, disefio

de pavimento y el presupuesto del proyecto.

5.1. INFORMACION DEL SITIO

A continuacion, se presenta una descripcion breve de las caracteristicas fisicas del barrio Pueblo

Nuevo y su respectiva ubicacion.

5.1.1. UBICACION

Pueblo Nuevo es un barrio ubicado en la regién de Puerto Cortés, ciudad y principal puerto
en la costa atlantica de la Republica de Honduras. El barrio colinda al norte, este y oeste con
la Laguna de Alvarado, cuerpo de agua que es el causante de inundaciones en Pueblo Nuevo.
Al sur limita con la carretera CA-13. El acceso al barrio es por medio de la CA-13, en donde la
entrada a la segunda calle tiene las coordenadas 400997 Este, 1750311 Norte. El proyecto de
disefio geométrico y estructural de pavimento y drenaje pluvial abarca la segunda calle norte
y la tercera avenida norte desde la segunda calle hasta la cuarta calle del barrio (ver en Anexos

[lustracion 110).

5.2. ANALISIS TOPOGRAFICO

Seguidamente, se muestran los resultados del levantamiento topografico, proceso clave para
poder realizar el disefio geométrico de la segunda calle norte y tercera avenida norte del barrio

Pueblo Nuevo en Puerto Cortés.

5.2.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico se realizd en funcién de la planimetria y altimetria. En la
planimetria se obtuvieron detalles del terreno sobre la superficie plana en Pueblo Nuevo,

Puerto Cortés, en donde se recopilan coordenadas en las posiciones x, y, medidas y otras
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referencias necesarias. La altimetria es necesaria para poder adquirir la posicién z, la cual define

la altura de los diferentes desniveles del terreno, tomando como referencia un valor de base.

5.2.2. ANALISIS DE RESULTADOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se levant6 topograficamente la segunda calle norte y tercera avenida norte en Pueblo Nuevo,
Puerto Cortés, donde se obtuvo como resultado 415 puntos del terreno (ver en Anexos de
llustracién 111-llustracion 126). El barrio Pueblo Nuevo presenta un terreno plano con cercania
a la carretera CA-13 y la Laguna de Alvarado. El levantamiento topografico fue realizado por
medio de una estacion Trimble C5 con ayuda de un baston y prisma, equipos que ayudaron a
tomar datos de 5 puntos a cada 10m a lo largo de las calles, siendo referenciados canales,
orillas de calle y linea central, ademas de referenciar esquinas de casas, torres de transmisién

y pozos (ver en Anexos de llustracion 131-llustracion 132).

El levantamiento se llevo a cabo en la segunda calle norte desde la estacion 0+000 hasta la
estacion 0+481.65 y para la tercera venida norte desde la estacion 0+000 hasta la 0+222.96,
en donde la suma de ambas longitudes brinda un resultado de 704.61m de longitud. El barrio
Pueblo Nuevo se encuentra ubicado en una ciudad en la costa atlantica hondurefa, por lo
tanto, las elevaciones son cercanas al nivel del mar. La elevacion maxima que se presenta en el
terreno es en la estacion 0+000 con 8.58 metros sobre el nivel del mary la elevacion minima
del terreno es en la estacién 0+434.15 con 6.98 metros sobre el nivel del mar. El terreno del

sitio tiene bajas pendientes debido a la forma plana de la zona.

A continuacién, se presenta la Tabla 4 con los bancos de nivel referenciados en la segunda
calle norte y tercera avenida norte en el barrio Pueblo Nuevo. En las imagenes se observan los

bancos de nivel referenciados en la comunidad (ver en Anexos de llustracion 127-llustracion

130).
Tabla 4-Cuadro con bancos de nivel
Punto Este Norte Elevacion Descripcion
1001 400994.5950m 1750306.9300m 8.514m CP1
1000 400990.2370m 1750427.3530m 7.565m CP2
1002 401139.943 1750434.605 7.509m CP3
1003 401008.385 1750599.291 7.144m CP4

Fuente: (Propia, 2023)
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5.3. PROPIEDADES DEL SUELO

Para realizar el disefio de la estructura de pavimento es necesario contar con las caracteristicas
fisico-mecanicas del terreno. En este apartado se presentan las propiedades de las capas
superficiales en la zona de Pueblo Nuevo, Puerto Cortés. Por medio de pozos a cielo abierto
se logro extraer 3 diferentes muestras de suelos con calicatas de 0.50mx0.50m llegando hasta
una profundidad de 0.50m — 0.80m. A continuacion, se presenta la clasificacion del suelo y el
soporte de este obtenidos mediante ensayos de laboratorio como Granulometria, Limites de
Atterberg, y estimacion del CBR mediante correlacion aproximada entre la clasificacion de los

suelos y diferentes ensayos.

5.3.1. CLASIFICACION DEL SUELO

Seguidamente, se muestran las coordenadas de ubicacion de las 3 calicatas realizadas en
Pueblo Nuevo mediante la Tabla 5.

Tabla 5-Muestras de suelo Pueblo Nuevo

No. Muestra Coordenadas UTM WGS84  Estaciéon Aproximada Profundidad (m)
1 Este: 401012 0+092 0.50-0.80
Norte: 1750393
Segunda Calle Norte
2 Este: 401051 0+025 0.50-0.80
Norte: 1750430
Tercera Avenida Norte
3 Este: 401236 0+216 0.50-0.80
Norte: 1750386
Tercera Avenida Norte

Fuente: (Propia, 2023)

En la Tabla 5 se logran observar los 3 puntos diferentes utilizados para la extraccion de suelos
mediante la técnica del pozo a cielo abierto. En los primeros 40cm de profundidad de las capas
del terreno, se encontré un material granular, a partir de los 40cm hasta los 80cm explorados,
se pudieron observaron estratos arenosos con un color grisaceo oscuro, color que es obtenido
debido a la presencia del nivel freatico cercano a los 80cm de profundidad en el suelo. Desde

de los 50cm se utilizé el barreno para poder profundizar de mejor manera.
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En la llustracién 54, se puede observar el mapa de ubicacidn de las 3 calicatas realizadas en

Pueblo Nuevo.

llustracion 54-Ubicacion de Pozos a Cielo Abierto

Fuente: (Google Earth, 2023)

En la llustracién 54, se puede observar el mapa de ubicacion de las 3 calicatas realizadas en
Pueblo Nuevo.

Mediante la llustracion 54, se pueden observar los puntos exactos, obtenidos con las
coordenadas UTM de Handy GPS, en donde se realizaron los pozos a cielo abierto requeridos

para poder extraer las muestras de suelo.

Las 3 muestras extraidas se trasladaron a los laboratorios de la carrera de Ingenieria Civil de
UNITEC, en donde se llevaron a cabo los ensayos de Granulometria y Limites de Atterberg

mediante la normativa AASHTO.

El ensayo granulométrico es requerido para conocer la distribucion del tamafio de las
particulas en las muestras de suelo. Para este ensayo se requirio del uso de los tamices #4, #10,
#40 y #200. A continuacion, se presentan los resultados y analisis de los ensayos realizados

mediante la Tabla 6.
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5.3.1.1.  Andlisis Muestra PCA-1

Tabla 6-Analisis granulométrico muestra 1

No. Tamiz Equiv. Tamiz (mm) P.R. P.R.A % % P.R.A  %Pasado
PCA P.R.
1 #4 476 128.56 128.56 12.86 12.86 87.14
#10 2.00 90.30 218.86 9.03 21.89 78.11
#40 0.420 237.35 456.21 23.74 45.63 54.37
#200 0.075 44947 905.68 4496 90.59 941
Fondo 94.04 999.72 941 100.00 0.00
Total 999.72 100.0

Fuente: (Propia, 2023)

Por medio de la Tabla 6, se observa que el porcentaje de particulas que pasan el tamiz #200
es de 9.41%, segun la AASHTO si el 35% o menos pasa el tamiz #200 se considera un material

granular.

En la llustracién 55, se muestra la curva granulométrica obtenida mediante la abertura de los
tamices en milimetros y el porcentaje que pasa por los tamices.

llustracion 55- Curva granulométrica muestra 1
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Fuente: (Propia, 2023)
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En la llustracion 55, se observa la curva granulométrica de la muestra 1 extraida del pozo a

cielo abierto 1 con sus porcentajes que pasan los tamices #4, #10, #40 y #200.

A continuacién, mediante la Ilustracion 56, se presenta el sistema de clasificacion de suelos de
la AASHTO, en donde hay ocho grupos principales desde el A-1 hasta el A-8 basados en la

distribucién granulométrica, limite liquido e indice de plasticidad.

Materiales granulares

Clasificacion general (35% o menos de la muestra total pasa la malla nam. 200)
A1 A-2
Clasificacion de grupo A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Andlisis por mallas (% que pasa)
Malla nim. 10 50 mix
Malla nim. 40 300 miix P 50 max 51 min
Malla nim. 2{0k 15 mix 25 max 1} max 35 max 35 max 35 max 35 max

Para la freccidn que pasa
Blalla mim. 440

Limite liguido (LL) 40 muix 41 min 40 midx 41 min
indice de plasticidad (IP) i mix Mo plastico I0F i 1) i 11 min 11 min
Tipo usual de material Fragmentos de roca,  Arcna fina Cirava y arcna limosa o arcillosa

grava y arcna

Clasificacion de la capa Excelente a buena

Materiales de limo y arcilla

Clasificacidon general (mas de 35% de la muestra total pasa la malla nam. 2000

Clasificacion de grupo A4 A5 A-B A-T7
A-T-5°
A-T-H"

Andlisis por mallas (% que pasa)

Malla nim. 10

Malla miam. 4

Malla mim. 200 36 min 36 min 36 min 36 min
Para la fraccidn que pasa
Mlalla mim. 440

Limate liguido (LL) 40 maix 41 min 40 mix 41 min

Indice de plasticidad (1P) 10F i 10 max 11 min 11 min
Tipo usual de material Principalmente suelos limosos Principalmente suelos arcillosos
Calificacion subrasante Regular & malo

“5i [P = LL — 30, laclasificacidn es A-T-5.
“SilP = LL — 30, la clasificacion es A-T-6.

llustraciéon 56-Clasificacion de suelo muestra 1
Fuente: (Braja M. Das, 2012)

Por medio de la llustracién 56, se analiza que la muestra 1 se clasifica como grupo A-3 ya que

cumple con el 51 por ciento minimo del tamiz #40 y el 10 por ciento maximo del tamiz #200.
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5.3.1.2.  Andlisis Muestra PCA-2

Tabla 7- Analisis granulométrico muestra 2

No. PCA Tamiz Equiv. Tamiz (mm) P.R.l P.RA %P.RI %P.RA %Pasado
2 #4 476 92.76 92.76 9.28 9.28 90.72
#10 2.00 150.07 24283 15.02 24.30 75.70
#40 0.420 27869 52152 27.89 52.19 47.81
#200 0.075 400.15 921.67 40.04 92.23 777
Fondo 77.69 999.36  7.77 100.00 0.00
Total 999.36 100.0

Fuente: (Propia, 2023)

Por medio de la Tabla 7, se observa que el porcentaje de particulas de la muestra 2 que pasan
el tamiz #200 es de 7.77%, segun la AASHTO si el 35% o menos pasa el tamiz #200 se considera

un material granular.

A continuacién, se muestra la Ilustracion 57, que muestra la curva granulométrica obtenida
mediante la abertura de los tamices en milimetros y el porcentaje que pasa por los tamices.

llustracion 57-Curva granulométrica muestra 2
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En la llustracion 57, se observa la curva granulométrica de la muestra 2 extraida del pozo a

cielo abierto 2 con sus porcentajes que pasan los tamices #4, #10, #40 y #200.

A continuacién, en la llustracion 58, se presenta el sistema de clasificacion de la muestra 2 bajo

la normativa AASHTO.

Materiales granulares

Clasificacion general (35% o menos de la muestra total pasa la malla ndm. 200)
A1 A-2
Clasificacidon de grupo A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-25 A-2-6 A-2-7
Amndlisis por mallas (% que pasa)
Malla nim. 10 50 miix
Malla niam. 440 J0mix 50 max xSI min
Malla mim. 20} 15 mix 25 max 1) max 35 max 35 max 35 max 35 max

Para la fraccifin que pasa
Malla mim. 400

Limite liguido (LL) AW mix 4] min Al mix 41 min
Indice de plasticidad (IF) i miix Mo plastico 10h muix 10 muix 11 min 11 min
Tipo usual de material Fragmentos de roca,  Arena fina Grava y arena limosa o arcillosa

Zrava y arena

Clasificacidn de la capa Excelente a buena

Materiales de limo y arcilla

Clasificacion general {mas de 35% de la muestra total pasa la malla ndm. 200)

Clasificacion de grupo A4 A5 A-B A-T
A-T-5°
A-T-H"

Amnilisis por mallas (% que pasa)

Malla mim. 10

Malla nim. 4{)

Malla mim. 200 36 min 36 min 36 min 36 min
Para la fraccidin que pasa
Malla mim. 44

Limite liguedo (LL) 4 muix 41 min 4 méix 41 min

Indice de plasticidad (IF) 10h mix 10 méx 11 min 11 min
Tipo usual de material Principalmente suelos limosos Principalmente suelos arcillosos
Calificaciin subrasante Regular a malo

“%i [P = LL — 30, la clasificacion es A-7-5.
"SiIP = LL — 30, la clasificacion es A-T-6.

llustracion 58-Clasificacion de suelo muestra 2
Fuente: (Braja M. Das, 2012)

Por medio de la llustracion 58, se analiza que la muestra 2 se clasifica como grupo A-1-b ya
gue cumple con el 50 por ciento maximo del tamiz #40 y el 25 por ciento maximo del tamiz

#200.
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53.1.3.

Tabla 8- Analisis granulométrico muestra 3

Analisis Muestra PCA-3

No.PCA Tamiz Equiv. Tamiz (mm) P.R. PRA %P.RlI %P.RA %Pasado
3 #4 4.76 7276 7276 7.28 7.28 92.72
#10 2.00 9745 170.21 9.75 17.03 82.97
#40 0.420 295 46521  29.52 46.55 53.45
#200 0.075 43228 89749  43.25 89.80 10.20
Fondo 101.93 999.42 10.20 100.00 0.00
Total 999.42 100.0

Fuente: (Propia, 2023)

Por medio de la Tabla 8, se observa que el porcentaje de particulas de la muestra 3 que pasan

el tamiz #200 es de 10.20%, segun la AASHTO si el 35% o menos pasa el tamiz #200 se

considera un material granular.

Seguidamente, en la llustracidon 59, se muestra la curva granulométrica obtenida mediante la

abertura de los tamices en milimetros y el porcentaje que pasa por los tamices.

llustracion 59- Curva granulométrica muestra 3
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En la llustracion 59, se observa la curva granulométrica de la muestra 3 extraida del pozo a

cielo abierto 3 con sus porcentajes que pasan los tamices #4, #10, #40 y #200.

En la llustracion 60, se presenta el sistema de clasificacién de la muestra 3 bajo la normativa

AASHTO.
Materiales granulares
Clasificacion general [35% o menos de la muestra total pasa la malla nuam. 200)
A1 A2
Clasificacion de grupo A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-25 A-2-6 A-2-7
Amndlisis por mallas (% que pasa)
Malla nim. 10 W 50 mix
Malla nim. 44 30 mix ¥ 50 max 31 min
Malla nim. 20k 15 mix 25 max 1) max 35 max 35 maix 35 mix 35 max
Para la fracciin que pasa
Malla mirm. 00
Lirnate liguedio (LL) 40 mx 41 min A0 msx 41 min
indice de plasticidad (IP) f mix Mo plastico 10 e 1 max 11 min 11 min
Tipo usual de material Fragmentos de roca,  Arena fina Cirava y arena limosa o arcillosa

grava y arcna

Clasificacion de la capa Excelents a buena

Materiales de limo y arcilla

Clasificacion general {mas de 35% de la muestra total pasa la malla nam. 200)

Clasificacion de grupo A4 A5 A-B A-7
A-T-5°
A-T-H"

Amndlisis por mallas (% que pasa)

Malla nim. 10

Malla nim. 440

Malla nim. 200 36 min 36 min 36 min 36 min
Para la fraccidn que pasa
Malla miam. 40

Limate liguido (LL) 40 mix 41 min 40 mix 41 min

indice de plasticidad (IF) I mix 10 méax 11 min 11 min
Tipo usual de material Principalmente suclos limosos Principalmente suelos arcillosos
Calificaciin subrasante Regular a malo

“S5i [P = LL — 30, la clasificaciin es A-7-5.
FiIP = LL — 30, la clasificacion es A-T-6.

llustracion 60- Clasificacion de suelo muestra 3
Fuente: (Braja M. Das, 2012)

Mediante la llustraciéon 60, se analiza que la muestra 3 se clasifica como grupo A-3 ya que
cumple con el 51 por ciento minimo del tamiz #40. El porcentaje pasado del tamiz #200 es de

10.20%, el cual se pasa ligeramente del 10% maximo, sin embargo, este se desprecia.

Para el ensayo de limites de Atterberg, se detectd que el material es no plastico debido a que

en mas de 7 iteraciones, la ranura en la Copa de Casagrande se cerré antes de los 15 golpes.
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A continuacion, mediante la Tabla 9, se presenta la conclusidn de la clasificacion del suelo de
Pueblo Nuevo tomando en cuenta los ensayos realizados de granulometria y limites de
Atterberg.

Tabla 9- Clasificacion del Suelo Pueblo Nuevo

Muestra Caracteristicas del suelo

PCA-1 El suelo del barrio Pueblo Nuevo en Puerto Cortés
en base a las muestras PCA-1, PCA-2 y PCA-3 es
una arena fina no plastica, clasificada dentro del

PCA-2 grupo A-3 del sistema de clasificacién de la
AASHTO. Es un suelo de excelente a buena
calidad que puede ser empleado como material
para la subbase o subrasante de una estructura

PCA-3 de pavimento.

Fuente: (Propia, 2023)
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5.3.2. SOPORTE DEL SUELO

El California Bearing Ratio sirve para evaluar la capacidad portante de los suelos. El valor
relativo de soporte sera encontrado por medio de la llustracion 61, que presenta una
correlaciéon aproximada entre la clasificacion de los suelos y diferentes ensayos que se

encuentra en el Manual de Pavimentos Centroamericano generada por el Ing. Jorge Coronado

lturbide.
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llustracion 61-Correlacion aproximada de CBR
Fuente: (Manual de Pavimentos Centroamericano, 2002)

La clasificacién del suelo en Pueblo Nuevo resultd con un grupo A-3, por lo tanto, se traza una
recta hasta llegar al valor del CBR, el cual es del 10%. El modulo de reaccion de la subrasante

(k) reflejo un valor de 55 Mpa/m.
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5.4. DISENO GEOMETRICO

Se presenta el disefio geométrico de la segunda calle norte y tercera avenida norte en Pueblo

Nuevo, Puerto Cortés.

5.4.1. CRITERIOS DE DISENO

Para ambos tramos carreteros en disefio de la comunidad de Pueblo Nuevo, Puerto Cortés se
caracteriza a través de la topografia un terreno plano. En la segunda calle se disefid con
pendientes de 0.38% y 0.50%, donde se tomd en consideracién la demolicién de 80m? de
pavimento existente (ver llustracidén 62), que forma parte del acceso de la carretera CA-13 a la
segunda calle norte del barrio Pueblo Nuevo. La sugerencia es con el objetivo de incrementar
la elevaciéon de la rasante terminada para obtener pendientes mayores, con el fin de que las
aguas lluvias sean capaces de drenar. En la tercera avenida se disefi¢ con pendientes de 0.21%
y 0.30% respetando el nivel existente del pavimento de concreto hidraulico de la tercera calle.
Se imposibilita el uso de pendiente mayores a 0.50%, lo cual suele ser lo recomendado, debido
a la existencia de casas habitadas a lo largo de toda la calle y avenidas del barrio, si se hace el
intento de utilizar ese porcentaje de pendiente recomendado se identifica que, en los Ultimos
metros de la segunda calle, la rasante terminada con un 0.50% de pendiente conlleva el corte
del terreno a 0.83m, lo que provocaria que las aguas lluvias no drenen. Consecuentemente, el
disefio geométrico de la red vial de la segunda calle y tercera avenida en Pueblo Nuevo se ve

en la obligacién del uso de las pendientes mencionadas anteriormente.

llustracion 62-Recomendacion de demolicion de pavimento existente

Fuente: (Propia, 2023)
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Se disefid con una velocidad de 35 km/h, bajo la directriz de la Gerencia Técnica de la
Municipalidad de Puerto Cortés. La geometria de la calzada tendra un ancho de 7.0m, donde
cada carril sera de 3.5 metros de ancho, tomando como referencia la tercera calle pavimentada

que cuenta con estas caracteristicas geométricas.

TIPO DE Maxima Pendiente (%) para la Velocidad de Disefno Especificada, KPH
TERRENO
20 30 40 50 60 70 30 90 100
Plano 9 8 7 7 7 7 6 6 5
Lomerio 12 11 11 10 10 9 8 7 6
Montafioso 17 16 15 14 13 12 10 10 -

llustracion 63 - Pendiente Maxima para Carreteras Rurales
Fuente: (Manual Centroamericano para el disefio geométrico de carreteras, 2011, p.119)

En la llustracion 63, se analiza que la maxima pendiente a utilizar en carreteras con una
velocidad de disefio dentro del rango de 30 a 40 km/h debera respetar entre el 7% — 8%, lo

cual se cumple en el presente disefio geométrico.

La geometria actual de las calles del barrio Pueblo Nuevo al primer semestre del 2023, se
compone de la calzada, que permite el transito de 2 vehiculos simultdneamente, bordillos al
terminar la calzada y canales abiertos y el respectivo retiro frontal de las casas habitadas. El
presente disefio respetara la misma geometria con los mismos componentes. Se aplicara un

bombeo de escorrentia de agua con una pendiente del 2% para el disefio de la geometria.
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5.4.2. PROCEDIMIENTO DISENO GEOMETRICO

Paso 1: Una vez insertados los puntos extraidos de la estacion total con extension .CSV y
modificados en Excel por requerimientos del software Civil 3D se procede a crear un grupo de
puntos y a través de toolspace se guarda con un nombre para identificacién, luego se crea una
superficie utilizando un estilo de contornos de 1m and 5m background (ver llustracion 64),

seleccionar el grupo de puntos para elaborar las curvas de nivel.
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llustracion 64 - Creacion de Superficie

Fuente: (Propia, 2023)

Paso 2: Al ingresar la superficie del terreno, las curvas de nivel se encuentran mal orientadas,
mostrando una mala claridad del terreno natural, por medio de triangulaciones se optimizan
las curvas de nivel y asi obtener un mejor resultado de la definicion del terreno, las
triangulaciones se activan en display como un layer en "edit surface style”, como se muestra en

la llustracion 65.
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llustracion 65 - Triangulaciones de Superficie

Fuente: (Propia, 2023)

Paso 3: Una vez definido el terreno, se traza un alineamiento por cada tramo; Tramo uno
(Segunda Calle Norte) y tramo dos (Tercera Avenida Norte), y se trazara lo mas recto posible
aplicando el comando line desde la estacién inicial hasta el final. Se aplica un PI, punto donde
se cortan los alineamientos rectos que van a ser empalmados por la curva, en cada interseccion

de calle con avenida con el objetivo de trazar las rasantes en un mismo nivel de elevacion.
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llustracion 66 - Alineamiento

Fuente: (Propia, 2023)
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Paso 4: Previo al paso de la creaciéon del alineamiento, se procede a realizar el perfil
longitudinal, mostrando con linea roja el nivel del terreno natural y con linea amarilla la rasante
terminada. Se selecciona la informacién del alineamiento de cada tramo, se muestra una vista
en perfil del terreno y se procede a crear la rasante con el objetivo de obtener una pendiente,
en la cual la escorrentia superficial sea capaz de drenar. Se muestra la creacion de la rasante

terminada en la llustracion 67.
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llustracion 67 - Tabla de Perfil (Rasante)
Fuente: (Propia, 2023)

Paso 5: Posteriormente de la creacion de la rasante, se procede a un etiquetado del
alineamiento (aplica para las curvas verticales en el perfil), con la finalidad de mostrar
informacién como las coordenadas, elevaciones, longitud de curva y constante de k minimo.
En el caso del disefio geométrico de Pueblo Nuevo en Puerto Cortés no se coloca mucha
informacion por la inexistencia de las curvas horizontales. Se muestra la informacion etiquetada

en la llustracion 68.

137



llustracion 68 - Etiquetado de alineamiento

Fuente: (Propia, 2023)

Paso 6: Previo a la creacién de la obra lineal o corridor, se disefia un assembly, en este caso al
ser un camino de comunidad y con baja intensidad de trafico se hace utilizacién del “secondary
boundary assembly” haciendo referencia a una calle secundaria sin hombros y con bordillos, el
assembly tiene como objetivo disefar la geometria transversal de la carretera, donde se define
un bombeo transversal de 2%, espesor de losa de pavimento de concreto hidraulico de 0.20m

y un espesor de subbase de 0.10m. Se muestra la seccion tipica en la llustracion 69.
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Ayuda de subensamblaje: | ...

Cancelar Aplicar Ayuda

llustracion 69 — Ensamblaje

Fuente: (Propia, 2023)
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Paso 7: A continuacion, se aplican los alineamientos, perfiles, ensamblajes, y se selecciona el
target con la respectiva superficie que fue creada para el grupo de puntos ingresados desde
la estacion total, se debe tener cuidado con el ingreso de estos datos cuando se trabaja con 2

0 mas alineamientos diferentes y aplicar la informacién necesaria para cada una.
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llustracion 70 - Creacion del Corridor
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Fuente: (Propia, 2023)

Paso 8: En conjunto con el assembly, el sistema de drenaje pluvial de la carretera sera por
medio de canales abiertos revestidos de concreto, su aplicacion (ver llustracién 71) se ubica en
tool palettes, pestaiia de trench pipes, se encuentra la opcién de "SideDitchUshape” y se utiliza
este tipo de canal por la similitud que tiene con los canales abiertos existentes en la comunidad,
y a través de las propiedades del comando “SideDitchUshape" dimensionamos la separacion,
espesor de pared y base de los canales. Se realiza este paso, con la finalidad de obtener el

calculo de los volumenes de corte y relleno incluyendo los canales abiertos.
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Assemblies - Metric

llustracion 71 - Canales Abiertos
Fuente: (Propia, 2023)

Paso 9: En este paso se reemplaza los taludes del assembly con el comando
"DaylightMaxOffset”, encontrandose en tool palettes, en la pestafia de daylights, siendo los
Unicos cambios de propiedades en dicho comando de: talud de corte y relleno de 0.5:1, se
realizd esta modificacion con el objetivo de que los taludes de corte y relleno capten la

informacién del terreno para el calculo de volimenes.

” DaylightBasin
&2 payiightBasin?
m DaylightBench

DaylightGener
al

& Daylightinside
ROW

\ DaylightMaxO
b ffset

DaylightMaxOffset

Daylight cut or fill sideslope with a maximum offset.

\ DaylightMinW
idth

--.. ~; DaylightMultil
A ntercept

. DaylightMulti

pleSurface

DaylightRockC
ut

llustracion 72 - Modificacion de Taludes

Fuente: (Propia, 2023)
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Paso 10: Se realiza nuevamente una optimizacion del terreno natural mediante triangulaciones,
en este caso se define el trazado del canal abierto que consta de un procedimiento de los
comandos add line, delete point, y add point creados por medio de la superficie y swap edge
para analizar una mejor definicién del terreno natural del canal abierto, con ayuda del

comando drive en las opciones de la obra lineal se podra facilitar la definicion del terreno en

conjunto del comando swap edge.

Command :

Command: _AeccDrivePause

Command :

E™e Turo o command

llustracion 73 - Triangulaciones del Canal Abierto en el Terreno Natural

Fuente: (Propia, 2023)

Paso 11: En este paso se agrega un "Datum” un codigo necesario para el calculo de volimenes
de corte y relleno, en este caso el cédigo "Datum” estaba bajo el nombre de la Subrasante.

Este procedimiento se realiza a través de corridor properties en la pestaia surfaces.

Modify Region =

€ Corridor Properties - Tramo_1
Information |Parameters | Codes IFea(ure Lines Surfaces |Bnundanes | Slope Patterns

Add data
Data type: Specify code:

& By P [R Links | subrasante v (X

Name Surface Style  Render Mate.. Add as Break.. Overhang Co.. Description
= ﬁV [+ Tramo_1 .. Contours (} Bylayer @, Bottom Links

e = | | |

Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 74 - DATUM

Fuente: (Propia, 2023)
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Paso 12: En este paso previo a la creacion de secciones, se realiza una medicién desde el centro
del alignment hasta los extremos con el objetivo de que las secciones transversales tengan una
vision completa dentro de ese rango de ancho, en este caso se determind un ancho de 10

metros para cada lado.

[Semple Line Station Value]> ¥

Current method: By station range. Alignment name: Alineamiento 1_Pueblo Nueys

c

[Property

| £ General

| B Station Range

iSO

MODEL 5 - ~ 2T - KX A r20/5000% £ v+ @ 3500 X

llustracion 75 - Ancho de las Secciones
Fuente: (Propia, 2023)

Paso 13: Se crean secciones haciendo uso del comando de sample lines, se presiona el
comando de la tabla de sample lines "By Range of Stations”, se da un clic derecho en la pantalla

y automaticamente se definen las secciones.

c
Select alignment:
T Alinezmients 2_Pushlo Nuevo

Select sample lin group:

[] sample line_2

oK

mopeL #H i -~ B v~ EE] - X A 12075000~ v 4

llustracion 76 — Secciones

Fuente: (Propia, 2023)
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Paso 14: Se procede al calculo de volumenes de corte y relleno, tomando precauciones con la
informacion a agregar si se trabaja con 2 o mas alineamientos. Para la opcién "EG” se introduce

la superficie del terreno y en "datum” se ingresa la obra lineal y se da clic en la opcién "ok".

€& Compute Materials - Sample line_2

Quantity takeof? criteria: Volume calculation method:

@4 cutanaFil 7] st Promoial -

@ curve correction tolerance 1.0000 (d) Map objects with same name

MName in Criteria Object Name Material Name

(5" Surfaces
= A = <] <Click here to set all> SVARIES
i EG Puntos levantamiento Surface  Ground Removed

(v
fray M = ¢] Puntos levantamiento Surface  Ground F

5 DATUM <Click here to set all> *VARIES*

frav) DATUM Tramo_2 Tramo_2 - (5) Ground Removed
| -7 DATUM Tramo_2 Tramo_2 - (5) Ground F
L‘p Corridor Shapes

Cancel

ComputeMaterials

llustracion 77 - Calculo de Volumenes
Fuente: (Propia, 2023)

Paso 15: En este paso se elaboraran "Multiple Section Views" donde se visualizaran las secciones

transversales del tramo carretero a cada 10 metros.

ometrico ...o Cortes_Correcion2 X

ction Placement

General Pick a placement option. then choose a group plot style.

S Placement Options

(O Production - Use a layoutfrom a template file (cwi) o place sections on sheets
Offset Range
Template for cross section sheet

Elevation Range ) oductio Sectio S0 A1 Section 1 to 1000
evation Range 122\enu\Template\Plan Production\Civil 3D (Metric) Section.dwilISO A1 Section 1to 1000

Section Display Options .
© Draft - Place sections in a grid in model space. Shests cannot be created using this option.
Data Bands
Group Plot Style:
Section View Tables

Bl oasic

Preview

< Back Next > Create Section Views Cancel

Flw BorcCraataMultinlatactinnliaw -

llustracion 78 - Multiple Section Views

Fuente: (Propia, 2023)
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Paso 16: Luego de crear las vistas transversales de las secciones se procede a colocarlas en un
espacio vacio, con la recomendacion de mantenerlo lo mas cerca posible de su respectivo
alignment para evitar confusiones, se procede a explotar las secciones y modificar cada una a

su mejor visualizacion previo a su colocacién en los planos.

llustracion 79 - Ubicacion de Secciones
Fuente: (Propia, 2023)

Paso 17: En este paso se crean los “View Frames" Las vistas de los tramos carreteros en planta
que se podran visualizarse en los layouts de Civil 3D, se podra disefar a cada cuanto sera el
alcance de los “frames” en este caso se utilizd un alcance de 260 metros para cada tramo,
obteniendo un total de 3 hojas para el disefio geométrico de la segunda calle y tercera avenida

norte.

Cheose the alignment and station range to use for

Alignment

Match Lines Alineamiento 1_Pueblo Nusvo

Profile Views

Station Range

O Automatic

O User specified

Next > Create View Frames Cance:

llustracion 80 - View Frames para Layouts

Fuente: (Propia, 2023)
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5.4.3. CONCLUSIONES DISENO GEOMETRICO

En el disefio geométrico de la segunda calle y tercera avenida norte del barrio Pueblo Nuevo,
Puerto Cortes, se han presentado desafios respecto al uso de pendientes mayores a 0.50%
debido a la existencia de casas habitadas a lo largo de calles y avenidas del barrio, el empleo
de pendientes mayores a 0.50% en la rasante terminada a partir de los Ultimos 322 m de la
segunda calle conlleva el corte del terreno a 0.83m, lo que provocaria que las aguas lluvias no
drenen. Con el objetivo de lograr que las aguas lluvias desaglien con una mayor inclinacién y
no se estanquen se recomienda a la Municipalidad de Puerto Cortés la demolicion del
pavimento existente de 56 m?, gue forma parte del acceso de la carretera CA-13 a la segunda
calle norte del barrio Pueblo Nuevo y levantar la rasante terminada a la elevacién 8.51 msnm,
elevacion donde se ubica la estacion 0+000 que inicia la segunda calle norte. En la segunda
calle norte se diseid desde la estacién 0+000 — 0+159.88 con pendiente de 0.50% y de la
estacion 0+159.88-0+481.65 con una pendiente obligada de 0.38%. En la tercera avenida norte
se diseN6 desde la estacion 0+000 — 0+108.77 con pendiente de 0.21%, de la estacion
0+108.77- 0+118.86 se respeta el nivel existente del pavimento de concreto hidraulico de la
tercera calle, de la estacion 0+118.86 — 0+222.96 se utiliza una pendiente del 0.30%. El disefio
de la geometria de las calles y avenidas consta de un ancho de la calzada sin tomar en cuenta
los bordillos de 7.00m, que se compone de dos carriles en direccidn opuesta, con un ancho

de 3.50m por carril con un bombeo transversal del 2%.
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5.5. DISENO ESTRUCTURAL

Seguidamente del apartado del disefio geométrico, se presenta el disefio estructural de la losa
de pavimento rigido en la segunda calle norte y tercera avenida norte en Pueblo Nuevo, Puerto

Cortés.

5.5.1. CRITERIOS DE DISENO

El disefio sera en base a un pavimento de concreto simple con varillas de transferencia de
carga, las cuales tienen la funcion de transmitir cargas a las otras losas. Es necesario que las
pastillas de las losas sean cortas para evitar problemas de agrietamientos. Se especifica un

concreto hidraulico con tamafo de agregado de 3"

El periodo de disefio se cataloga como el tiempo dentro de un ciclo de disefio seleccionado
para determinar las caracteristicas de un pavimento para cumplir con los requisitos operativos
y evaluar su comportamiento en el tiempo frente a varias alternativas, manteniendo en si un

costo de obra razonable.

Teniendo en cuenta que comunmente el periodo de disefio es mayor a la vida util del
pavimento, este tiempo abarca mas de 20 afios. Por lo tanto, se presenta en la llustracion 81,

los periodos de disefio recomendados:

Tipo de Carretera Periodo de Diseiio (Aiios)

Urbana de transito elevado. 30-=50

Interurbana de transito elevado 20-=50
<Waja intensidad de transito 15=-25

De baja intensidad de transito, pavimentacion con grava 10-20
Fuente: AASHTO, Guide for Design of Paveraent Structures 1993

llustracion 81- Periodos de Diseiio en Funcion del Tipo de Carretera
Fuente: (AASHTO, Guide for Pavement Structure, 1993)

Teniendo en cuenta que el barrio Pueblo Nuevo en Puerto Cortés, es una zona poca transitada,
informacién sustentada y verificada por el andlisis de transito vehicular (TPD), al primer
trimestre del 2023, se puede concluir que el periodo de disefio para el proyecto sera de 20

anos.
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Por conocimiento propio se sabe que las cargas de los vehiculos son transmitidas al pavimento
mediante dispositivos de apoyo multi-ruedas para determinar la carga total sobre una
superficie mayor, con el fin de reducir las tensiones y deformaciones que se producen al
interior de la superestructura. Por lo tanto, el transito vehicular es uno de los parametros mas
importantes para el disefio de pavimentos. A continuacion, se presenta la Ilustracion 82 de los

valores los valores del factor de crecimiento para diferentes tasas anuales y periodos de disefio:

Tasas de crecimiento Factores de proyeccion
anual de transito, % 20 afios 40 aiios

1 1.1 1.2

11/2 1.2 1.3

2 1.2 1.5

21/2 1.3 1.6

3 1.3 1.8

31/2 1.4 2.0

- 1.5 2.2

41/2 1.6 2.4

5 1.6 2.7

51/2 1.7 2.9

6 1.8 3.2

llustracion 82- Tasa de Crecimiento Vehicular Anual
Fuente: (Manual Centro Americano, 2002, p.211)

Gracias al periodo de disefio de 20 afios se puede concluir que la tasa de crecimiento sera del
2%, que es el que se recomienda el Manual de Pavimentos de SOPTRAVI para una carretera
de dos carriles, uno en cada sentido. Asi mismo se determina el factor de proyeccién igual a

1.2.
A continuacion, se calcula el factor de crecimiento en la vida util con un periodo de disefio de
20 afios, y con una tase de crecimiento o proyeccion de 1.2 mediante la Ecuacién 24.

_(@A+nn-1
B r

C

Ecuacién 24- Factor de Crecimiento de la Vida Util

Fuente: (Manual Centro Americano, 2002, p.162)

(1 +2%)*° -1
B 2%

= 24.30

Se concluye que el factor de crecimiento de la vida Util es igual a C=24.30.
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A continuacion, se presenta el analisis de transito vehicular en la segunda calle norte y tercera

avenida norte del barrio Pueblo Nuevo ubicado en Puerto Cortés.

El analisis de transito vehicular se desarrolla para analizar la movilidad en la segunda calle y

tercera avenida de Pueblo Nuevo en Puerto Cortés, realizando un diagnostico que proporcione

los resultados para determinar el transito promedio vehicular diario en el barrio.

Seguidamente, se presenta el analisis del transito mediante la Ilustracion 83.

llustracion 83- Analisis de Transito Vehicular

Andlisis de Transito Vehicular(1hr)

Dia

Cant. de Vehiculos

Dia

Cant. de Vehiculos

Dia

Cant. de Vehiculos

Tipo de Vehiculo

Ilustracion

Lunes(06,/02/23)
9:00Am-10:00Am

Total Vehiculos x hr

13

Lunes|{13/02,/23)
7:30Am-8:30Am

10

14

Lunes(06,/02/23)
10:00Am-11:00Am

Bicicletas

Motocicleta

16

Vehiculo Liviano

Camiones 2 ejes

36

34

Camicnes 3 ejes

37

Vehiculos promedio Por hora:

36

Fuente: (Propia; 2023)

Por medio de la llustracion 83, se concluye que el nimero promedio de vehiculos por hora

que transita por el sitio es de 36 y que el tipo de vehiculo pesado que transita por la zona

frecuentemente es el C2, camiones de dos ejes, siendo uno simple direccional y el trasero de

traccion.

Se presenta la Ecuacion 25, que permitira calcular el trafico promedio diario en base al tipo de

vehiculo liviano y C2. Automéviles con las cargas con las que se disefiaran los espesores de la

subbase y carpeta de rodadura de concreto hidraulico. No se utilizara el factor del 30%, en el

caso de los vehiculos C2, ya que no transitan por la noche.

TPD = ((Prom diario * 12) + (Prom diario * 12 * 0.3)) * Factor proyeccion

Ecuacion 25- Trafico Promedio Diario

Fuente: (Manual Centro Americano, 2002)
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El trafico promedio diario, se analizara en base a los vehiculos mas recurrentes y pesados que
transitan por la zona de Pueblo Nuevo, especificamente en las calles de disefio. A continuacion,

se presenta el resultado del promedio de trafico de los vehiculos livianos y tipos C2.

13+ 14 + 16
Promedio diario vehiculos livianos = S — =14.33 =15
44+1+7
Promedio diario C2 = —3 =

Promedio diario total =4 + 15 = 19
Fuente: (Propia, 2023)
Se procede a realizar el calculo correspondiente:
TPD Vehiculos Livianos = (15 * 12hrs) + (15 * 12hrs * 0.3) = 234 * 1.2 = 281
TPD C2 = (4*8hrs) =32+ 1.2 =139

Con la llustracion 84, se puede determinar el peso por eje direccional simple para el tipo de

automoviles livianos, en donde se observa que la carga por eje equivale a 2 ton.

TIPO DE VEHICULO |CEa por| Tipo de
eje (Kipai| Eje

Lutorndviles, vagonetas,

otros Indanos 4 Siruple

llustracion 84- Carga por eje
Fuente: (Condor Group, 2017)

Mediante la llustracion 85, se puede determinar el peso por eje direccional y eje de traccién

para el tipo de vehiculo C2.

Tipo de eje del tractor Tipo de eje del
Tipo de semiremolque Total
Wahiculo 5’;;?0'::; Eje de traccion Eje de arrastre Toneladas
Eje Doble | Triple Eje Doble | Triple
St 0 el e B S Gt e e D

c2 5.00 10.00 15.00 I

=3 L Too0 :

C4 5.00 20.00 25.00
T2-51 5.00 5.00 9.00 23.00
T2-52 5.00 5.00 16.00 30.00
T2-53 5.00 5.00 20.00 34.00
T3-51 5.00 16.00 9.00 30.00
T3-52 5.00 16.00 16.00 3r.00
T3-53 5.00 16.00 20.00 41.00
tros — — — — —— — — Varlabile

llustracion 85- Limite de peso por ejes

Fuente: (Manual Centro Americano, 2002, p.64)
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Los vehiculos livianos tienen un peso de 2 ton por eje, mientras que el camién C2 tiene un eje
simple direccional frontal con un peso de 5 ton y el eje de traccion trasero tiene un peso de
10 ton. Se observo que en la zona no transitan de manera frecuente los camiones de tres ejes,
generalmente son 2 cabezales que permanecen estacionados a orillas de la tercera avenida. A

continuacion, se presentan los siguientes criterios.
Factor de distribucién por direccién:

Segun el Manual Centroamericano de Pavimentos (2002), el factor de distribucién por
direccion es el factor del total del flujo vehicular censado, en la mayoria de los casos este valor
es de 0.5; ya que la mitad de los vehiculos va en una direccién y la otra mitad en la otra
direccion. Puede darse el caso de ser mayor en una direccion que en la otra, lo cual puede
deducirse del conteo de transito efectuado. Por lo tanto, se presenta la llustracién 86, en donde

podemos encontrar dicho factor.

Numero de carriles en ambas LD"
direcciones
50
4 45
6 o mas 40

llustracion 86- Factor de distribucion por direccion
Fuente: (Manual Centro Americano, 2002, p.69)

Se concluye, que el factor de distribucidn expresado en la llustracidén 86 como porcentaje, tiene

un valor del 50% lo que equivale al 0.5.

Para el caso de Pueblo Nuevo en Puerto Cortés, el factor de distribucion por carril es de 1.0,
ya que su transito vehicular pesado solo llega hasta el tipo de vehiculos C2, que son camiones
repartidores de 2 ejes simples. A continuacién, se presenta la llustracion 87 con el factor de

distribucién por carril.

Numero de carriles en una sola Lc'
direccion
1 1.00
2 0.80-1.00
3 0.60 - 0.80
4 0.50-0.75

llustracion 87- Factor de distribucion por carril

Fuente: (Manual Centro Americano, 2002, p.69)
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En base a la llustracion 87, se concluye que el factor de distribucién por el nUmero de carriles

en una sola direccion es de 1.00.

5.5.2. PROCEDIMIENTO DISENO ESTRUCTURAL

El método de la Asociacion del Cemento Portland, mejor conocido como PCA, consiste en
proponer espesores de losas de concreto hidraulico, hasta obtener un resultado de analisis por

fatiga y por erosion lo mas cercano al 100%.

Para el disefio de pavimento rigido en Pueblo Nuevo se decididé no utilizar hombros y hacer
uso de dovelas, con un factor de seguridad Fsc=1.10 ya que para calles residenciales y otras
gue soporten bajo volumen de transito de camiones, y un médulo de ruptura de 4.82 Mpa que
equivale a un MR de 700 PSI para un concreto hidraulico con F'c de 4000 PSI. Se inicia el tanteo
con un espesor de losa de concreto hidraulico de 18 cm, considerando 10 cm de subbase, esta
consideracion se tomd en cuenta ya que la calle existente es protegida con material selecto, y

se le da un mantenimiento anual.

Haciendo uso del CBR de diseiio obtenido de 10%, se obtiene un médulo de reaccién de la
subrasante de 55Mpa/m, haciendo uso de la llustracion 88. El siguiente paso es obtener el
valor de k combinado para la subrasante y subbase. A continuacién, se muestra la interpolacion

realizada para obtener el valor de k combinado.

Valor de k Valor de k para subbase
para
subrasante 100 mm 150 mm 225 mm 300 mm

Mpa/m |Lb/pulg®* Mpa/m || b/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg®*| Mpa/m |Lb/pulg®| Mpa/m |Lb/pulg®
20 73 23 85 26 96 35 117 38 140
40 147 45 165 49 180 57 210 66 245
60 220 64 235 66 245 76 280 90 330
80 295 87 320 a0 330 100 370 117 430

llustracion 88-Efecto de la subbase granular sobre los valores de k
Fuente: (Manual Centro Americano, 2002, p.210)

En la llustracidon 88, se presentan los valores necesarios para poder realizar la interpolacion

para obtener el valor del k combinado.

5
% (55 — 40) + 45 = 59.25

valor de k combinado = 50 — 40
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Se selecciona una subbase de 10cm por el motivo de que las calles y avenidas del barrio Pueblo
Nuevo en Puerto Cortés se les da un mantenimiento anual con material selecto y se considera
que por dicha accidn se puede trabajar con dichas capas. A continuacion, se calcula el esfuerzo
equivalente para el analisis de fatiga para un k conjunto de 59.25 Mpa/m y un espesor de losa

de 18cms mediante la llustracion 89.

Eje sencillo
i Espesor k del conjunto subrasante / subbase
de losa 20 40 60 80 140 180
(mm)
100 5.42 4.75 4.38 413 3.66 3.45
110 4.74 4.16 3.85 3.63 3.23 3.06
120 4.19 3.60 3.41 3.23 2.88 273
130 3.75 3.30 3.06 2.89 2.59 2.46
140 3.37 2.97 2.76 2.61 2.34 2.23
150 3.06 2.70 2.51 2.37 213 2.03
160 2.79 2.47 2.29 217 1.95 1.86
170 2.56 2.26 2.10 1.99 1.80 1.71
180 2.37 2.09 1.94 1.84 1.66 1.68
190 2.19 1.94 1.80 1.71 1.54 1.47
200 2.04 1.80 1.67 1.59 1.43 1.37
210 1.91 1.68 1.56 1.48 1.34 1.28
220 1.79 1.57 1.46 1.39 1.26 1.20
230 1.68 1.48 1.38 1.31 1.18 1.13
240 1.58 1.39 1.30 1.23 1.11 1.03
250 1.49 1.32 1.22 1.16 1.05 1.00
260 1.41 1.25 1.16 1.10 0.99 0.95
270 1.34 1.18 1.10 1.04 0.94 0.90
280 1.28 1.12 1.04 0.99 0.89 (.86
290 1.22 1.07 0.99 0.94 0.85 0.81
300 1.16 1.02 0.95 0.90 0.81 0.78
310 1.1 0.97 0.90 0.86 0.77 0.74
320 1.06 0.93 0.86 0.82 0.74 0.71
330 1.02 0.89 0.83 0.78 0.71 0.68
340 0.98 0.85 0.79 0.75 0.68 0.65
350 0.94 0.82 0.76 0.72 0.65 0.62

llustracion 89- Esfuerzo equivalente pavimento sin hombros para eje sencillo
Fuente: (Manual Centro Americano, 2002, p.219)
Con los valores de esfuerzo equivalente determinados en la llustracién 89, se realiza una
interpolacion para conocer el valor de fatiga para ejes sencillos.

59.25 - 40
60 — 40

Ecuacion 26- Interpolacion de factor de fatiga

factor de fatiga = * (1.94 — 2.09) + 2.09 = 1.94

Con la Ecuacién 27, se determina la relaciéon de esfuerzos conocidos del factor de fatiga,
calculado anteriormente de 1.94 y el médulo de ruptura del concreto de 4.82Mpa que equivale

a 700 PSI.
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Fuente: (Iturbide, 2002, p.110)

La relacion de esfuerzos resulta con un valor de 0.40 de eje sencillo para un factor de fatiga de

Relacién de esfuerzos =

1.94 y un modulo de ruptura de 4.82.

Con la llustracion 90, se determinan los esfuerzos equivalentes del analisis por erosion para un

factor de fatiga

Ecuacion 27- Relacion de esfuerzos

Relacion d —194—040
elacion eesfuerzos-4.82— .

Modulo de ruptura

k conjunto de 59.25Mpa/m y un espesor de losa de 180mm para eje sencillo.

Eje sencillo
Espesor k del conjunto subrasante / subbase
de losa 20 40 60 80 140 180
(mm)
100 3.76 3.75 3.74 3.74 3.72 3.70
110 3.63 3.62 3.61 3.61 3.58 3.58
120 3.52 3.50 3.49 3.49 3.47 3.46
130 3.41 3.39 3.39 3.38 3.37 3.35
140 3.31 3.30 3.29 3.28 3.27 3.26
150 3.22 3.21 3.20 3.19 3.17 3.16
160 3.14 3.12 3.1 3.10 3.08 3.08
170 3.08 3.04 3.03 3.02 3.01 3.00
| 180 2.99 2.97 2.96 2.95 2.93 2.92
190 2.92 2.90 2.88 2.88 2.86 2.85
200 2.85 2.83 2.82 2.81 2.79 2.78
210 2.79 2.77 2.75 2.75 273 2.72
220 2.73 2.71 2.69 2.69 2.67 2.66
230 2.67 2.65 2.64 2.63 2.61 2.60
240 2.62 2.60 2.58 2.57 2.55 2.54
250 2.57 2.54 2.53 2.52 2.50 2.49
260 2.52 2.49 2.48 2.47 2.45 2.44
270 2.47 2.44 2.43 2.42 2.40 2.39
280 2.42 2.40 2.38 2.37 2.35 2.34
290 2.38 2.35 2.34 2.33 2.31 2.30
300 2.34 2.31 2.30 2.29 2.26 2.26
310 2.29 2.27 2.25 2.24 222 2.21
320 2.25 2.23 2.21 2.20 2.18 217
330 2.21 2.19 217 2.16 2.14 2.13
340 2.18 2.15 2.14 212 210 2.09
350 2.14 2.11 2.10 2.09 2.07 2.06

llustracion 90- Factor de erosion para ejes sencillos con dovelas y sin hombros

Fuente: (Manual Centro Americano, 2002, p.225)
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Con los factores de erosion determinados anteriormente, se interpola para conocer el valor del
factor de erosién para ejes sencillos y pavimentos de concreto hidraulico si hombros y con

varillas de transferencia.

2.96 — 2.97
60 — 40

Ecuacion 28- Interpolacion de factor de erosion para eje sencillo

factor de erosion = * (59.25 — 40) + 2.97 = 2.96

Seguidamente, se presenta el calculo de las repeticiones admisibles, donde solo se

consideraran los vehiculos livianos y los tipos C2.

Para calcular las cargas por eje de un vehiculo se multiplica las toneladas por la gravedad
(9.81m/s?) igualando a 10m/s? con la finalidad de obtener los valores de cargas por ejes en

numeros enteros. Se presenta la Ecuacion 29:
carga por eje = peso por eje(ton) * 10m/s"2
Ecuacion 29- Carga por eje (kN)
Fuente: (Manual Centro Americano, 2002,p.214)

carga por eje doble simple vehiculo liviano = 2(ton) * 10m/s? = 20KN
carga por eje simple direccional C2 = 5(ton) * 10m/s? = 50KN
carga por eje tracciéon C2 = 10(ton) = 10m/s? = 100KN
Se realiza el calculo de las repeticiones esperadas, utilizando el nimero de vehiculos de trafico
promedio diario de los vehiculos livianos y , ya que son el tipo de vehiculo con mayor
recurrencia y peso en la zona de Pueblo Nuevo, Puerto Cortés. Se harad uso del factor de

crecimiento en la vida util, factor de distribucién de carril y factor de distribucion de direccion

calculados y mostrados previamente. Se introduce la Ecuacion 30:

repeticiones esperadas = TPD x 365 x C * fc * fd

Ecuacion 30- Repeticiones Esperadas
Fuente: (Manual Centro Americano, 2002, p.214)
repeticiones esperadas vehiculo liviano = 281 * 365 * 24.30 * 1.0 * 0.5
repeticiones esperadas vehiculo liviano = 1,246,165
repeticiones esperadas C2 = 39 * 365 * 24.30 * 1.0 * 0.5

repeticiones esperadas C2 = 172,956
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En las siguientes ecuaciones, se multiplican las cargas por ejes por el valor del factor de

seguridad, que resulté con un valor de 1.10.

carga por eje doble vehiculo liviano = 20KN * 1.1 = 22KN
carga por eje simple C2 = 50KN * 1.1 = 55KN
carga por eje traccién C2 = 100KN * 1.1 = 110KN

Una vez obtenidos todos los datos, se procede a determinar las repeticiones admisibles por
fatiga y erosion, para luego compararlas con las repeticiones esperadas. En la llustracion 91, se
podréa observar el analisis de fatiga en funcién de la relacion de esfuerzos en pavimentos sin
hombros de concreto y con pasadores teniendo un valor de 0.40 y de las repeticiones
admisibles. Las repeticiones admisibles se obtienen mediante el trazado de una linea recta que
empieza desde la carga del eje simple multiplicada por el factor de seguridad, intercepta la
relacion de esfuerzo obtenida y se proyecta la linea hasta finalizar en un resultado de
repeticiones admisibles. Cabe mencionar que si la proyeccion de la recta no llega a ningun
valor y la tangente sale del plano de valores, este se considera como un valor ilimitado de
repeticiones permisibles. Las lineas rojas hacen énfasis en los vehiculos livianos de ejes simples
y las lineas azules hacen referencia a los camiones tipo C2. Las repeticiones admisibles en el
caso de los vehiculos livianos tienen un valor ilimitado, al igual que el eje sencillo direccional
del camion C2. El eje sencillo de traccién del camion C2 obtuvo un resultado de 197,000

repeticiones.
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llustracién 91- Analisis de fatiga, repeticiones admisibles sin hombros de concreto.
Fuente: (Manual Centro Americano, 2002, p.218)

Seguidamente, en la llustracion 92, se calculan las repeticiones admisibles por analisis de

erosion.
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llustracion 92- Analisis de erosion, repeticiones admisibles sin hombros de concreto.

Fuente: (Manual Centro Americano, 2002, p.224)
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En la llustracion 91 e llustracion 92, se obtienen los valores de las repeticiones admisibles para
el analisis por fatiga y erosion, en funcion de vehiculos livianos y camiones tipo C2. En la Tabla
10, se presentan los datos obtenidos previamente, necesarios para el calculo de las repeticiones

admisibles que se muestran en la Tabla 11.

Tabla 10- Calculo de espesor de pavimento rigido

Descripcion Resultado Unidad
Espesor de Carpeta de Rodadura 18 cm
Espesor de Subbase 10 cm
Conjunto Subbase-Subrasante 59.25 Mpa/m
Médulo de Rotura 700 6 4.82 PSI 6 Mpa/m
Periodo de Disefio 20 aflos

Pavimento sin hombros y con varillas de transferencia.

Fuente: (Propia, 2023)

Tabla 11-Calculo de espesor de pavimento rigido

Ejes Sencillos (C2)

Cargas por Cargas Repeticiones Anadlisis por Fatiga Anadlisis por Erosion
eje(KN) por esperadas Repeticiones  Porcentaje  Repeticiones Porcentaje
FSC(KN) Admisibles de Dafo Admisibles de Dafo
50.00 55.00 172,956.00 llimitado - llimitado -
100.00 110.00 172,956.00 197,000 87.79 1,500,000 11.53
20.00 22.00 1,246,165.00 llimitado - llimitado -
20.00 22.00 1,246,165.00 llimitado - llimitado -
Total(%) 87.79 11.53

Fuente: (Propia, 2023)

A continuacién, mediante la Tabla 12, se presenta la estructura de pavimento para la segunda
calle norte y tercera avenida norte en el barrio Pueblo Nuevo, Puerto Cortés.

Tabla 12-Estructura de Pavimento Rigido

Estructura de Pavimento Espesor Unidades
Losa 18 cm
Subbase 10 cm

Fuente: (Propia, 2023)
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Segun el Manual Centroamericano para el Disefio de Pavimentos, los resultados de diferentes
espesores de losa deberan de cumplir con las especificaciones o caracteristicas para que el
pavimento funciones de manera adecuada, como en el caso de la elaboracion de juntas, que

se muestra a continuacion en la llustracion 93.

i | i 1 i 2 | 3 | a
spesor de .
losa  Espaciamiento Frofundidad o . idad Ancho del corte
(cm) entre juntas de corte de |, material de para la junta
[{cm) juntas sellado (cm) (cm)
(cm}

15 360 5.00 1.00 0.50
16 384 5.33 1.07 0.53
17 408 5 67 1.13 0.57
18 432 5.00 1.20 0.60
19 456 5.33 1.27 0.63
20 480 6.67 1.33 0.67
21 504 7.00 1.40 0.70
22 528 7.33 1.47 0.73
23 552 7.67 1.53 0.7
24 576 8.00 1.60 0.80
25 600 8.33 1.67 0.83
26 G624 8.67 1.73 0.87
27 G648 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 TEE 10.67 213 1.07
33 792 11.00 2.20 1.10
34 B16 11.33 2.27 1.13
35 840 11.67 2.33 1.17

llustracion 93- Resumen de especificaciones para colocacion de juntas
Fuente: (Manual Centro Americano, 2002, p.238)

En base a la Ilustracion 93, se brindan recomendaciones para la colocacion de juntas. En el caso
del disefio de pavimento para el barrio Pueblo Nuevo se establece que la profundidad del
corte de juntas deberia de ser de ¥ del espesor de la losa resultando una profundidad de 5cm,
asi mismo la profundidad del material de sellado, se recomienda que el sellador sea de mortero

asfaltico por motivos econdmicos. El ancho del corte para la junta sera de 0.64cm.

El Manual de Pavimentos Centroamericano brinda un valor maximo de espaciamiento de
juntas de 4.80m, sin embargo, con la finalidad de prevenir de que la losa de pavimento pueda

sufrir fisuras, se contempla que las pastillas sean de 3.50m de ancho y 3.00m de largo.
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Barmras de @ 9.5 mm (3/87) Barras de @ 12,7 mm (1/27) Barmras de @ 15,9 mm (5/87)

Espesor
de losa ) Separacidn Separacidn
Longitud szp:;:"zan fnng;: Longitud enfre Longitud entre
(mmj) (m) ho d IEQ i {m) barras segan el {m) barras segan el
ancho del carril (m) ancho del carril {m) ancho del carril {m)
3,05 33 385 305 335 385 305 335 365
(m) (m)  (m] (m} (m) (m] (m} (m) {mj
Acero de fy =280 MPa (40.000 psi)
150 080 075 0865 120 120 1,20 120 120 1.20
175 070 065 055 120 110 1,00 120 120 1.20
200 0.45 060 055 050 0.60 105 1.00 0,00 0.70 120 120 1.20
225 055 050 045 035 0B85 080 120 120 1.20
250 045 045 040 035 080 070 120 120 110
Acero de fy =420 MPa (60.000 psi)
150 1,20 110 1,00 120 120 120 120 120 1.20
175 106 0955 085 120 120 120 120 120 1.20
200 0.65 090 080 075 0.85 120 120 120 1.00 120 120 1.20
225 080 075 085 120 120 120 120 120 1.20
250 070 065 08B0 120 115 1,10 120 120 1.20

llustracion 94-Recomendacion respecto a barras de anclaje
Fuente: (Manual de Pavimentos de Concreto INVIAS, 2008)

Como se muestra en la llustracion 94, el Manual de Pavimentos de Concreto INVIAS
recomienda que al utilizar un espesor de losa de pavimento de concreto hidraulico de 0.18m
se utilice una longitud de anclaje de la barra de 0.60m. Para el disefio estructural de pavimento
rigido del barrio Pueblo Nuevo, se hara uso de varillas de transferencia con diametro de 1/2"
corrugadas de grado 40 con una separacion entre barras de 0.60m. Cada pasador tendra una

longitud de 0.60m.

Se recomienda a la Municipalidad de Puerto Cortés la implementacion de un geotextil en el
proyecto de construccion del tramo carretero de la segunda calle y tercera avenida del barrio
Pueblo Nuevo con el objetivo de ofrecer un refuerzo y estabilizacién de subrasante, el geotextil
confina el material de relleno y controla los problemas de humedad relativos a los niveles

fredticos. Las dimensiones de los rollos geotextiles sueles ser de 4.59 metros de ancho por
91.44 metros de largo encubriendo un total de 418 m?. El geotextil ofrece un efecto capilar y

de drenaje, refuerzo de la subrasante y separacién entre capas. El geotextil recomendado es

de la marca TenCate Mirafi Geosynthetics o similar. (ver en Anexos llustracion 137).
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Respecto a la construccién de los bordillos, se sugiere que tengan un dimensionamiento con
un ancho en la base inferior de 15cm, ancho en la base superior de 13cmy altura de 15¢cm con
una longitud inclinada de 15.13cm (ver llustracion 95). Los bordillos tendran pines que seran
varillas corrugadas grado 40 de didametro 3/8" espaciados a 0.60m (ver llustracion 96). Con la
finalidad de que las aguas lluvias sean recaudadas en la red de los canales abiertos se
recomienda que la longitud de los bordillos sea de 20m y seguidamente un hueco de 0.60m,
por el cual el agua pluvial fluird. Los bordillos seran fundidos con concreto hidraulico de 3000

PSI.

ODimensionumientD De Bordillos

015
a

0.15

llustracion 95-Dimensionamiento de bordillos

Fuente: (Propia, 2023)
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llustracion 96-Pines en bordillos

Fuente: (Propia, 2023)
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5.5.3. CONCLUSIONES DISENO ESTRUCTURAL

La estructura de pavimento rigido involucra un disefio de pavimento para 20 afios, sin hombros
y con pasadores. Se diseiid en funcion de un concreto hidraulico con resistencia a la
compresiéon de 4000 PSI'y un modulo de rotura de 700 PSI. El analisis estructural concluye con
una losa de concreto hidraulico de 0.18m y una subbase granular de 0.10m, espesores
calculados por medio del método del Portland Cement Association-84. El espesor de losa
asumido para efectuar el tanteo requirio del cumplimiento de los espesores de las capas
subyacentes en funcién del analisis de los porcentajes de fatiga y erosion, en donde la
sumatoria de ambos porcentajes debe andar entre un 90-100%, ya que un porcentaje arriba
de dicho rango, indica un pavimento deficiente y un porcentaje muy por debajo del rango
supone hacer un nuevo tanteo de pavimento, el cual involucra economia. En el analisis de
fatiga se obtuvo un porcentaje de dafio del 87.79%, mientras que el analisis de erosion resultd
con 11.53%, donde la sumatoria de ambos brinda un valor de 99.32%, resultado que no excede
el 100%, por lo tanto, el espesor para la losa de concreto hidraulico en conjunto de la subbase
granular si cumple con las especificaciones presentadas en el Manual Centroamericano para el

Disefio de Pavimentos.

La profundidad del corte de juntas se recomienda de 5cm, asi mismo la profundidad del
material de sellado, se sugiere que el sellador sea de mortero asfaltico por motivos
economicos. El ancho del corte para la junta sera de 0.64cm. Con la finalidad de prevenir de
que la losa de pavimento pueda sufrir fisuras, se contempla que las pastillas para las juntas de
control sean de 3.50m de ancho y 3.00m de largo. El dimensionamiento de bordillos sera de
0.15m de base inferior, 0.13m de base superior, una altura de 0.15my una extension de bordillo
de 20 metros separados por huecos de 0.60m, con pines de adherencia de varilla corrugada
de 3/8" grado 40 y con una resistencia a la compresion de 3000psi. Por ultimo, en el disefio
estructural se toma en cuenta la implementacién de un geotextil en el proyecto de
construccion del tramo carretero de la segunda calle y tercera avenida del barrio Pueblo Nuevo
con el objetivo de ofrecer un refuerzo y estabilizacion de subrasante y un control contra los
problemas de humedad relativos a los niveles freaticos en el barrio Pueblo Nuevo en Puerto

Cortés.
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5.6. DiSENO DEL DRENAJE PLUVIAL

Seguidamente del disefio estructural de pavimento rigido, en este apartado, se procede a
disefar la red de drenaje pluvial mediante canales abiertos fundidos de concreto para las calles

de disefio del barrio Pueblo Nuevo, Puerto Cortés.

5.6.1. CRITERIOS DE DISENO

La determinacion de la intensidad de precipitacion se realizara con las caracteristicas de Tela,
Atlantida, sitio el cual presenta condiciones meteorolégicas muy similares a las de Puerto
Cortés. Dicho criterio fue tomado debido a que no se cuenta con la informacién atmosférica
requerida en la zona de Pueblo Nuevo y aprobado por el experto en hidrologia e hidraulica,
Ing. Otto Flores. A continuacion, en la llustracion 97, se muestran las constantes a, b y n en
funcién de las condiciones meteorologicas de Tela y en base al periodo de retorno de veinte
ahos debido a la incerteza y mayor recurrencia del retorno de fendmenos extremos a las
regiones de Honduras y con el objetivo de simular las condiciones mas agresivas de los

fendmenos,. Los parametros a, b, y n fueron obtenidos mediante isopletas para todo Honduras.

Tela
Constantes [Periodo de Retorno (afos)
2 5 10 20 | 50

7710  1127] 1360] 1582] 1870
1250 1450 1525] 1576 16.25

0.629] 0.629] 0.629] 0.629] 0.629
0.9988] 0.9951] 0.9925] 0.9902] 0.9878

llustracion 97-Parametros requeridos para calculo de intensidad

= S |o|w

Fuente: (Manual de Referencias Hidroldgicas del FHIS, 2000, p.134).

A continuacion, se realiza el calculo del tiempo de concentracién mediante la ecuacion de
Kirpich para la interseccion de la segunda calle con la tercera avenida, en donde la longitud
del punto mas alejado al punto de interseccién es de 0.144km siendo la estacion 0+143.79. La
pendiente de la segunda calle es de 0.007m/m, mientras que de la tercera avenida es del

0.002m/m, por lo que la pendiente media resulta del 0.0045m/m.
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0.77

Tc = 0.06628 * a5

0.144km0%77

Tc = 0.06628 % ——————
¢ *0.00450-385

Tc = 0.11horas = 6.6 minutos

La duracién de la tormenta de lluvia sera en base a 10 minutos, debido a que es dentro de
estos minutos, en donde la intensidad de la precipitacion es mas fuerte. Para obtener el caudal
de disefio es necesario contar con los valores del area tributaria en hectareas, coeficiente de
escorrentia ponderado y la intensidad de la lluvia expresada en milimetro por hora. Los
coeficientes de escorrentia seran en funcion de las superficies de techos impermeables, areas

verdes, calles de grava haciendo referencia al material selecto y calles de concreto hidraulico.

A continuacion, se muestra la delimitacion de la cuenca urbana realizada por medio del

software Google Earth para la segunda calle y tercera avenida norte del barrio Pueblo Nuevo.
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llustracion 98-Delimitacion de cuenca urbana

Fuente: (Google Earth, 2023)
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En la Ilustracion 98, se destaca la delimitacion de los aportes de agua lluvia para las calles de
disefio. Cabe mencionar, que el analisis de drenaje pluvial sera efectuado para seis tramos
dentro de la segunda calle y tercera avenida de Pueblo Nuevo. Seguidamente, se presenta la
Tabla 13 con el resumen de los tramos de analisis, a los cuales se les calculara sus respectivos
caudales sumando un caudal total de aportes de agua lluvia.

Tabla 13- Tramos de analisis para obtencion de caudales

Nombre Descripcion Extension
Tramo 1 Segunda Calle Norte 0+000 - 0+143.79
Tramo 2 Segunda Calle Norte 0+143.79 - 0+230
Tramo 3 Segunda Calle Norte 0+230-0+354
Tramo 4 Segunda Calle Norte 0+354 - 0+481.65
Tramo 5 Tercera Avenida Norte 0+000 - 0+113.60
Tramo 6 Tercera Avenida Norte 0+113.60 — 0+222.96

Fuente: (Propia, 2023)

A continuacion, de la llustracion 99 - llustracion 104, se muestran los tramos mapeados en el

barrio Pueblo Nuevo, Puerto Cortés.

el

\®

“Pu‘lperia ylBaleadastelind

&

llustraciéon 99- Tramo 1(0+000-0+143.79)

Fuente: (Google Earth, 2023)
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llustracion 100- Tramo 2(0+143.79-0+230)

Fuente: (Google Earth, 2023)

llustraciéon 101- Tramo 3(0+230-0+354)

Fuente: (Google Earth, 2023)
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P
llustracion 102- Tramo 4(0+354-0+481.65)

Fuente: (Google Earth, 2023)

SENHERS
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llustraciéon 103- Tramo 5(0+000-0+113.60)

Fuente: (Google Earth, 2023)
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llustracién 104- Tramo 6(0+113.60-0+222.96)

Fuente: (Google Earth, 2023)

5.6.2. PROCEDIMIENTO DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL

En este apartado, se procede con los calculos requeridos para determinar el caudal de disefio,
con el cual se determinara la seccidn eficiente del canal. A continuacién, en la llustracién 105,
se muestran los tipos de superficies presentes, con sus respectivos coeficientes de escorrentia,

que sera denominado Cy sus promedios calculados.

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 0.95
Aceras (Paseos Pavimentados) 0.75 a 0.85
Caminos en Macadam 0.25 a 0.50
Caminos en Grava w— 0.15 a 0.30
Césped, Suelo Arcillosos 0.15 a 0.45
Césped, Suelo Arenoso ===p-| (.05 a 0.35
Bosgues 0.10 a 0.25

llustracion 105- Coeficientes de escorrentia

Fuente: (Aguas de San Pedro S.A,, 2011, p.10)

0.80 + 0.95
Promedio C para calles de concreto = — = 0.875
0.15+0.30
Promedio C para calles de material selecto = — = 0.225
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0.75 +0.95 _

Promedio C para techos impermeables = > 0.85
. . 0.05+0.35
Promedio C para areas verdes (cesped sobre suelo arenoso) = — = 0.20
Fuente: (Propia, 2023)
Tabla 14-Calculo de Parametros Tramo 1
Material de cobertura C Area (Ha) Areaponderada  C ponderado
Segunda Calle (Concreto) 0.875 0.01 0.01 0.0095
Techos 0.85 0.39 042 0.3603
Segunda calle (Material Selecto) 0.225 0.14 0.15 0.0342
Area verde 0.20 0.38 041 0.0826
Total: 0.92 1.00 0.487

Fuente: (Propia, 2023)

Se procede a realizar el calculo del caudal en funcién de las areas tributarias, intensidad de
lluvia y el coeficiente de escorrentia ponderado.

a

NCETIT

_ 1582
~ (15.76 + 10)0-629

i = 204.98mm/hr

La intensidad de lluvia utilizada para el calculo del caudal serd de 204.98mm/hr.

_CIA
"~ 360

_ 0487 x 204.98 * 0.92
B 360

= 0.2549 m3/s

Los aportes de agua lluvia para el primer tramo son de 0.2549 m3/s.

Tabla 15-Calculo de Parametros Tramo 2

Material de cobertura C Area (Ha) Area ponderada C ponderado
Segunda Calle (Concreto) 0.875 0.00 0.00 0.0000
Techos 0.85 0.30 0.44 0.3750
Segunda calle (Material Selecto) 0.375 0.17 0.25 0.0563
Area verde 0.20 0.21 031 0.0618
Total: 0.68 1.00 0.493

Fuente: (Propia, 2023)

Se procede a realizar el calculo del caudal en funcién de las areas tributarias, intensidad de

lluvia y el coeficiente de escorrentia ponderado.
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_0.493  204.98 x 0.68
N 360

Qacumulado = 0.2549 4 0.1909 = 0.4458 m3/s

= 0.1909m3/s

Los aportes de agua lluvia para el segundo tramo tomando en cuenta el caudal acumulado del

primer tramo es de 0.4458 m3/s.

Tabla 16- Calculo de Parametros Tramo 3

Material de cobertura C Area (Ha) Area ponderada C ponderado
Segunda Calle (Concreto) 0.875 0.00 0.00 0.0000
Techos 0.85 0.22 0.30 0.2562
Segunda calle (Material Selecto) 0.375 0.16 0.22 0.0493
Area verde 0.20 0.35 0.48 0.0959
Total: 0.73 1.00 0.401

Fuente: (Propia, 2023)

Se procede a realizar el calculo del caudal en funcién de las areas tributarias, intensidad de

lluvia y el coeficiente de escorrentia ponderado.

_ 0401 % 204.98 % 0.73
- 360

Qacumulado = 0.4458 + 0.1668 = 0.6127 m3/s

= 0.1668m3/s

Los aportes de agua lluvia para el tercer tramo tomando en cuenta el caudal acumulado del

primer y segundo tramo es de 0.6127m3/s.

Tabla 17- Calculo de Parametros Tramo 4

Material de cobertura C Area (Ha) Areaponderada  C ponderado
Segunda Calle (Concreto) 0.875 0.00 0.00 0.0000
Techos 0.85 0.25 0.35 0.2951
Segunda calle (Material Selecto) 0.375 0.11 0.15 0.0344
Area verde 0.20 0.36 0.50 0.1000
Total: 0.72 1.00 0.430

Fuente: (Propia, 2023)

Se procede a realizar el calculo del caudal en funcién de las areas tributarias, intensidad de

lluvia y el coeficiente de escorrentia ponderado.

_0.430  204.98 * 0.72
N 360

Qacumulado = 0.6127 4+ 0.1761 = 0.7888 m3/s
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Los aportes de agua lluvia para el cuarto tramo, Ultimo tramo de la segunda calle, tomando en
cuenta el caudal acumulado del primer, segundo y tercer tramo es de 0.7888 m3/s.

Tabla 18- Calculo de parametros Tramo 5

Material de cobertura C Area (Ha) Area ponderada C ponderado
Tercera Calle (Concreto) 0.875 0.03 0.05 0.0461
Techos 0.85 0.21 0.37 0.3132
Segunda Calle (Material Selecto) 0.375 0.09 0.16 0.0355

Area verde 0.20 0.24 042 0.0842

Total: 0.57 1.00 0.479

Fuente: (Propia, 2023)
Se procede a realizar el calculo del caudal en funcién de las areas tributarias, intensidad de
lluvia y el coeficiente de escorrentia ponderado.

_ 0479 % 204.98 * 0.57
Q= 360

= (0.1554m3/s

Los aportes de agua lluvia para el quinto tramo de la tercera venida norte es de 0.1554 m3/s.

Tabla 19-Calculo de Parametros Tramo 6

Material de cobertura C Area (Ha) Area ponderada C ponderado
Tercera Calle (Concreto) 0.875 0.04 0.06 0.0565
Techos 0.85 0.34 0.55 0.4661
Segunda Calle (Material Selecto) 0.375 0.08 0.13 0.0290

Area verde 0.20 0.16 0.26 0.0516

Total: 0.62 1.00 0.603

Fuente: (Propia, 2023)

Se procede a realizar el calculo del caudal en funcién de las areas tributarias, intensidad de

lluvia y el coeficiente de escorrentia ponderado.

_0.603 * 204.98 * 0.62
B 360

= 0.2130m3/s

Qacumulado = 0.1554 + 0.2130 = 0.3684 m3/s

Los aportes de agua lluvia para el sexto y ultimo tramo de la tercera venida norte, tomando en

cuenta el caudal acumulado del quinto tramo es de 0.3684 m3/s.

A continuacién, se calcula el caudal total de aguas pluviales recibidas por la segunda calle y

tercera avenida.
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El caudal de aguas lluvias, con el cual se disefiaran los canales abiertos, que transportaran el
agua hasta su punto de descarga sera de 0.58m3/s. Para el calculo de las caracteristicas del
canal, se hara uso del software Hcanales. Debido a que los canales seran de bloque de concreto

de 6", se utilizara un factor de rugosidad de Manning de 0.013, con una pendiente del 1%.

A continuacién, se muestra el calculo realizado por el software Hcanales segun el caudal, el

ancho del canal, coeficiente “n” de Manning respecto a la rugosidad, y la pendiente del canal,

Qtotal = 0.788 + 0.3684 = 1.16 m3/s

1.16 m3/s

total= ———
Qtota 2 canales

= 0.58m3/s

la cual serd la minima con 1%.

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

Lugar: |Pueblo Nuevo,Puerto Cortés | Fropecta: |Pmyecto 1 |
Trama: |2da calle/3ra avenida | Revestimiento: |Cont:leto hidraulico |
Datos:
Caudal [O): m3ls
Ancho de zolera [b]: m
Talud [£): ljl
Rugosidad [n]:
Pendiente [S]: /i
Resultados:
Tirante normal [y): m Perimetro [p]: m
Area hidrulica [&): mz Radio hidréulico [R): m
Espejo de agua [T): m Yelocidad [v]: mis
Mdmera de Froude [F): Erergia especifica [E]: m¥.a/ka
Tipo de flujo:
.| 8| 9| &
Qal;ular Limpiar Partalla Imprirnir MenLZTF-'rEcipal Calculadara

llustracion 106-Seccion de canal abierto

Fuente: (Propia, 2023)

En la llustracion 106, se puede observar el resultado de un tirante normal de 0.4056m, un area
hidraulica de 0.24m2, perimetro mojado de 1.41y la velocidad del flujo de 2.38m/s. En base al
analisis realizado previamente, se define una seccion de canal abierto con un ancho de 0.60m,

altura de 0.40m (constructivamente de 0.50m) y un ancho de pared del canal de 0.10m.
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A continuacion, se presenta el calculo manual de la seccién de canales para convalidar los

resultados del software Hcanales:

! ARZ 2
= — 3 2
Q - * * S
Ecuacion 31-Chezy Manning
A = by = (0.60m)y = 0.60y
P=b+2y=0.60+2y

A 060y
Rh===—""—
P 0.60 + 2y

1 2 1
v=—xRh3 %52
n

Q=v+A
1 60y \3 1
0.58 = =+ 060y * (ﬁ) +(0.01)2
1 60y \3 .
0.58 = 5 0.60y * (ﬁ) « (0.01)2
s
(0.60y) 3

0.58 = 7.692307692 * .
(0.60 + 2y)3

Seguidamente, se muestran los resultados con diferentes iteraciones para el calculo del tirante
normal y su caudal mas preciso a 0.58m3/s. En conclusion, a la Tabla 20, el tirante normal del
canal para cumplir con el caudal de 0.58m3/s es de 0.40m.

Tabla 20-Iteraciones Calculo Tirante Normal

Tirante Normal (y) Resultados Q (m3/s)
0.30 0.391
035 0.479
0.40 0.570
0.45 0.662

Tirante normal (y) = 0.40m
A =0.60y =0.60 * 0.40 = 0.24m?2
Espejo de agua = b = 0.60m

P =0.60 + 2y = 0.60 + 2 * 0.40 = 1.40m
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A 0.24m2

Rh =5 = =70 —=0171m
_Q 057m3/s
= A" 02456mz _ 2Aem/s

A continuacién, se calcula el nimero de Froude para determinar si el flujo es subcritico, critico
0 supercritico.

v

g *Dh

Ecuacion 32- Niumero de Froude

F =

Profundidad hidréulica(Dh) = & = X222 _ § 40
rofundidad hidraulica( )—T— o6om = O m
242m/s

=1.19

~ J981m/s2 +0.40m

Se introduce la férmula de la energia especifica mediante la Ecuacién 33 para determinar si el
flujo es subcritico, critico o supercritico.

UZ
E=y+

2xg

Ecuacion 33- Energia Especifica

£ = 040m + ZMD" ) com « kg ik
= 0. _— = 0. *
M 2% 9.81m/s2 m *kg/kg

En la Ecuaciéon 32, se determina que el nimero de Froude es de 1.19, el cual es mayor que 1.00,
por lo que el flujo se considera como supercritico o rapido, donde tiene una velocidad

relativamente alta y poca profundidad.

174



Para el cruce de las aguas lluvias mediante los canales abiertos en las intersecciones con
avenidas se recomienda la fundicion de una losa de concreto con espesor de 20cm, reforzada
longitudinalmente con 5 varillas legitima corrugada de diametro de ¥2" G40 espaciadas a 20cm
y transversalmente varilla legitima corrugada de %" G40 espaciadas a 0.40m para que el agua
sea capaz de drenar continuamente. En el caso de condiciones criticas, se presenta el calculo
del tirante critico mediante Hcanales (ver llustraciéon 107) y el perfil de remanso en caso se

llegue a dar el fenémeno.

Lugar  [Pueblo Nuevo.Puerto Cortés | Prayecto: [P1 |
Tramo:  [Est. 441.65 - Est. 481.65 | Revestimiento: [Concretd |

—Datos:

Caudal (Q): m3/s
Ancho de solera [b):

2

L

Tirante critico (y): m Perimetro [p): m

Area hidrdulica (&): 0.2741 m2 Radio hidréulico (R): m
Espejo de agua (T): 0.6000 m Velocidad [v): 21157 mis
Ndmero de Froude (F): 1.0000 Energia especifica [E): 0.6850 m-Kg/Kg

llustracion 107-Escenario tirante critico

Fuente: (Propia, 2023)

‘@ Célculo de la curva de remanso, método de integracidn grafica - O >
— Datos: — Resultados finales:
Caudal (1) : _-|E|i m3ds
Ancho de solera (b) ; m 303[:::]2 g:ggg
TaludZ: Ijl
Pendiente [5) :
Rugosidad [n) :
Tirante inicial (y1); m
Tirante final [v2]: m
Mcmern de tramos [nt) ; l:l

2 Y

£

EEREEER

f] 30 a0
Resultados parciales: Ejs X

vy | & | p | B | 1 | % | s5e [1Q2T/0A3| SoSe | Hyl | deltax | &
0.4000 | 0.2400 14000 01714 06000 24167 0010364 -0.4883 -0.000364 1340.28
0.4500 | 0.2700 1.5000 0.1800 0.6000 21481 0.007673 -0.0453  0.002327 -19.48  33.02 33.02

llustracion 108-Perfil de posible remanso

Fuente: (Propia, 2023)

175



Se define que en los Ultimos 40 metros del canal abierto en la segunda calle norte, es el tramo
donde puede haber un posible remanso por la descarga pluvial, por lo tanto se aconseja a la
Municipalidad de Puerto Cortés utilizar una seccion con una mayor profundidad con 0.60m de
ancho, 0.55m de altura con una pendiente del 1% desde la estacion 0+441.65 hasta la estacion

0+481.65.

Por especificaciones de la Municipalidad de Puerto Cortés se solicita que los canales abiertos
sean considerados constructivamente con bloque de 6” y una solera de cierre. Se sugiere que
la losa del canal sea reforzada con 4 varillas de 3/8" @0.25m y bastones en forma de U
espaciados a cada 0.60m. Se recomienda la fundicion de soleras de 15x10cm con un concreto

hidraulico con resistencia a la compresién de 3000 PSI.

La descarga pluvial de los canales abiertos involucra un tema complejo debido a las casas
habitadas en la zona y por tratarse de una aproximacién hacia una laguna, consecuentemente
el disefio de canales abiertos se define hasta la estacion 0+481.65 en la segunda calle norte.
La solucién final para la evacuacion de aguas lluvias de la estacion 0+481.65 hasta la Laguna
de Alvarado sera exclusivamente de la Municipalidad de Puerto Cortés debido a negociaciones
entre propietarios y la Municipalidad para que la descarga pluvial pueda cruzar por esos

terrenos.
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5.6.3. CONCLUSIONES DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL

El drenaje pluvial de la segunda calle y tercera avenida del barrio Pueblo Nuevo sera en funcion
de una red de canales abiertos revestidos de concreto hidraulico. El analisis de los aportes de
agua lluvia se realizaron en base a la delimitacion de la cuenca urbana, que se compone de un
area total de 4.24 Ha y un perimetro de 1.55 km. Para el calculo de la intensidad de lluvia, se
utilizaron las caracteristicas de Tela, Atlantida, que presenta condiciones meteorol6gicas muy
similares a las de Puerto Cortés; se planted un periodo de retorno de 20 afios para simular las
condiciones mas agresivas ante la incerteza del retorno de fendmenos naturales que azotan a
Honduras, que ha sido nombrado en diferentes ocasiones como uno de los paises mas
vulnerables frente al cambio climatico en la Ultima década. El caudal total acumulado de
aportes de agua lluvia analizado para dos canales de alivio en seis tramos de la segunda calle
y tercera avenida norte resultd con un valor de 0.58 m3/s. El caudal obtenido fue requerido
para adquirir las caracteristicas de la seccion del canal abierto, el cual tendrd un ancho de
0.60m, altura de 0.50m y un ancho de pared del canal de 0.15m, con una pendiente del 1%
construido con una losa de 90x10cms, dos hiladas de bloque de 6" y una solera de cierre de

15x10cm.

Se especifica un concreto hidraulico con resistencia a la compresiéon de 3000 PSI con tamafio
de agregado grueso de %" para las soleras, refuerzo longitudinal con 4 varillas corrugadas G40
de 3/8" @0.25m y refuerzos con bastones en forma de U con un desarrollo de 1.76m. La
descarga pluvial de los canales abiertos involucra un tema complejo debido a las casas
habitadas en la zona y por tratarse de una aproximacion hacia una laguna, consecuentemente
el disefio de canales abiertos se define hasta la estacion 0+481.65 en la segunda calle norte.
La solucién final para la evacuacion de aguas lluvias de la estacion 0+481.65 hasta la Laguna
de Alvarado serd exclusivamente de la Municipalidad de Puerto Cortés en vista de
negociaciones entre propietarios y la Municipalidad para que la descarga pluvial pueda cruzar

por esos terrenos.
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5.7. CATEGORIZACION AMBIENTAL

De acuerdo con el articulo 13 de la categorizacion ambiental de la secretaria de Recursos
Naturales y Ambiente bajo el acuerdo ministerial No.705-2021, no se debe solicitar una licencia
ambiental para el proyecto de pavimentacion de la segunda calle y tercera avenida norte en
el barrio Pueblo Nuevo en Puerto Cortés. Se presenta la Ilustracion 109, en donde se muestra
el sector 10 de infraestructura, construccién y vivienda bajo el subsector de construccion. La
actividad 003 se define como una construccion de carreteras pavimentadas descrita como
construccion que incluye apertura y/o ampliacidon y pavimentacién de carreteras. Puede incluir
construccion de puentes, obras relacionadas y mantenimiento. La actividad tiene el cédigo
10A003, en donde la extension de calles y avenidas del proyecto con 704.61m no excede los
5km, que convertirian al proyecto en categoria ambiental uno. El proyecto no involucra la tala
de arboles o destruccion de habitats, por lo que se declara como no perjudicial para el
ambiente. Segun el departamento de Medio Ambiente de Puerto Cortés no hay ninguna

restriccibn ambiental del proyecto por su cercania respecto a la Laguna de Alvarado.

246 | SECTOR 10. A 003. Construccion que | SC 10003 | 25-10km | >10-20 >20-100 | >100km
INFRAESTRUCTUR | Infraestructura | Construccion | incluye apertura km km
A, de carreteras | y/o ampliaciony
CONSTRUCCION Y pavimentadas | pavimentacion de
VIVIENDA carreteras. Puede

incluir
construccion de
puentes, obras
relacionadas y
mantenimiento

llustracion 109-Tabla de Categorizacion Ambiental

Fuente: (La Gaceta, 2021)

5.8. MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL

Luego de realizar una revisiéon del entorno del proyecto a ejecutar se puede identificar la
importancia de las medidas de mitigacién que tiene como objetivo prevenir los impactos
adversos del proyecto que perjudique por medio de contaminacion a la laguna de Alvarado,

por lo tanto, se determinaron las siguientes medidas:
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¢ Mantenimiento constante de canales (2 veces mensualmente como minimo).

e Manejo superficial de aguas lluvias a través de bordillos de 15cm de alto x 20m de largo
espaciado a cada 60cm; esto con el objetivo de evitar el estancamiento de aguas lluvias
en calles y avenidas.

e Instalacion de basureros provisionales con el objetivo de incentivar a los habitantes a
la recoleccion de basura para mantener una comunidad limpia.

e Instalacién de malla recolectora de basura en cada tramo final de cada desague pluvial

de las aguas lluvias.

5.9. PLANOS

A continuacién, se presenta el juego de planos del proyecto del Disefio Geométrico y
Estructural de Pavimento y Drenaje Pluvial, a beneficio de la comunidad de Pueblo Nuevo
Puerto Cortés. Se incluyen los planos de planta general topogréfica, disefio planta perfil y
secciones, detalles de juntas, dovelas y bordillos, asi mismo los detalles de canales abiertos

para el drenaje pluvial.
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Cuadro de especificaciones UNITEC
I I d ” d Resistencia a la compresion: 4000 psi lt
Detalles de Corte y Sello de Juntas Vi6dulo de ruptura: 700 ps
Tamano de Agregado: 3/4" FI
Temperatura maxima de colocacion 39°C
| de concreto:
Unidades en m
Corte con sierra . " 1n
I Espesor de Losg / Varillas legitimas G40 @5"@0.60m
e q i Corte y Sello de juntas
Z - A A = 4 Catedratico:
- A > A Ing. Mario Cardenss
—O b 3 O—l—-@ b 5 O—> Ing: Otto Flores.
Varillas de transferencia S zﬁgﬁ‘igiczii’eggmcwra'de
® Pavimento y Drenaje Pluvial
Detalles de Pastillas y Dovelas
Jcl?r?ttaesr,]Ig;)s:tliJIEtsa\l(leDi(\e/elas
Detalles de Armado de Acero
Junta de Construccion 35@ 55@
Transversal \
I I I I O I AN
] Lt rrrrrtcrtrrrrrrrd
O 6 Q Varillas de Transferencia Corrugadas % ::
ﬁ G40, 01/2" 6080 NOTA: Espesor de Pavimento es - orllos e Tronsterencis
Y —_—
000917—@ 5o & o 1 de 18cm ' T
— = 0.1 I —
i Pt fe oo 5. 00 | - N
Unidades en m NOTA: Pastillas de 3.50m de Fundicion Ftapa 2 — 1 Fundicion Ftopo 1 o ge contro Carlos Eduardo Gallo
ancho y 3.00m de largo S T Enamorado 1"
N
' [ —
1 —_
- Junta de control
Detalles de Armado de Acero - -
[ ] [ ] ’\d =1
Longitudinal T
- Observaciones:
X :: Dimensiones Pastillas:
Losa de Pavimento de —— 3.50m x 3.00m
Concreto Hidraulico
=1 Junta de control Acero Grado 40y Varilla de
I m— " @ 0.60m
8 N Dimensiones Sello Asfaltico:
jﬁ@ o —_— 0.64cm x 2.54cm
/77 —
, T
= 7 X ® \ _
Varillas de Transferencia BOOm
Corrugadas G40, ¢1/2" Unidades en m
©@0.60m
Escala: Lugar y Fecha:
Zi)sril,2023
01 os | C-009
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Cuadro de especificaciones de Canales

Cuadro de especificaciones de Bordillos

NOTA: De estacion 0+441.65 - 0+481.65, el

ancho y pared del canal permanece con |a
misma seccion, solamente varia la

profundidad con 0.45m con la finalidad de
prevenir una condicion critica ante un posible

Resistencia a la compresion: 3000 psi
Tamano de Agregado: 3/4"
Longitud de Bordillos: 20.0m

remanso por la descarga pluvial del canal.

Resistencia a la compresion: 3000 psi
Modulo de ruptura: 600 psi
Tamafo de Agregado: 3/4"
Temperatura maxima de colocacion del 39°C
concreto:

Volumen de concreto en canales: 255.42 m3

Varilla legitima corrugada G40 @3" @0.60m

Dimensionamiento de Bordillos

Dimensionamiento De Bordillos

Detalles de Pines en Bordillos

UNITEC

it

FI

S

Catedratico:

Ing. Sergio Paredes
Ing. Mario Cardenas
Ing. Otto Flores.

Proyecto: Disefio
Geometrico y Estructural de
Pavimento y Drenaje Pluvial
Pueblo Nuevo, Puerto Cortes

Longitudinales Conterido:Detales e
Canales Abiertos
“ines de Adherencia Vanllas m
I Corrugadas G40, ¢3/8 1
@0.60m \\§ Rty
e S (A K
Unidades en m
0.15 OO t
-
Alumnos:
Carlos Eduardo Gallo
° . . . Daniel Eduardo Quan
Detalles de Canal Abierto en Detalle de Refuerzo de Acero en Dimensionamiento De Canales soymond Nlecnder
Cruce de Calles Canales Abiertos
- 0 80 - Pared de Concreto 3000 Canal Abierto
P3| 10.0 Observaciones:
0.0 —= —— (.05 Losa para cruce de canal abierto € Acero d Grado 40 e varil
A pasos de Ca”e Longitud de cada bordillo:
0.20 o |
y U.08 Refuerzo longitudinal: 5 varillas
ﬁ corrugadas G40 @3" @0.14m .
Refuerzo transversal: Varillas
corrugadas G40 @5"@0.40m
Desarrollo de 80.0
Malla:1.50m _
Malla Electrosoldada Unidades en cms Escala: Lugar y Fecha:
6"x6"cal.6 .
01 s, C-010
1 2 3 A 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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5.10. PRESUPUESTO

A continuacién, se presenta el presupuesto de cantidades de obras del proyecto del Disefio

Geomeétrico y Estructural de Pavimento y Drenaje Pluvial, a beneficio del barrio Pueblo Nuevo

en Puerto Cortés.

PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO

Realiz6:  Carlos Gallo, Daniel Quan y Saymond Enamorado
Propietario: Alcaldia Municipal de Puerto Cortés
Oferta econémica de pavimentacion y obras de drenaje pluvial de segunda calle y
Descripcién: tercera avenida en Pueblo Nuevo, Puerto Cortés.
Fecha: Julio 2023
No. Descripcion Unidad | Cantidad | P. Unitario Total
Lps Lps
I PRELIMINARES
Instalaciones provisionales
1.01 (Bodega de acopio) glb 1.00 22,340.93 22,340.93
Demolicion de pavimento de
1.02 concreto hidraulico m2 80.00 280.77 22,461.60
SUB. TOTAL 44,802.53
Il TERRACERIA DE CALLES
2.01 Trazo y nivelacion glb 1.00 26,352.62 26,352.62
2.02 Corte de material m3 576.71 104.76 60,416.14
Relleno compactado con
2.03 material extraido de cortes m3 55.82 132.62 7,402.85
Acarreo de material
2.04 sobrante m3 520.89 18.33 9,547.91
SUB. TOTAL 103,719.52
11 OBRAS DE PAVIMENTO RIGIDO
3.01 Marcaje topografico glb 1.00| 120,999.63 120,999.63
Aplicacién de geotextil con
tejido integral (Mirafi H2ri o
3.02 Similar) m2 4,932.27 386.83 635,983.33
Subbase con material
selecto compactado,
3.03 espesor de 0.10m m3 493.23 730.11 360,109.96
Pavimento de concreto
hidraulico de 4,000 PSI,
espesor de 0.18m. Incluye
3.04 pasadores. m2 4,932.27 1,188.50 5,862,013.70
Bordillo de concreto
hidraulico 15x15cm a ambos
3.05 lados ml 1,397.22 120.32 168,113.51
Corte y sello de juntas de
3.06 control ml 2,348.70 104.33 245,039.87
Accesos de concreto
hidraulico de 3000 psi de
pavimento a casas (espesor
3.07 de losa: 10cms) m2 150.00 871.30 130,695.06
SUB. TOTAL 7,522,955.07
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[\ OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL
4.01 Trazo y nivelacién glb 1.00 26,352.62 26,352.62
Canales abiertos a ambos
lados con bloque de 6"
4.02 (0.60m ancho x 0.50m alto) mi 1,409.22 2,183.94 3,077,657.56
Losa superior para canales
abiertos en cruces de calle
4.03 (e=0.20m, concreto 3000psi) m2 74.00 1,820.10 134,687.58
SUB. TOTAL 3,238,697.76
\Y OTROS
Limpieza durante la
5.01 construccion glb 1.00 8,228.79 8,228.79
5.02 Limpieza final glb 1.00 36,606.48 36,606.48
Equipos de Proteccién
5.03 Personal glb 1.00 11,290.50 11,290.50
SUB. TOTAL 56,125.77
VI SENALIZACION VERTICALES Y HORIZONTALES
6.01 Linea Continua Blanca ml 1,360.33 63.02 85,728.25
6.02 Linea Discontinua Blanca ml 689.82 63.02 43,472.52
6.03 Sefiales Reglamentarias und 7.00 2,403.72 16,826.04
SUB. TOTAL 146,026.81
TOTAL NETO LPS. L11,112,327.46
COSTO POR METRO CUADRADO DE OBRA LPS. L2,257.10

Fuente: (Propia, 2023)
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5.9.1. FICHAS DE COSTO UNITARIO

A continuacién, se muestran las fichas de costo unitario del proyecto del Disefio Geométrico

y Estructural de Pavimento y Drenaje Pluvial, a beneficio del barrio Pueblo Nuevo en Puerto

Cortés.

PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

DESCRIPCION: PRELIMINARES

Actividad: Instalaciones provisionales (bodega de 3m x 3m con alero de 60cm)
Fecha: 13/5/2023 Nota: Altura en parte superior: 2.80m, altura inf:2.40m
Elabord: Daniel Quan
Aprobd: Ing.Verdnica Reyes
Item 1.01 Unidad GLB Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Madera rustica de pino 2"x4"x12" (Perimetrales) pt 80.00 3% L.32.20 L. 2,653.28
1.02 Madera rustica de pino 2"x4"x10" (Centrales) pt 26.67 3% L. 29.90 L. 821.25
1.03 Madera rustica de pino 1"x4"x10" (Transversales) pt 16.67 3% L.28.18 L. 483.67
1.04 Ldmina aluzinc de 12’ cal.26, 8 crestas natural, 0.43mm pl 139.91 0% L. 73.19 L. 10,239.45
1.05 Clavo para ldmina de 2 1/2" Ibs 6.00 5% L. 42.55 L. 268.07
Subtotal Mat L. 14,465.72
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 2 ayudantes JDR 3.00 824.12 L. 2,472.37
Subtotal M.O. L. 2,472.37
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Herramientas menores % 0.10 L. 2,472.37 L. 247.24
Subtotal H.E. L. 247.24
-  costebiregtoTotl 0 [L171853]
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 22,340.93
Costo Unitario Final, PV 22,340.93
Fuente: (Propia, 2023)
PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: PRELIMINARES
Actividad: Demolicion de pavimento de concreto hidraulico
Fecha: 11/5/2023
Elaboré: Carlos Gallo
Aprob6: Ing.Verdnica Reyes
Item 1.02 Unidad m2 Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 L. 0.00
Subtotal Mat L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Pedn HR 0.019 51.51 L. 0.98
Subtotal M.O. L. 0.98
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Excavadora (320CL CAT) HRM 0.07 L. 2,000.00 L. 140.00
3.02 Volqueta de 14 m3 HRM 0.05 L. 1,500.00 L. 75.00
Subtotal H.E. L. 215.00
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 280.77
Costo Unitario Final 280.77

Fuente:

(Propia, 2023)
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PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: TERRACERIA DE CALLES

Actividad: Trazado y nivelacion
Fecha: 13/5/2022
Elaboro: Daniel Quan
Aprobo: Ing.Verdnica Reyes
Item 2.01 Unidad GLB Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Madera rustica de pino 2"x2"x8' pt 73.33 3% L. 29.90 L. 2,258.45
1.02 Aerosol und 2.00 5% L. 126.50 L. 265.65
1.03 Cuerda para albafiileria (rollo de 100m) und 10.00 5% L. 46.00 L. 483.00
1.04 Clavo comun de 1" Ibs 2.00 5% L. 24.32 L. 51.08
Subtotal Mat L. 3,058.17
2.00 Mano de Obra (FHIS pg.64) Unidad Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Topdgrafo JDR 4.00 4.00 3,500.00 L. 14,000.00
2.02 Cadenero JDR 4.00 4.00 412.06 L. 1,648.25
Subtotal M.O. L. 15,648.25
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Herramienta menor % 0.10 L. 15,648.25 L. 1,564.82
Subtotal H.E. L. 1,564.82
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 26,352.62
Costo Unitario Final, PV 26,352.62
Fuente: (Propia, 2023)
PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: TERRACERIA DE CALLES
Actividad:  Corte de material
Fecha: 11/5/2023
Elaboré: Carlos Gallo
Aprobo: Ing.Verdnica Reyes
Item 2.02 Unidad m3 Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 L. 0.00
Subtotal Mat L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Capataz HR 0.0057 116.67 L. 0.67
2.02 Topografo HR 0.0170 437.50 L.7.44
2.03 Cadenero HR 0.0170 51.51 L. 0.88
2.04 Peon HR 0.0530 51.51 L.2.73
Subtotal M.O. L. 11.71
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Excavadora (320CL CAT) HRM 0.0120 L. 2,000.00 L. 24.00
3.02 Motoniveladora CAT.140H HRM 0.0060 L. 2,000.00 L. 12.00
3.03 Vibro Compactador (Rodo Liso) HRM 0.0040 L. 1,500.00 L. 6.00
3.04 Tanque de Agua 3000 GL HRM 0.0066 L. 1,800.00 L. 11.88
3.05 Volqueta de 14 m3 HRM 0.0100 L. 1,500.00 L. 15.00
Subtotal H.E. L. 68.88

% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 104.76
Costo Unitario Final L 104.76

Fuente: (Propia, 2023)
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PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: TERRACERIA DE CALLES

Actividad:  Relleno compactado con material extraido de cortes
Fecha: 11/5/2023
Elaboré: Carlos Gallo
Aprobo: Ing.Verdnica Reyes
Item 2.03 Unidad m3 Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 L. 0.00
1.02 L. 0.00
1.03 L. 0.00
Subtotal Mat L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Capataz HR 0.0070 L 116.67 L. 0.82
2.02 Topografo HR 0.0300 L 437.50 L. 13.13
2.03 Cadenero HR 0.0300 L 51.51 L. 1.55
2.04 Peon HR 0.1000 L 51.51 L.5.15
Subtotal M.O. L. 20.64
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Excavadora(320CL CAT) HRM 0.0118 L. 2,000.00 L. 23.60
3.02 Motoniveladora CAT.140H HRM 0.0066 L. 2,000.00 L. 13.20
3.03 Vibro Compactadora(Pata de Cabra) HRM 0.0040 L. 1,800.00 L.7.20
3.04 Tanque de Agua 3000 GL HRM 0.0066 L. 1,800.00 L. 11.88
3.05 Volqueta de 14 m3 HRM 0.0170 L. 1,500.00 L. 25.50
Subtotal H.E. L. 81.38
. costobirectoTota 00000 [ i |
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 132.62
Costo Unitario Final L 132.62
Fuente: (Propia, 2023)
PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: TERRACERIA DE CALLES
Actividad: Acarreo de material sobrante
Fecha: 13/5/2023
Elabor6: Carlos Gallo
Aprobd: Ing.Verdnica Reyes
Item 2.04 Unidad m3 Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 L. 0.00
1.02 L. 0.00
1.03 L. 0.00
Subtotal Mat L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 L. 0.00
2.02 L. 0.00
Subtotal M.O. L. 0.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Volqueta de 14 m3 HRM 0.01 L. 1,500.00 L. 14.10
3.02 L. 0.00
3.03 L. 0.00
Subtotal H.E. L. 14.10
. costobirectoTotal 0000000 [ v |
% Indirectos 30.00%
Costo Final L.18.33
Costo Unitario Final L 18.33

Fuente: (Propia, 2023)
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PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

DESCRIPCION: OBRAS DE PAVIMENTO RIGIDO

Actividad: Marcaje topogréfico

Fecha: 17/5/2023
Elaboro: Daniel Quan
Aprobo: Ing.Verdnica Reyes
Item 3.01 Unidad glb Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Madera rustica de pino 2"x2"x8' pt 73.33 3% L. 29.90 L. 2,258.45
1.02 Aerosol und 3.00 5% L. 126.50 L. 398.48
1.03 Clavo comun de 1" Ibs 2.00 5% L. 24.32 L. 51.08
Subtotal Mat L. 2,708.00
2.00 Mano de Obra (FHIS pg.64) Unidad Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Topdgrafo JDR 21.00 3,500.00 L. 73,500.00
2.02 Cadenero JDR 21.00 412.06 L. 8,653.31
Subtotal M.O. L. 82,153.31
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Herramienta menor % 0.10 L. 82,153.31 L. 8,215.33
Subtotal H.E. L. 8,215.33
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 120,999.63
Costo Unitario Final, PV 120,999.63
Fuente: (Propia, 2023)
PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: OBRAS DE PAVIMENTO RIGIDO
Actividad: Aplicacion de geotextil con tejido integral (Mirafi H2ri o Similar)
Fecha: 25/5/2023
Elaboro: Saymond E.
Aprobo: Ing.Verdnica Reyes
Item 3.02 Unidad m2 Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Geotextil Mirafi H2ri m2 1.00 0% L. 297.41 L. 297.41
1.02 L. 0.00
1.03 L. 0.00
Subtotal Mat L. 297.41
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Albaiil Hr 0.002 75.00 L.0.15
2.02 Ayudante Hr 0.01 51.51 L. 0.00
Subtotal M.O. L. 0.15
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Herramienta Menor % 5% L. 0.15 L. 0.01
3.02 L. 0.00
3.03 L. 0.00
Subtotal H.E. L. 0.01
@ costoDirectoTotal 0000000000000 | v2975 |
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 386.83
Costo Unitario Final 386.83

Fuente: (Propia, 2023)
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PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

DESCRIPCION: OBRAS DE PAVIMENTO RIGIDO

Actividad: Subbase con material selecto compactado, espesor de 0.10m

Fecha: 20/5/2023
Elaboré: Carlos Gallo
Aprobo: Ing.Verdnica Reyes
Item 3.03 Unidad m3 Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Material Selecto Importado Granular m3 1.00 1.30% L. 287.50 L. 291.24
1.02 L. 0.00
1.03 L. 0.00
Subtotal Mat L.291.24
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Capataz HR 0.0050 L 116.67 L. 0.58
2.02 Topografo HR 0.0100 L 437.50 L. 4.38
2.03 Cadenero HR 0.0100 L 51.51 L. 0.52
2.04 Peon HR 0.1000 L 51.51 L. 5.15
Subtotal M.O. L. 10.62
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Motoniveladora CAT.140H HRM 0.0280 L. 2,000.00 L. 56.00
3.02 Tractor de Oruga D6 HRM 0.0280 L. 2,000.00 L. 56.00
3.03 Cargadora Frontal CAT 950 HRM 0.0202 L. 2,200.00 L. 44.44
3.04 Vibro Compactador( Pata de Cabra) HRM 0.0184 L. 1,800.00 L.33.12
3.05 Tanque de Agua 3000 GL HRM 0.0215 L. 1,800.00 L. 38.70
3.06 Volquetade 14 m3 HRM 0.02 L. 1,500.00 L. 31.50
Subtotal H.E. L. 259.76
% Indirectos 30.00%
Costo Final L.730.11
Costo Unitario Final L 730.11
Fuente: (Propia, 2023)
PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y?;RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: OBRAS DE PAVIMENTO RIGIDO
Actividad: Pavimento de concreto hidraulico de 4,000 PSI, espesor de 0.18m. Incluye pasadores.
Fecha: 27/5/2023
Elaboré: Daniel Quan
Aprobo: Ing.Verdnica Reyes
Item 3.04 Unidad m2 Cantidad 105.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Concreto premezclado de 4000 PSI, con canal y agregado de 3/4" m3 18.90 2% L. 4,312.50 L. 83,136.38
1.02 Encofrado con madera rustica de pino de 2"x8"x12 (4 usos) pt 80.00 1% L. 34.50 L. 2,787.60
1.03 Varillas 1/2" G40 corrugada para pasadores de 60cm largo @0.60cm lance 3.67 8% L. 291.00 L. 1,152.34
1.04 Clavo comun de 3" Ibs 3.20 5% L. 25.00 L. 84.00
1.05 Curador blanco a base de agua Curacreto dron 0.048 1% L. 4,130.16 L. 199.09
k | Mat L. 87,359.41
2.00 Mano de Obra Unidad Rend| Total Horas Precio/und Sub Total
Mano de obra por encofrado, regado de concreto y colocacién de
2.01 pasadores m2 105.00 70.00 L. 7,350.00
k | M.O. L. 7,350.00
3.00 Herrami y Equipo Unidad di Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Herramientas y Equipos Menores % 0.10 L. 7,350.00 L. 735.00
3.02 Vibrador de concreto eléctrico JDR 1 L. 350.00 L. 350.00
3.04 Generador de 5.5 KVA gasolina JDR 1 L. 200.00 L. 200.00
Subtotal H.E. L. 1,285.00
- costoDiredtoTotal o5
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 124,792.73
Costo Unitario Final 1,188.50

Fuente: (Propia, 2023)
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PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: OBRAS DE PAVIMENTO RIGIDO

Actividad:  Bordillo de concreto hidraulico 15x15cm a ambos lados
Fecha: 26/5/2023
Elaboroé: Saymond E.
Aprobd: Ing.Verdnica Reyes
Item 3.05 Unidad ml Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Clavos de 3" BLS 0.30 4% L. 25.00 L. 7.80
1.02 Arena M3 0.0124 5% L. 479.55 L.6.23
1.03 Grava de 3/4" M3 0.0189 3% L. 862.50 L.16.79
1.04 Agua m3 0.00 3% L. 201.25 L.0.79
1.05 Cemento BLS 0.1853 3% L. 218.01 L.41.61
1.06 Madera PT 0.55 2% L. 28.18 L. 15.71
Subtotal Mat L. 88.93
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Ayudante HR 0.067 51.51 L.3.45
2.02 Albafiil HR 0.07 75.00 L. 0.00
Subtotal M.O. L. 3.45
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 L. 0.00
3.02 L. 0.00
3.03 Herramienta Menor % 5.00% L. 3.45 L.0.17
Subtotal H.E. L.0.17
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 120.32
Costo Unitario Final 120.32
Fuente: (Propia, 2023)
PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: OBRAS DE PAVIMENTO RIGIDO
Actividad: Corte y sello de juntas de control
Fecha: 1/6/2023
Elabor6: Saymond E.
Aprobo: Ing.Verdnica Reyes
Item 3.06 Unidad ml Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Megaseal sello de juntas Kit de 33 LBS UND 0.0097 7% L. 988.00 L. 10.26
1.02 Agua Mt3 0.1700 5% L. 201.25 L. 35.92
1.03 Disco de concreto 14" Unidad 0.0013 5% L.2,173.99 L.2.85
Subtotal Mat L. 49.04
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Capataz HR 0.074 116.67 L. 8.58
2.02 Albaiiil HR 0.074 75.00 L. 5.51
2.03 Ayudante HR 0.147 51.51 L.7.58
Subtotal M.O. L. 21.67
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 L .
3.02 Aspiradora HR 0.074 0.00 L. 12.00( L 0.88
3.03 Cortadora de concreto HR 0.074 0.00 L 23.13| L 1.70
3.04 Escobas UND 0.074 0.05 L 80.00( L 5.88
3.05 Herramienta menor % 5.00% L 21.67|L 1.08
Subtotal H.E. L. 9.55
% Indirectos 30.00%
Costo Final L.104.33
Costo Unitario Final 104.33
Fuente: (Propia, 2023)
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PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: OBRAS DE PAVIMENTO RIGIDO

Actividad: Accesos de concreto hidraulico de 3000 psi de pavimento a casas (espesor de losa: 10cms)
Fecha: 29/7/2023
Elaboré: Carlos Gallo
Aprobd: Ing.Verdnica Reyes
Item 3.07 Unidad m2 Cantidad 150.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Concreto premezclado de 3000 PSI con agregado de 3/4" m3 15.00 2% L. 3,910.00 L. 59,823.00
1.02 Encofrado con madera rustica de pino de 2"x4"x12" (7 usos) pt 0.00 1% L.32.20 L. 0.00
1.03 Ref. long 5 Varillas 3/8" G40 corrugada @0.20m con ref. transv @0.40m lance 173.33 8% L. 163.22 L. 30,554.69
1.04 Clavo comun de 3" Ibs 0.00 5% L. 25.00 L. 0.00
1.05 Curador blanco a base de agua Curacreto dron 0.07 1% L. 4,130.16 L. 284.42
1.06 Alambre de Amarre Libra 81.00 5% L. 17.02 L. 1,447.55
Mat L. 92,109.66
2.00 Mano de Obra Unidad di Total Horas Precio/und Sub Total
Mano de obra por encofrado,armado de hierro, regado y vibrado de
2.01 concreto m2 150.000 50.00 L. 7,500.00
2.02
L. 0.00
Subtotal M.O. L. 7,500.00
3.00 H; y Equipo Unidad dimi Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Herramienta menor % 5% L. 7,500.00 L. 375.00
3.02 Vibrador de concreto eléctrico JDR 1 L. 350.00 L. 350.00
3.03 Generador de 5.5 KVA gasolina JDR 1 L. 200.00 L. 200.00
Subtotal H.E. L. 925.00
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 130,695.06
Costo Unitario Final 871.30
Fuente: (Propia, 2023)
PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL
Actividad: Trazoy nivelacion
Fecha: 3/6/2023
Elaboré: Carlos Gallo
Aprobo: Ing.Verdnica Reyes
Item 4.01 Unidad glb Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Madera rustica de pino 2"x2"x8' pt 73.33 3% L. 29.90 L. 2,258.45
1.02 Aerosol und 2.00 5% L. 126.50 L. 265.65
1.03 Cuerda para albafiileria (rollo de 100m) und 10.00 5% L. 46.00 L. 483.00
1.04 Clavo comin de 1" Ibs 2.00 5% L. 24.32 L.51.08
Subtotal Mat L. 3,058.17
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Topoégrafo JDR 4.00 4.00 3,500.00 L. 14,000.00
2.02 Cadenero JDR 4.00 4.00 412.06 L. 1,648.25
Subtotal M.O. L. 15,648.25
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Herramienta menor % 0.10 L. 15,648.25 L. 1,564.83
Subtotal H.E. L. 1,564.83
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 26,352.62
Costo Unitario Final 26,352.62

Fuente: (Propia, 2023)
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PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL

Actividad: Canales abiertos a ambos lados con bloque de 6" (0.60m ancho x 0.50m alto)
Fecha: 1/6/2023
Elabord: Daniel Quan
Aprobo: Ing.Verdnica Reyes
Item 4.02 Unidad ml Cantidad 30.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Arena Fina m3 1.47 1% L. 479.55 L. 713.69
1.02 Cemento General GU bolsa 13.00 1% L. 218.01 L. 2,862.41
1.03 Agua m3 0.26 1% L. 201.25 L. 52.85
1.04 Bloque de concreto de 6" und 300.00 3% L. 14.38 L. 4,441.88
1.05 Concreto Premezclado de 3000 PSI m3 2.70 2% L. 3,910.00 L. 10,768.14
1.06 Varillas corrugadas G40 de 3/8" lances 62.00 4% L. 163.22 L. 10,524.39
1.07 Alambre de Amarre lbs 9.33 4% L.17.02 L. 165.21
1.08 Cuerda para albafiileria rollos 0.60 1% L. 46.00 L. 27.88
1.09 Madera rustica de 2"x5"x10pies (4 usos) pt 41.67 1% L. 29.90 L. 1,258.29
1.10 Madera rustica de 1"x6"x10pies (4 usos) pt 50.00 1% L.28.18 L. 1,422.84
1.11 Madera rustica de 2"x2"x8pies (4 usos) pt 4.67 2% L. 29.90 L. 142.32
112 Clavo comun de 3" lbs 4.00 3% L. 25.00 L. 103.00
k | Mat L. 32,482.89
2.00 Mano de Obra Unidad Rendi Total Horas Precio/und Sub Total
Mano de obra por armado de hierro, encofrado, regado
2.01 de concreto, pegado de bloque, fundicidn de soleras ml 30.00 480.00 L. 14,400.00
2.02 Topdgrafo Hrs 2.00 437.50 L. 875.00
2.03 Cadenero Hrs 2.00 51.51 L. 103.02
k | M.O. L. 15,378.02
3.00 H i y Equipo Unidad Rend Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Herramientas y Equipos Menores % 0.10 L. 15,378.02 L. 1,537.80
3.02 Mezcladora JDR 1.00 L. 1,000.00 L. 1,000.00
Subtotal H.E. L. 2,537.80
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 65,518.32
Costo Unitario Final 2,183.94
Fuente: (Propia, 2023)
PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL
Actividad: Losa superior para canales abiertos en cruces de calle (e=0.20m, concreto 3000psi)
Fecha: 28/7/2023
Elaboré: Saymond E.
Aprobd: Ing.Verdnica Reyes
Item 4.03 Unidad m2 Cantidad 74.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 ial
1.01 Concreto premezclado de 3000 PSI con agregado de 3/4" m3 14.80 2% L. 3,910.00 L. 59,025.36
1.02 Madera rustica de pino de 2"x10"x12’ Costillas (8 usos) pt 134.51 1% L. 34.50 L. 4,687.10
1.03 Ref. long 5 Varillas 1/2" G40 corrugada @0.20m con ref. transv @0.40m lance 63.79 8% L. 291.00 L. 20,048.69
1.04 Alambre de amarre Ibs 24.67 4% L. 17.02 L. 436.62
1.05 Clavo comun de 3" Ibs 14.80 5% L. 25.00 L. 388.50
1.06 Clavo comun de 2" Ibs 5.92 5% L. 38.73 L. 240.76
1.07 Clavo de acero de 3" bolsa 1.00 3% L. 200.00 L. 206.00
1.08 Curador blanco a base de agua Curacreto dron 0.034 1% L. 4,130.16 L. 140.31
1.09 Lamina de Plywood 1/2"X4'X8' (8 Usos) und 4.20 2% L. 1,083.19 L. 4,644.26
1.10 Madera rustica de pino 2"x4"x10" Puntales @0.70m (8 Usos) pt 50.43 5% L. 29.90 L. 1,583.23
Mat L. 91,400.83
2.00 Mano de Obra Unidad dii Total Horas Precio/und Sub Total
Mano de obra por encofrado, armado de hierro, regado y vibrado de
2.01 concreto y desencofrado m2 74.00 150.00 L. 11,100.00
2.02
L. 0.00
M.O. L. 11,100.00
3.00 Herrami y Equipo Unidad Jimi Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Herramienta menor % 5% L. 11,100.00 L. 555.00
3.02 Vibrador de concreto eléctrico JDR 1 L. 350.00 L. 350.00
3.03 Generador de 5.5 KVA gasolina JDR 1 L. 200.00 L. 200.00
Subtotal H.E. L. 1,105.00
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 134,687.58
Costo Unitario Final 1,820.10

Fuente: (Propia, 2023)
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PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: OTROS

Actividad: Limpieza durante la construccién
Fecha: 28/7/2023
Elaboro: Saymond E.
Aprobo: Ing.Verdnica Reyes
Item 5.01 Unidad glb Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 L. 0.00
1.02 L. 0.00
1.03 L.0.00
Subtotal Mat L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Ayudante Hr 49.323 116.67 L.5,754.40
2.02 L.0.00
Subtotal M.O. L. 5,754.40
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Herramienta menor % 0.10 L. 5,754.40 L. 575.44
3.02 L.0.00
3.03 L.0.00
Subtotal H.E. L. 575.44
@  costoDirectoTotal 000000000000 | vLexos|
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 8,228.79
Costo Unitario Final 8,228.79
Fuente: (Propia, 2023)
PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: OTROS
Actividad: Limpieza durante la construccion
Fecha: 28/7/2023
Elaboré: Daniel Quan
Aprobo: Ing.Verdnica Reyes
Item 5.02 Unidad glb Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 L.0.00
Subtotal Mat L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 2 Ayudantes JDR 3.00 2,472.37 L.7,417.12
2.02 L. 0.00
Subtotal M.O. L.7,417.12
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Herramienta menor % 10% L.7,417.12 L. 741.71
3.02 Retroexcavadora JDR 1.00 L. 8,000.00 L. 8,000.00
3.03 Volqueta de 14m3 (Desperdicios) JDR 1.00 L. 12,000.00 L. 12,000.00
Subtotal H.E. L. 20,741.71
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 36,606.48
Costo Unitario Final 36,606.48

Fuente: (Propia, 2023)
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PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES

DESCRIPCION: OTROS

Actividad:  Equipo de Proteccion Personal
Fecha: 28/7/2023
Elabord: Carlos Gallo
Aprobd: Ing.Verdnica Reyes
Item 5.03 Unidad unidad Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Casco de proteccion Und 1.00 0% L. 120.00 L. 120.00
1.02 Chaleco reflectivo Und 1.00 0% L. 58.00 L. 58.00
1.03 Proteccion auditiva Und 1.00 0% L. 25.00 L. 25.00
1.04 Gafas protectoras Und 1.00 0% L. 41.00 L. 41.00
1.05 Guantes de proteccién Und 1.00 0% L. 45.50 L. 45.50
Subtotal Mat L. 289.50
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 0.00 L. 0.00
Subtotal M.O. L. 0.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 L. 0.00 L. 0.00
Subtotal H.E. L. 0.00
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 376.35
Costo Unitario Final, PV 376.35
Fuente: (Propia, 2023)
PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL
Actividad: Linea Continua Blanca
Fecha: 28/7/2023
Elaboré: Carlos Gallo
Aprobd: Ing.Verdnica Reyes
Item 6.01 Unidad ml Cantidad 1.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Pintura Reflectiva(Blanco) Galon 0.0081 L. 1,038.77 L.8.38
1.02 Microesferas reflectivas(Sobre Lineas Blancas) Galon 0.05 L. 776.25 L. 36.96
1.03 L. 0.00
Subtotal Mat L.45.34
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Capataz HR 0.0019 116.67 L.0.22
2.02 Operador HR 0.0046 62.50 L.0.29
Subtotal M.O. L. 0.51
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Camion Tipo Canter HRM 0.0010 L. 1,100.00 L. 1.10
3.02 Franjadora de Pavimento HRM 0.002 L. 750.00 L. 1.50
3.03 Herramienta menores HR 0.05 L. 0.51 L.0.03
Subtotal H.E. L.2.63
. CostoDiretoTota [ Lasas |
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 63.02
Costo Unitario Final 63.02

Fuente: (Propia, 2023)
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PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL

Actividad: Linea Discontinua Blanca
Fecha: 28/7/2023
Elaboro: Carlos Gallo
Aprobd: Ing.Verdnica Reyes
Item 6.02 Unidad ml Cantidad 1.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Pintura Reflectiva(Blanco) Galon 0.0081 L. 1,038.77 L.8.38
1.02 Microesferas reflectivas(Sobre Lineas Blancas) Galon 0.0476 L. 776.25 L. 36.96
1.03 L. 0.00
Subtotal Mat L.45.34
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Capataz HR 0.0019 116.67 L.0.22
2.02 Operador HR 0.0046 62.50 L.0.29
Subtotal M.O. L.0.51
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Camion Tipo Canter HRM 0.0010 L. 1,100.00 L. 1.10
3.02 Franjadora de Pavimento HRM 0.002 L. 750.00 L. 1.50
3.03 Herramienta menores % 0.05 L. 0.51 L. 0.03
Subtotal H.E. L.2.63
@ costoDirectoTotal 0 [ vasas |
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 63.02
Costo Unitario Final 63.02
Fuente: (Propia, 2023)
PROYECTO: PAVIMENTACION DE 2DA CALLE Y 3RA AVENIDA PUEBLO NUEVO, PUERTO CORTES
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DE PUERTO CORTES
DESCRIPCION: SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL
Actividad: Sefiales Reglamentarias
Fecha: 28/7/2023
Elaboré: Carlos Gallo
Aprobo: Ing.Verdnica Reyes
Item 6.02 Unidad ml Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Sefial Vertical de Reglamentacion Und 1.00 L. 1,840.00 L. 1,840.00
Subtotal Mat L. 1,840.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Peon hr 0.17 51.51 L. 8.58
Subtotal M.O. L. 8.58
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento| Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Herramienta Menor % 0.05 L. 8.58 L. 0.43
Subtotal H.E. L.0.43
 costobirestoTotal 0000000000 | vismo
% Indirectos 30.00%
Costo Final L. 2,403.72
Costo Unitario Final 2,403.72

Fuente: (Propia, 2023)
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VI. CONCLUSIONES

1) Se obtuvieron 415 puntos del terreno mediante el levantamiento topografico de la segunda
calle y tercera avenida norte en Pueblo Nuevo, Puerto Cortés. Las condiciones topograficas del
barrio Pueblo Nuevo presentan un terreno plano con cercania a la carretera CA-13 y la Laguna
de Alvarado. El levantamiento topografico fue realizado por medio de una estacién Trimble
C5, bastén y prisma, equipos que ayudaron a tomar datos de 5 puntos a cada 10m a lo largo
de la calle y avenida, siendo referenciados canales, orillas de calle y linea central, ademas de
referenciar esquinas de casas, torres de transmisioén y pozos. El levantamiento se llevé a cabo
en la segunda calle norte desde la estacion 0+000 hasta la estacion 0+481.65 y en la tercera
venida norte desde la estacion 0+000 hasta la 0+222.96, en donde la longitud total resultd con
704.61m. La elevacion maxima que se presenta en el terreno es en la estacion 0+000 con 8.58
metros sobre el nivel del mary la elevacion minima del terreno es en la estacion 0+434.15 con
6.98 metros sobre el nivel del mar. Se puede observar los bancos de nivel mediante la Tabla 4

y el listado de puntos topograficos desde la Ilustracion 111 - llustracion 126.

2) Se concluye que la tipologia de suelo analizada es una arena fina no plastica en base a las
tres muestras extraidas mediante pozos de cielo abierto con dimensiones de 0.50mx0.50m con
una profundidad de 0.50m — 0.80m realizados en la segunda calle norte y tercera avenida norte
en el barrio Pueblo Nuevo en Puerto Cortés. El material es clasificado dentro del grupo A-3 del
sistema de clasificacion de la AASHTO. Es un suelo de excelente a buena calidad que puede
ser empleado como material para la subbase o subrasante de una estructura de pavimento. El
valor del CBR del 10% indica que la subrasante tiene una clasificacién de media a buena, por

lo tanto, el suelo no requiere de un tratamiento especial.

3) El drenaje pluvial de la segunda calle y tercera avenida del barrio Pueblo Nuevo sera en
funcion de una red de canales abiertos con paredes de bloque de 6". El andlisis de los aportes
de agua lluvia se realizaron en base a la delimitacion de la cuenca urbana, que se compone de
un area total de 4.24 Ha y un perimetro de 1.55 km. Para el calculo de la intensidad de lluvia,
se utilizaron las caracteristicas de Tela, Atlantida, que presenta condiciones meteoroldgicas
muy similares a las de Puerto Cortés; se planted un periodo de retorno de 20 afios para simular

las condiciones mas agresivas ante la incerteza del retorno de fendmenos naturales que azotan
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a Honduras, que ha sido nombrado en diferentes ocasiones como uno de los paises mas
vulnerables frente al cambio climatico en la Ultima década. El caudal total acumulado de
aportes de agua lluvia analizado para dos canales de alivio en seis tramos de la segunda calle
y tercera avenida norte resulté con un valor de 0.58 m3/s. El caudal obtenido fue requerido
para adquirir las caracteristicas de la seccion del canal abierto, el cual tendra un ancho de
0.60m, altura de 0.50m y un ancho de pared del canal de 0.15m, con una pendiente del 1%,
construido con una losa de 90x10cms, dos hiladas de bloque de 6" y una solera de cierre de

15x10cm.

Se especifica un concreto hidraulico con resistencia a la compresién de 3000 PSI con tamafio
de agregado grueso de %" para la fundicion de losas y soleras. El canal tendra un refuerzo
longitudinal con 4 varillas corrugadas G40 de 3/8" @0.25m y refuerzos con bastones en forma
de U con un desarrollo de 1.76m. La descarga pluvial de los canales abiertos involucra un tema
complejo debido a las casas habitadas en la zona y por tratarse de una aproximacién hacia una
laguna, consecuentemente el disefio de canales abiertos se define hasta la estacion 0+481.65
en la segunda calle norte. La solucién final para la evacuacion de aguas lluvias de la estacion
0+481.65 hasta la Laguna de Alvarado sera exclusivamente de la Municipalidad de Puerto
Cortés en vista de negociaciones entre propietarios y la Municipalidad para que la descarga

pluvial pueda cruzar por esos terrenos.

4) En el disefio geométrico de la segunda calle y tercera avenida norte del barrio Pueblo Nuevo,
Puerto Cortes, se presentaron desafios respecto al uso de pendientes mayores a 0.50% debido
a la existencia de casas habitadas a lo largo de calles y avenidas del barrio. El empleo de
pendientes mayores a 0.50% en la rasante terminada a partir de los Ultimos 322 m de la
segunda calle conlleva el corte del terreno a 0.83m de profundidad, lo que provocaria que las
aguas pluviales no drenen. En la segunda calle se disefi¢ desde la estacion 0+000 — 0+159.88
con pendiente de 0.50% y de la estacion 0+159.88-0+481.65 con una pendiente obligada de
0.38%. En la tercera avenida norte se disefié desde la estacion 0+000 - 0+108.77 con pendiente
de 0.21%, de la estacion 0+108.77 - 0+118.86 se respeta el nivel existente del pavimento de
concreto hidraulico de la tercera calle, de la estacion 0+118.86 — 0+222.96 se utiliza una
pendiente del 0.30%. El disefio de la geometria de la segunda calle y tercera avenida consta

de un ancho de calzada de 7.00m sin tomar en cuenta los bordillos. La calzada se compone de

194



dos carriles en direccién opuesta, con un ancho de 3.50m por carril con un bombeo transversal

del 2%.

La estructura de pavimento rigido en funcion del trafico de vehiculos livianos y camiones tipo
C2, comprende de un disefio de losa de pavimento de concreto hidraulico simple para un
periodo de 20 aflos con una resistencia a la compresién de 4000 PSl y agregado grueso de ¥4".
Se disefio con un mddulo de rotura de 700 PSI, pero en Honduras comercialmente solo se
encuentra hasta un MR de 660 PSI. El pavimento no tiene hombros y contiene varillas de
transferencia corrugadas de grado 40 diametro de %" espaciadas a cada 0.60m con una
longitud de anclaje de 0.60m. El analisis estructural concluye con una losa de concreto
hidraulico de 0.18m y una subbase granular de 0.10m. El espesor para la losa de concreto
hidraulico en conjunto de la subbase granular cumple con las especificaciones del método
PCA-84. Como parte de una recomendacion el disefio toma en cuenta la implementacion de
un geotextil en la ejecucion del proyecto con el objetivo de ofrecer un refuerzo y estabilizacién
de subrasante y un control contra los problemas de humedad relativos a los niveles freaticos
en el barrio Pueblo Nuevo en Puerto Cortés, sin embargo su consideracion en el presupuesto
de cantidades de obra sera solamente en base a 1/3 de la longitud total del proyecto, siendo
esta de 234.87m equivalente a 1,644.09m2 de colocacién del geotextil ya que se considera que
Unicamente debe llevar geotextil en el area de la segunda calle con cercania a la Laguna de

Alvarado.

5) El presupuesto en base a cantidades de obra, precios de materiales y mano de obra para la
ejecucion del proyecto en barrio Pueblo Nuevo, Puerto Cortés, respecto a la primera mitad del
2023 representa un monto total de L11,112,327.46, valor calculado por medio de las
cantidades de obras y fichas de costo unitarias de cada una de las actividades que conlleva el
proyecto las cuales se engloban dentro de los diferentes frentes de trabajo como ser los
preliminares de la obra, terraceria de calles, obras de pavimento rigido, obras de drenaje

pluvial, sefalizacion vertical y horizontal y otros.
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VII. RECOMENDACIONES

1) Con el objetivo de lograr que las aguas lluvias desaglien con una mayor inclinacion y no se
estanquen se recomienda a la Municipalidad de Puerto Cortés la demolicion de 80m? del
pavimento de concreto hidraulico existente (ver Ilustracién 62), que forma parte del acceso de
la carretera CA-13 a la segunda calle norte del barrio Pueblo Nuevo y levantar la rasante
terminada a la elevacién 8.51 msnm, elevacion donde se ubica la estacion 0+000 que inicia la

segunda calle norte.

2) Se aconseja a futuros ingenieros civiles recolectar mas de 2500kg de muestra durante la
extraccion de suelos y realizar un mapeo de los puntos de interés de los pozos de cielo abierto,
con el objetivo de tener la suficiente cantidad de muestra necesaria para realizar los diferentes
ensayos de laboratorio. Ademas, es recomendable la obtencion de 3 o mas muestras de suelo
ya que entre mayor sea la cantidad de muestras, mas confiables seran los resultados de analisis

respecto a las propiedades del suelo.

3) Se sugiere que la red de canales abiertos que formaran parte del desagiie pluvial del barrio
Pueblo Nuevo, Puerto Cortés sea de concreto hidraulico con resistencia a la compresion de
3000 PSI. En base a la normativa INVIAS 2013 Numeral 630.4.18, se recomienda que la
temperatura del concreto durante la colocacion no debera exceder los 32°C para evitar juntas
frias y posibles fisuras. Para el cruce de las aguas lluvias mediante los canales abiertos en las
intersecciones con avenidas se recomienda la fundicién de una losa de concreto con espesor
de 20cm, reforzada longitudinalmente con 5 varillas legitimas corrugadas de diametro de %2"
G40 espaciadas a 20cms y transversalmente varillas legitimas corrugadas de %" G40 espaciadas
a 0.40m para que el agua sea capaz de drenar continuamente. En dado caso de una condicion
critica, el remanso es probable que ocurra en los Ultimos 40 metros del canal abierto en la
segunda calle norte por la descarga pluvial, por lo tanto se aconseja a la Municipalidad de
Puerto Cortés utilizar la misma seccién pero con mayor profundidad de 0.55m de altura con

una pendiente del 1% desde la estaciéon 0+441.65 hasta la estacion 0+481.65.

4) Se recomienda que la construccion del pavimento hidraulico se realice en temporada seca,
siendo de febrero a agosto. La temperatura maxima del concreto premezclado no debera
exceder los 32°C. Se sugiere un revenimiento de 6 pulgadas para que la mezcla sea manejable

y los obreros no se esfuercen de mas durante la fundicién de las pastillas. La subbase debera
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ser tratada previo a la fundicion con la suficiente cantidad de agua mediante un tanque
rociador y la compactacién del suelo mediante un vibro compactador. Asimismo, previo a la
fundicién, se debera de marcar la ubicacién de las juntas en el encofrado para su posterior
corte. Finalmente, se recomienda a la Municipalidad de Puerto Cortés la implementacion de
un geotextil con el fin de controlar los problemas de humedad relativos a los niveles freaticos.
El geotextil recomendado es de la marca TenCate Mirafi Geosynthetics con la serie H2Ri o
similar, el monto total del costo por aplicacion del geotextil es de 1,761,214.97 L. que ofrezca
efecto capilar y de drenaje, refuerzo de la subrasante y separacion entre capas. Se sugiere que
la profundidad del corte de las juntas se sugiere que sea de 5cm, siendo la misma profundidad
para el material de sellado de mortero asfaltico. El ancho del corte para la junta sera de 0.64cm.
Se contempla que las pastillas para las juntas de control y de construccién sean de 3.50m de

ancho y 3.00m de largo para prevenir que la losa de pavimento pueda sufrir fisuras.

5) Los precios utilizados como referencia en la ejecucién del presupuesto de cantidades de
obra de la pavimentacion y obras de drenaje pluvial de la segunda calle y tercera avenida en
el barrio Pueblo Nuevo en Puerto Cortés son respecto a la primera mitad del 2023. Se
recomienda actualizar precios tanto de materiales de construccion como mano de obray renta

de maquinaria.
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Numero... Abscisa Ordenada Elevacion ... Descripcion completa
% 1 400995.0000m 1750317 .0000m B.000m  cercowverde
<= 2 401020.7020m  1750440.1620m 7.314m OC
G- 3 400978.7520m  1750299.83%90m 8.565m PAVIMENTO
<G 4 400984.5030m  1750302.3760m 8474m PAVIMENTO
<G 5 400986.1250m  1750303.8400m 8.398m PAVIMENTO
<G 6 400987.0700m  1750306.2140m 8.303m PAVIMENTO
<& 7 400987.1140m  1750309.2210m 8.158m PAVIMENTO
<G 8 401005.9390m  1750304.4670m 8.464m  PAVIMENTO
<G 9 400997.0640m  1750304.7840m 8451m PAVIMENTO
<G 10 400995.2080m  1750305.7340m 8.40dm PAVIMENTO
<G 11 400994.1650m  1750307.5620m 8.340m PAVIMENTO
<G 12 400993.8250m  1750309.1090m 8.275m PAVIMENTO
G- 13  400991.0140m  1750301.7360m 8.585m PAVIMENTO
G- 14  400990.4250m  1750309.1300m 8.244m PAVIMENTO
<= 15  400990.3070m  1750304.0470m 8470m POZO
<= 16 400986.9500m  1750307.3100m 8401m ACERA
<= 17 400985.6170m 1750307 4170m 8421m ACERA
<= 18 400985.2900m  1750305.3860m 8.502m ACERA
<= 19 = 400986.5630m  1750304.9180m 8.489m ACERA
G- 20 400983.7860m  1750303.7430m 8.634m ACERA
<G 21 400984.5240m  1750302.6150m 8.599m ACERA
<G 22 4D0994.08%0m  1750308.4040m 8.449m ACERA
<G 23 400995.4160m  1750308.4860m 8.499m ACERA
<G 24 4D0996.4030m  1750306.7580m 8.591m ACERA
<G 25 | 400995.4990m  1750305.6800m 8.568m ACERA
<G 26 400997.8000m  1750304.9070m 8.614m ACERA
<G 27 400998.0080m  1750306.2370m 8.597m ACERA
<G 28 400982.0130m  1750303.4190m 8.384m PL

llustracion 111-Listado de puntos topograficos en orden PENZD

Fuente: (Propia, 2023)

210



MNumero... Abscisa Ordenada Elevacion ... Descripcion completa
<g= 28 400982.0130m  1750303.4190m 8384m PL
<g= 29 400984.2510m  1750304.4110m 8566m PL
G- 30 4009319640m  1750304.4260m 8.262m MUROC BLOQUE
<g= 31 | 4009904260m | 1750309.2220m 8208m | LC
<g= 32 | 400987.1160m | 1750309.3420m 8.088m OC
<g= 33 | 400993.9150m | 1750309.2310m 8255m OC
=g= 34 400987.3790m  1750318.9220m 7866m OC
<g= 35 400991.1100m 1750318.8390m 7981m LC
<g= 36 4009944250m  1750318.8300m 7950m LC
<g= 37 | 400994 9500m | 1750327.5240m 7678m OC
G- 38 | 400991.8030m | 1750327 4710m 7831m | LC
<g= 39 | 400987.3620m | 1750327 .5030m 774dm OC
<g= 40 A00985.3270m  1750324.9190m 7405m PL
<g= 41 A400984.7610m  1750314.5890m T771m CAMNAL
<g= 42  A00985.6340m  1750314.7170m 7.785m CAMNAL
G- 43 400985.2250m | 1750323.6560m 7.681m CAMNAL
<g= 44 A00985.9130m | 1750323.6120m 7.6533m CAMNAL
g 45  A400985.5640m | 1750323.7130m 743m | INV
<g= 46 400986.2570m  1750338.4200m 7.091m  INV
G- 47 A00935.8840m  1750338.4740m 7.389m CANAL
<g= 48 400986.5870m  1750338.5100m 7607m CANAL
<g= 49  A00987.3030m | 1750338.4430m 7749m OC
<g= 50 | 400991.3550m | 1750337.8560m 7717m | LC
G- 3l 4009949990m  1750337.4140m 7602m OC
<g= 52 400996.9520m  1750337.2190m 7.070m CAMNAL
<g= 33 400997.3930m  1750346.5750m 6.903m CAMNAL
= 54 400995.9400m  1750346.6060m 7522m OC
G- 33 | 400992.5890m | 1750346.6610m 7603m | LC

llustracion 112- Listado de puntos topograficos en orden PENZD

Fuente: (Propia, 2023)

211



Mumero... Abscisa Ordenada Elevacién ... Descripcion completa

=g 33 | 400992.5890m | 1750346.6610m 7.603m LC

=g 56 400988.3180m  1750346.6550m 7.711m OC

=g 37 | 400986.6780m | 1750347 5070m 7.054m CANAL
=g 58 400987.1680m 1750357 2470m 6.998m CAMNAL
=g 39 400988.2690m  1750357.1990m 7.395m OC

=g 60 400992.9180m 1750356.6500m 7.348m LC

=g 61 400996.2110m  1750356.4000m 7474m | OC

=g 62  400997.9080m 1750356.1810m 6.915m CAMNAL
=g 63  400998.3750m  1750365.2700m 6.956m CAMNAL
=g 64 400996.8570m  1750365.2360m 7402m OC

=g 65 400992.9360m 1750365.1020m 7.538m LC

=g 66 400988.8520m  1750365.2930m 7.535m OC

=g 67  400987.6440m  1750366.5700m 6.808m CAMNAL
=g 68 400988.0590m  1750375.8240m 6.799m CAMNAL
=g 69 400989.5790m  1750375.7440m 7489m OC

=g 70 400993.3760m  1750375.4750m 7.584m LC

=g 71 A400997.1180m 1750375.1170m 7454m OC

=g 72 400998.8430m  1750374.8580m 6.916m CAMNAL
=g 73 | 400999.3640m 1750384 2430m 6.884m CAMNAL
=g 74 400997.5110m 1750384 4460m 7467m OC

=g 75 400994.0240m  1750384.2230m 7.667m | LC

=g 76 400989.6620m  1750384.5030m 7.558m OC

=g 77 400988.4450m 1750384 6370m 6.799m CANAL
=g 78  400986.6630m  1750365.0370m 9.289m PL

=g 79 | 400994.0320m  1750387.0200m 7.717m | POZO
=g 80  400999.9360m  175039%4.4710m 6.779m CANAL
=g 81 A00998.3%40m  1750394.3830m 7.536m OC

=g 82 400994.4440m 1750394 4950m 7624m LC

llustracion 113- Listado de puntos topograficos en orden PENZD

Fuente: (Propia, 2023)
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Mumero... Abscisa Ordenada Elevacion ... Descripcion completa
=g 82 400994 4440m 1750394 .4950m 762dm LC
=g 83 400990.6880m 1750394 .8100m 737m 0OC
=g 84 4009889300m  1750394.8310m 6.790m CAMNAL
g 85 | 400987 6200m  1750400.4280m 7718m PL
g 86 | 400991.0250m  1750405.1080m 7656m OC
<G 87 400994 8240m 1750404 7220m 1621m LC
=g 88 400998.5530m 1750404 4580m 7.5301lm OC
=g 89 401000.4080m  1750405.3280m 6.763m CAMNAL
=g 90 401000.9380m 1750415.1360m 6.776m CAMNAL
g 91 | 400998.9070m  1750415.2140m 7.390m OC
g 92 | 400995.8580m  1750415.1890m 7.563m LC
g 93 | 400991.5810m 1750415.4250m 7.570m OC
=g 94 400990.4420m 1750424 6300m 6.805m CAMNAL
<G 93 400991.6340m  17504.24.6190m 7433m 0OC
=g 96 400996.1440m 1750424 0680m 7.500m LC
g 97 | 400999 7810m  1750423.7560m 7466m OC
=g 98 | 401000.2730m = 1750438 8180m 7.381m | INV
g 99 | 400990.2370m 1750427 .3530m 7.565m
=g 100 401001.8860m  1750431.8010m 6.759m CANAL
=g 101 401000.3820m 1750431 9260m 132%m 0OC
=g 102 400996.8100m 1750432 2140m 7.50dm LC
g 103  400992.0130m 1750432 2760m 748Tm OC
g 104  400990.8060m  1750432.3470m 6.768m CAMNAL
g 105 400991.0820m  1750439.9130m 6.788m CAMNAL
g 106 400990.0710m 1750439 2370m 7.3%m PL
=g 107 400988.5470m  1750438.5090m 7.5336m MURO BLOQUE
=g 108 400983.0580m  1750440.4110m 6.769m CAMNAL
=g 109 400983.1530m 1750442 .0100m 7415m OC

llustracion 114- Listado de puntos topograficos en orden PENZD

Fuente: (Propia, 2023)

213



Mumero... Abscisa Ordenada Elevacion ... Descripcion completa
G- 109 400983.1530m  1750442.0100m 7415m | OC
<= 110 400983.2480m  1750445.9450m 7444m LC
<G= 111 400083.3650m 1750449 .2560m 7.363m | OC
<= 112 4009834320m  1750451.8090m 6.770m CANAL
0= 113 4000916260m  1750451.3480m 6.840m CAMNAL
“G* 114 4009915780m 1750449 4790m 7.360m OC
<G> 115 4000914240m  1750445.2140m 7415m | LC
9= 116 400991.0880m 17504419590m 7414m  OC
<= 117 400996.83%0m  1750445.3650m 7469m | POZO
<G= 118 4010024280m  1750444.8250m 7384m LC
<= 119 401002.2950m  1750441.0570m 7320m  OC
5= 120 401002.2610m  1750439.0880m 6.723m CAMNAL
<g= 121 4010024730m 1750449 .5200m 6.843m  INV
G- 122 401002.2910m  1750447.7940m 7.301m | OC
<G= 123 4010114400m  17504489170m 6.837m  CAMNAL
<= 124 401011.2980m  1750447.1720m 7.304m OC
“G= 125 401011.1800m  1750444.0680m 7371m | LC
<= 126 401010.8880m  1750440.8700m 7333m  OC
G- 127 401010.7700m  1750438.9510m 6.604m CAMNAL
<= 128 401015.3980m  1750438.0370m 8.087m TORRE
G- 129 401006.9110m  1750450.7080m 8.170m TORRE
<= 130 4010204800m  1750438.7200m 6.619m CAMNAL
<~ 131 400990.0000m  1750433.0000m 1.000m
“G= 132 401020.7650m  1750443.2930m 7437Tm LC
<= 133 401021.0500m  1750447.2120m 7.352m | OC
6= 134 401021.0270m  1750448.4870m 6.799m CAMNAL
<= 135 401030.7940m  1750448.0930m 6.860m  CANAL
0= 136 401030.7030m  17504457110m 7.508m OC

llustracion 115- Listado de puntos topograficos en orden PENZD

Fuente: (Propia, 2023)
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Muamero... Abscisa Ordenada Elevacion ... Descripcion completa
- 136 401030.7030m  1750445.7110m 7.308m OC
G- 137 401030.4690m 1750443 0430m 7432m LC
G- 138 4010301350m 1750439 7830m 7347m OC
<= 139 401030.2730m 1750438 4290m 6.699m CANAL
G- 140 401039.6180m  1750438.3050m 6727Tm CANAL
G- 141  401039.5510m  1750439.7240m 7.360m OC
G- 142 401039.6090m 1750442 5040m 7431m LC
5= 143 401040.0320m  1750445.3610m 7405m OC
<G 144  4010401760m 1750447 4670m 6.782m CANAL
G- 145 401050.8950m  1750446.9530m 6.721m CAMNAL
G- 146 401050.4750m 1750445 5840m 7.325m | OC
5= 147 401050.2750m 1750442 4210m 7439m | LC
<G 148 401050.2900m 1750439 2630m 7423m OC
5= 149 4010501120m 1750437 4760m 6.827/m CAMNAL
G- 150 401059.6790m 1750437 2830m 6.999m CANAL
5= 151 401059.5730m  1750438.7550m 740dm OC
G- 152 401059.7310m 1750441 6690m 7459m LC
5= 153 401059.7170m 1750444 8910m 7412m OC
G- 154 4010429340m  1750435.6600m 7614m PL
5= 155 401068.8540m 1750445 9740m 7458m CAMNAL
G- 156 401068.4770m 1750444 0350m 7.302m OC
G- 157 401067.7530m  1750440.9620m 7481m LC
G- 158 401067.6020m  1750438.0270m 7422m OC
G- 159 401067.5940m  1750436.7030m 6.81/m CAMNAL
<G 160 401077.5880m  1750435.7500m 6.783m CANAL
G- 161 401077.5710m  1750437.0130m 1.302m OC
<G 162 401077.8280m  1750439.8450m 7.333m LC
- 163 401077.8210m 1750442 5860m 7621m | OC

llustracion 116- Listado de puntos topograficos en orden PENZD

Fuente: (Propia, 2023)
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Mumero... Abscisa Ordenada Elevacign ... Descripcion completa
<G= 163 401077.8210m  1750442.5860m 7621m OC
<= 164 401077.6040m  1750445.6230m 7.042m CAMNAL
<8+ 165 401087.6670m  1750445.0070m 7175m CANAL
<G= 166 401087.5450m  1750443.0690m 7499m OC
<= 167 401087.4190m  1750440.1070m 7603m LC
<3= 168 401087.4370m  1750436.9050m 75332m OC
<= 169 401087.1260m  1750435.0530m 7.151m CANAL
<= 170 401097.0340m  1750436.1820m 7625m OC
=g= 171 401097.2330m  1750439.3850m 7677m | LC
<G= 172 401097.4060m  1750441.7920m 7.5393m OC
<G= 173 401097.5770m  1750444.1980m 6.907m CANAL
<G= 174 4011206320m  1750432.8760m 8591m TORRE
<= 175 401103.9620m  1750445.6330m 8.949m TORRE
<= 176 401104.9030m 1750434.2110m 7144m  INV
<G= 177 401104.9450m  1750435.5190m 7653m OC
<8+ 178 401105.1760m  1750438.6670m 7609m LC
<= 179 401105.3630m  1750442.2510m 761lm OC
<G+ 180 401105.5180m  1750444.0400m 7.148m CAMNAL
<g= 181 401106.4920m  1750452.3020m 7.088m CANAL
<= 182 401107.0280m  1750452.1410m 7.682m  PAVIMENTO
<G= 183 401111.9840m  1750451.0980m 7.806m  PAVIMENTO
=3= 184 401116.8160m 1750448.0750m 7703m PAVIMENTO
<g= 185 401117.3100m 1750448.2000m 7.081m CANAL
=g= 186 401117.0170m 1750443 7390m 7103m CAMNAL
<G= 187 401106.0430m  17504447480m 7138m CANAL
<g= 188 401106.2020m  1750438.6870m 7683m  PAVIMENTO
<= 189 401111.1910m 1750438.4870m 7.790m  PAVIMENTO
<G= 190 401116.2900m  1750438.2290m 7747m  PAVIMENTO

llustracion 117- Listado de puntos topograficos en orden PENZD

Fuente: (Propia, 2023)
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Mumero... Abscisa Ordenada Elevacion ... Descripcion completa
=g 190 401116.2900m  1750438.2290m 7747Tm  PAVIMENTO
g 191 401108.0200m  1750438.8140m 1789m POZ0O
=g 192 401111.0510m  1750438.5310m 7.789m POZO
<g= 193 | 401110.8690m  1750433.0150m 7.786m PAVIMENTO
=g 194 401105.28%0m  1750433.3460m 7.145m CAMAL
=g 195 | 401105.8420m  1750433.3390m 7693m  PAVIMENTO
=g 196 4011108710m  1750432.9680m 7.791m POZ0
<g= 197 401116.0100m  1750432.6330m 1737m  PAVIMENTO
=g 198 401116.4770m  1750433.8220m 7131m CAMNAL
=g 199 | 4011178010m 1750431 2370m 8.025m PL
<G= 200 401117.1000m  1750435.9220m 768dm OC
<= 201 401117.2220m  1750438.1700m 76/9m LC
<= 202 401117.4470m  1750441.8880m 7.686m OC
<G= 203 401127.0770m  1750442.979%0m 6.944m CAMAL
6= 204 4011269710m  1750441.5390m 746dm OC
<= 205 401127.2100m  1750438.8690m 7.361lm LC
<= 206 401127.1730m  1750435.5%40m 7.5333m OC
<G= 207 401127.2690m  1750433.8320m 7.078m CAMNAL
G- 208 4011345790m  1750433.5550m 7161lm CAMNAL
<= 209 401134.3200m  1750434.8330m 732m OC
<G= 210 4011346630m  1750437.8980m 7.36m LC
<= 211 401135.0970m  1750440.8490m 7.578m OC
“G= 212 4011354410m  1750442.4800m 6.936m CAMNAL
<= 213 401145.2740m  1750441.9360m 6.830m CANAL
<G= 214 401144.9860m  1750440.3860m 749m OC
<= 215 4011447000m  1750437.489%0m 7.563m LC
<G= 216 401144.1560m  1750434.4610m 74%m OC
9= 217 4011439410m  1750432.6730m 7.100m CAMNAL

llustracion 118- Listado de puntos topograficos en orden PENZD

Fuente: (Propia, 2023)
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Mumero... Abscisa Ordenada Elevacion ... Descripcion completa
<= 217 401143.9410m = 1750432.6730m 7.100m CAMAL
<= 218 401160.0370m = 1750432.3170m 7.244m  CAMNAL
<= 219 401160.2450m  1750433.6680m 7.33m 0OC
3= 220 401160.2010m  1750436.7410m 7.5360m LC
<= 221 401160.1610m  1750439.5700m 1470m OC
9= 222 401159.5130m  1750441.0720m 7.311m CAMNAL
<= 223 401178.1840m  1750437.6240m 71.330m OC
9= 224 401177.9140m | 1750435.3630m 1.3¥m | LC
3= 225 401177.7080m = 1750432.7850m 1469m OC
9= 226 401177.6230m  1750431.1370m 6.998m CAMNAL
9= 227 401152.3830m  1750431.3040m 8.43dm PL
3= 228 401188.8930m  1750430.4310m 7.143m CAMAL
3= 229 401189.0470m = 1750432.0070m 143dm OC
<= 230 401189.1080m  1750434.8400m 7486m  LC
<= 231 401189.3350m  1750437.9800m 1458m OC
9= 232 401198.7800m  1750439.0720m 1.326m CAMNAL
9= 233 401198.9800m  1750437.2740m 7430m OC
3= 234 401198.7770m  1750434.5870m 1314m LC
<= 235 4011985620m  1750431.5270m 1470m OC
<~ 236 401198.2270m  1750430.2030m 6.913m CAMNAL
<9~ 237 4012077470m  1750429.4600m 6.790m CAMAL
<= 238 401207.6910m  1750430.9730m 7414m OC
<= 239 4012076350m  1750434.0930m 1.325m LC
<G~ 240 401208.0950m  1750437.2060m 1429m 0OC
<G~ 241 4012077400m  1750438.6350m 6.784m CAMAL
<0~ 242 401219.9890m  1750429.3530m 6.965m CAMAL
<= 243 401220.0830m  1750430.7120m 1.366m OC
<9 244 4012201070m  1750434.0560m 1628m LC

llustracion 119- Listado de puntos topograficos en orden PENZD

Fuente: (Propia, 2023)
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MNuamero... Abscisa Ordenada Elevacion ... Descripcien completa

<%= 244 4012201070m  1750434.0560m 7628m LC

€G- 245 4012203010m  1750437.1120m 1.5376m OC

<= 246 401221.1700m  1750439.4680m 6.888m CAMNAL
<%= 247 4012206290m 1750428 .6680m 6.982m  INV

0= 248 400092.2260m  1750462.7750m B6.767/m CAMNAL
<= 249 400994.3120m  1750462.6230m 7412m OC

<¢= 250 400997.3910m  1750462.4290m 7405m LC

<%= 251 401001.2560m  1750462.2130m 1298m OC

<= 252 401003.1690m  1750462.0950m 6.748m CAMNAL
€G- 253 401003.8690m  1750472.7650m 6.731m CAMNAL
<%= 254 4010024810m  1750472.8270m 1.262m OC

<= 255 400998.6920m  1750472.7330m 1332m | LC

3= 256 400994.6220m  1750473.0810m 7310m OC

<%= 257 4009927670m  1750473.0730m 6.731m CAMNAL
<%= 258 400993.0860m  1750481.5210m 6.749m CAMNAL
<= 259 400994.9190m  1750481.5160m 127Tm | OC

<%= 260 400999.5760m  1750481.1840m 7.393m | LC

<%= 261 401002.9090m  1750480.7760m 1312m OC

<= 262 401004.6680m  1750491.8520m 6.789m CANAL
<%= 263 401003.1770m  1750491.8370m 1279m OC

<= 264 400999.5100m  1750491.5180m 7393m LC

G- 265 400995.1760m  1750491.6700m 7.310m OC

<%= 266 400994.1630m  1750501.4920m 6.782m CAMNAL
<= 267 4009957620m  1750501.3160m 1240m  OC

< 268 400999.8140m  1750501.2410m 1372m LC

<%= 269 401003.4450m  1750500.9840m 1257Tm 0OC

<%= 270 401005.0600m  1750500.9200m 6.733m CANAL
< 271 401005.6740m  1750512.3760m 6.739m CAMNAL

llustracion 120- Listado de puntos topograficos en orden PENZD

Fuente: (Propia, 2023)
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Mumero... Abscisa Ordenada Elevacion ... Descripcion completa
<= 271 4010056740m  1750512.3760m 6.739m CANAL
<%= 272 401004.1530m  1750512.4110m 7.330m OC
<= 273 4010006710m 1750512.4790m 7.362m | LC
<%= 274 400996.2770m  1750512.7090m 7237m OC
6= 275 400994.6900m  1750512.6190m 6.775m CANAL
<%= 276 400995.2590m  1750521.2110m 6.772m CANAL
<= 277 400996.8890m  1750521.2430m 7251m  OC
<%= 278 401000.5130m  1750520.7640m 7.393m LC
<= 279 401004.0110m 1750520.5340m 7391m OC
<%= 280 401006.4500m  1750530.3710m 6.693m CANAL
6= 281 401003.9710m  1750530.2500m 1.342m OC
<G 282 401001.1800m  1750530.1220m 1.392m LC
<= 283 400997.6400m  1750530.1950m 7.296m OC
<%= 284 4009957110m  1750530.4960m 6.772m CANAL
<¢= 285 400996.2110m 1750541.7490m 6.919m CANAL
<%= 286 400998.1350m  1750541.7460m 7.308m OC
<G 287 4010016690m  1750541.6780m 7.380m LC
G- 288 401004.7180m  1750541.4930m 1.269m OC
<= 289 401007.0520m  1750541.1490m 6.640m CANAL
<%= 290 401007.6140m 1750554.7520m 6.718m CANAL
<%= 291 401005.3350m  1750554.7680m 7122%im OC
<%= 292 401002.0950m  1750554.6760m 137m LC
6= 293 4009987290m  1750554.9080m 7.305m OC
<%= 204 400996.83%0m  1750555.4730m 6.743m CANAL
<= 205 4010024930m  1750560.5210m 7472m  POZO
<%= 296 400997.6230m  1750565.9470m 6.744m CAMNAL
<= 297 400999.7100m  1750365.6630m 730dm OC
<%= 298 401003.1810m  1750365.4150m 7.3535m LC

llustracion 121- Listado de puntos topograficos en orden PENZD

Fuente: (Propia, 2023)
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Mumero... Abscisa Ordenada Elevacion ... Descripcion completa

<G= 298 401003.1810m  1750565.4150m 7.33m LC

== 299 401005.9210m  1750565.4080m 7.208m OC

<%= 300 401008.0770m 1750365.5670m 6.703m CANAL
=g 301 1010000.2730m 1750438 .8180m 7.381m CP3
== 302 | 400996.8810m  1750567.1360m 7.065m  PL

=g 303 | 400991.7430m  1750475.9280m 8.879m PL

== 304 400993.9550m  1750520.5070m 8.788m PL

<g= 305 400997.9200m 1750577.0130m 6.727Tm CANAL
== 306 400999.8520m 1750577.0760m 7.20dm OC

=g 307 | 401003.2550m = 1750576.7460m 7.298m  LC

<= 308  401006.4900m = 1750578.2240m 7.239m | OC

=g 309 | 401008.7230m = 1750577.3560m 6.764m CANAL
== 310 401009.2840m  1750589.0650m 6.718m CANAL
== 311 401006.5000m  1750589.0440m 7.209m OC

== 312 401003.3790m  1750589.2760m 7305m LC

=g 313 | 400999.9270m  1750589.5260m 7.205m | OC

= 314 | 400998.5790m  1750589.8200m 6.710m CAMNAL
=g 315 | 401000.7830m = 1750599.3960m 1.275m | OC

== 316 401004.2370m  1750598.8920m 7328m LC

<3= 317 401007.1150m  1750598.8900m 720lm OC

== 318 401009.8290m  1750598.9920m 6.647m CANAL
== 320 | 401010.2020m = 1750607.8670m 6.598m CANAL
=g 321 | 401008.3760m  1750607.8270m 7163m  OC

== 322 | 401004.7780m  1750607.7520m 7.293m | LC

<= 323 4010015510m  1750607.7900m 7216m OC

<= 324 400999.4590m  1750608.1050m 6.649m CANAL
<g= 325 400999.2130m  1750613.73%90m 7.049m PL

== 326 | 401000.0350m = 1750619.1140m 6.721m CANAL

Fuente: (Propia, 2023)
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Mumero... Abscisa Ordenada Elewacion.. Descripcion completa
= 326 | 401000.0350m = 1750619.1140m 6.721m CANAL
<= 327 | 401001.8420m = 1750618.7490m 7152m OC
= 328 | 401005.1370m | 1750618.4580m 7.250m | LC
<G= 329 401008.5960m 1750618.1940m 7141m OC
<G= 330 401010.6500m 1750617.8630m 6.5347m CANAL
<G= 331 401011.0850m 1750626.9040m 6.730m CANAL
== 332 | 401009.0230m = 1750627.0700m 7.236m OC
= 333 | 401005.7870m | 1750627 2250m 7.25m  LC
= 334 | 401002.1080m | 1750627 2910m 71Z7m OC
<G= 335 4010004350m  1750627.4140m 6.706m CANAL
<G= 336 401000.9040m 1750637.3230m 6.757m CANAL
<G= 337 4010025170m  1750637.3630m 7100m OC
= 338 | 401005.9160m = 1750637.0560m 7.264m  LC
= 339 | 401009.5260m = 1750636.5190m 7.240m OC
= 340 | 401011.4980m = 1750636.3250m 6.698m CANAL
<G= 341 401011.8280m  1750644.9410m 6.676m CANAL
3= 342 401009.8540m  1750644.8750m 7185m OC
<G= 343 401006.5830m  1750644.6020m 7.242m  LC
= 344 | 401002.8980m 1750644 5890m 7110m OC
= 345 | 401001.3210m | 1750644 8850m 6.654m CANAL
= 346 | 401001.6440m  1750652.0760m 6.658m CANAL
<G= 347 401003.5290m  1750652.3640m 7.088m OC
g7 348 401005.9280m  1750651.9600m 7179m LC
<G= 349 401009.5510m  1750652.1500m 707m OC
= 350 | 401011.7680m = 1750652.5230m 6.589m CANAL
= 351 | 401002.4220m | 1750667 2030m 6.659m CANAL
= 352 | 401004.2310m 1750667 .0610m 7.067m OC
<= 353 401007.2210m  1750666.8170m 7.149m LC

llustracion 123- Listado de puntos topograficos en orden PENZD

Fuente: (Propia, 2023)
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Mumero... Abscisa Ordenada Elevacign .. Descripcion completa

<%= 353 401007.2210m  1750666.8170m 7149m LC

<g= 354 401009.9020m  1750666.4560m 7.055m OC

<= 355 401007.9080m 1750675.7590m 7.255m POZO
= 336 401002.9%940m  1750681.1340m 6717m CANAL
= 337  401004.9420m  1750680.9250m 7153m OC

=g= 338 401008.0780m  1750680.8920m 7203m LC

<g= 350 401011.0630m 1750681.0110m 7123m OC

<= 360 401013.5140m 1750680.6950m 6.504m CAMNAL
<= 361 401013.9500m 1750690.5050m 6.655m CANAL
= 362 401012 .3880m  1750690.5700m 7.033m OC

<g= 363 401008.9610m  1750690.5970m 112%m LC

= 364  401005.5500m  1750691.1660m 7053m OC

<G= 367 401004.2500m 1750700.9430m 6.662m CANAL
<= 368 401003.3510m  1750700.1880m 6936m PL

<G= 360 401006.2570m  1750701.2810m 7017m OC

G- 370 401009.3390m  1750700.9050m 7.090m | LC

= 371 401012.7480m  1750700.5610m 6.999m OC

= 372 401014.3820m  1750700.3270m 6.681m CANAL
<%= 373 401014.8450m  1750710.6570m 6.642m CAMNAL
<= 374 401013.0070m  1750710.5630m 7078m OC

<= 375 401010.4100m 1750710.6430m 7073m LC

= 376 401007.0640m  1750710.5520m 7021m OC

= 377 401004 6160m  1750710.7120m 6.497m CANAL
=g= 378  401005.5580m 1750722 8130m 6.605m CANAL
<G= 379 401007.4640m  1750722.3%40m 6993m OC

<= 380 401010.2110m 1750722.0060m 7052m LC

<g= 381 401013.1420m  1750721.7490m 7053m OC

= 382 401015.3410m  1750721.3020m 6.599m CANAL

llustracion 124- Listado de puntos topograficos en orden PENZD

Fuente: (Propia, 2023)
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Mumero... Abscisa Ordenada Elevacion ... Descripcién completa
<g= 382 401015.3410m 1750721.3020m 6.599m CANAL
<%= 383 4010157990m  1750732.0820m 6.591m CANAL
<= 384 401013.8120m 1750732.1310m 7.049m OC
<%= 385 4010105350m  1750732.4100m 7110m LC
<g= 386 401007.1360m 1750732.8580m 6.981m OC
3= 387 4010057990m  1750732.9040m 6.526m CANAL
<= 388 401006.3700m 1750742.7520m 6.571m CANAL
<= 389 401005.5670m 1750737.8920m 6.954m PL
<= 390 401007.8760m 1750742.9310m 6.981m OC
<G= 391 401010.9400m 1750742.4750m 7.084m LC
<%= 392 401014.9580m  1750743.5310m 6.998m OC
<G= 393 401016.3430m  1750743.5270m 6.435m CANAL
<%= 394 4010169550m  1750754.3390m 6.5359m CANAL
<= 395 401015.0100m 1750754.5880m 7.075m | OC
<%= 396 401011.8040m  1750755.0050m 7.075m | LC
<G= 397 401008.2900m  1750755.3540m 7.013m OC
<%= 398 401007.0870m  1750755.2910m 6.565m CANAL
<3= 399 401007.5420m 1750765.5270m 6.416m CANAL
<= 400 401008.9560m  1750765.3300m 6.965m OC
<= 401 401012.5920m 1750765.1510m 7.093m | LC
<= 402 401015.8870m  1750764.9890m 7.094m OC
<= 403 401017.6780m  1750764.8950m 6.581m CANAL
<= 404 401015.6680m  1750774.5330m 7097m OC
<%= 405 401013.0500m 1750774.4110m 7.09m LC
<= 406 401009.5680m 1750773.8310m 7012m OC
<%= 407 401007.8700m  1750773.8630m 6.326m CANAL
<= 408 401008.0410m 1750782.8790m 6.562m CANAL
<%= 409 401010.1870m  1750782.9640m 7.055m OC

Fuente: (Propia, 2023)
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<= 409 401010.1870m  1750782.9640m 7.035m OC

<%= 410 401013.1790m  1750782.7880m 7.056m LC

<g= 411 401016.2800m  17507827300m 7115m OC

<97 412 401018.3750m  1750782.5240m 6.575m CAMNAL
<= 990 401001.38%0m  1750423.8700m 6.763m CAMNAL
<g= 1000 400990.2370m  1750427.3530m 71.565m CP1
<3= 1001 400994.5950m  1750306.9300m 8514m CP1

llustracion 126- Listado de puntos topograficos en orden PENZD

Fuente: (Propia, 2023)

llustracion 127- Banco de nivel CP1

Fuente: (Propia, 2023)
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llustracion 128- Banco de nivel CP2

Fuente: (Propia, 2023)

llustracion 129-Banco de nivel CP3

Fuente: (Propia, 2023)
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llustracion 130- Banco de nivel CP4

Fuente: (Propia, 2023)
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llustracion 131- Levantamiento topografico mediante Trimble C5

Fuente: (Propia, 2023)
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llustracion 132- Levantamiento topografico mediante bastén y prisma

Fuente: (Propia, 2023)

llustracion 133- Ensayo granulométrico

Fuente: (Propia, 2023)
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llustracion 134- Ensayo granulométrico

Fuente: (Propia, 2023)

llustracion 135- Ensayo de Limites de Atterberg

Fuente: (Propia, 2023)
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llustracion 136- Ensayo de Limites de Atterberg

Fuente: (Propia, 2023)
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Mirafi’ H,Ri-Series

Mirafi” H;Ri is a revolutionary geosynthetic created from super high-tenacity polypropylene filaments and
patented moisture management filaments formed into an innovative weave to provide superior reinforcement
strength and soil interaction integrated with high soil retention and moisture management capabilities.

Geosynthetic directionally draws water via capillary action.

TenCate Geosynthetics Americas Laboratories are accredited Geosynthetic Accreditation Institute — Laboratory
Accreditation Program (GAI-LAP).

MINIMUM AVERAGE
MECHANICAL PROPERTIES TEST METHOD UNIT ROLL VALUE
MD CcD

Wide Width Tensile Strength ASTM D4595 Ibs/ft (kN/m) 5280(77.0) 5280(77.0)
Wide Width Tensile Strength @ 2% strain ASTM D4595 Ibs/ft (kN/m) 480(7.0) 1080 (15.8)

MAXIMUM OPENING SIZE
Apparent Opening Size (AOS) ASTM D4751 U.S. Sieve (mm) 40 (0.425)
MECHANICAL PROPERTIES TEST METHOD UNIT MINIMUM ROLL VALUE
Permittivity ASTM D4491 sect 0.4
Flow Rate ASTM D4491 gal/min/ft? (I/min/m?) 30(1222)

MINIMUM TEST VALUE
Pore Size (050) ASTM D6767 microns 85
Pore Size (095) ASTM D6767 microns 195

3

WUaL Fanng Movament ASTM C15597 inches 6.0 Vertical direction
(24 minutes)
N VU S, ASTM C1559? inches 73.3 Horizontal direction
(983 minutes) Zero Gradient
PHYSICAL PROPERTIES UNIT TYPICAL ROLL VALUE
Roll Dimensions (width x length) ft (m) 15 x 300 (4.59 x 91.44)
Roll Area yd? (m?) 500 (418)
Label Roll Color BLUE

1'STP’: Standard Temperature and Pressure
? Modified

Disclaimer: TenCate assumes no liability for the accuracy or completeness of this information or for the uitimate use by the purchaser. TenCate disclaims any and all express,
Iimplied, or statutory standards, warranties or guarantees, including without kmitation any implied warranty as to merchantabiity or fitness for a particular purpose or arising from
a course of dealing or usage of trade as to any equipment, materials, or information fumnished herewsth. This document should not be construed as engineering advice. Mirafi" is a
registered trademark of Nicolon Corporation. Copyright © 2021 Nicolon Corporation. All Rghts Reserved
FGS000731
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llustracion 137- Ficha Técnica Geotextil H2Ri

Fuente: (TenCate, 2022)
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