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RESUMEN EJECUTIVO.

El presente estudio tuvo como objetivo realizar el disefio geométrico, estructura
de pavimento rigido y drenaje menor de 700 metros lineales de calles, del barrio

Francisco Rivera Quintero, de la cuidad de Esteli, por el método de AASHTO-93.

CAPITULO |: GENERALIDADES.

Este capitulo abordo las generalidades del proyecto su ubicacion geografica, una
breve introduccidn, antecedentes y justificacion sobre la importancia del disefio de

en cumplimiento con sus objetivos especificos.

CAPITULO II: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Se presento todo lo relacionado con la planimetria y altimetria del terreno, donde
se identificaron las pendientes maximas y minimas con sus respectivas
estaciones, luego se elabor6 un consolidado de las obras de drenajes existentes
a lo largo del tramo en analisis, asi como el levantamiento de los BMs, curvas y
rectas importantes a lo largo del tramo, con la finalidad de tener una perspectiva

clara de las condiciones del terreno para realizar los planos finales.

CAPITULO IIl: ESTUDIO DE TRANSITO.

Se realizé un conteo vehicular en la estacion 0+020 donde se cont6 el 100% de
los vehiculos, luego se estim6 TPDIS (Trafico Promedio Diurno Semanal) el cual
se calcul6é por medio de los datos recolectados en el conteo vehicular, realizado
durante 7 dias consecutivos 12 horas diurnas (6 am-6 pm), con el objetivo de
estimar el TPDA (Trafico Promedio Diurno Anual), para el cual se utilizaron
factores de ajustes de la estacion de corta duracion (Estacion ECD-142 Emp. -
San Nicolas -Esteli). Los factores utilizados fueron: FD (Factor dia) y FE (Factor

expansion).

La metodologia empleada fue la del Ministerio de Transporte e Infraestructura
(MTI), utilizando el anuario de aforos de trafico -2019, con la finalidad de estimar

una tasa de crecimiento en base a la estacion seleccionada.



También se utilizaron los registros historicos del PIB y POB para hacer pesar mas
el resultado final y posterior proyectar el trafico actual, esto en un periodo de
disefio, para finalmente estimar el nimero de repeticiones por eje equivalente
(ESAL s) o W18.

CAPITULO IV: ESTUDIO GEOTECNICO.

Los estudios de laboratorio fueron ejecutados por el Laboratorio EDICO
(Ingenieros Consultores), en colaboracién con la alcaldia municipal de Esteli y
sustentantes de esta monografia. Dichos sondeos permitieron la caracterizacion
de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo existente y bancos de materiales
cercanos al proyecto. Se realizaron 8 sondeos en la plataforma vial de trabajo a
cada 100 metros, donde se tomaron 25 muestras del terreno natural. Los bancos
de préstamos se evaluaron en base a las recomendaciones de la NIC-2019
(Especificaciones generales para la construccion de caminos, calles y puentes),

para determinar si pueden ser utilizados como material base granular o subbase.

Posterior se realiz6 el calculo del CBR de la subrasante en base a las muestras

tomadas utilizando los cortes y rellenos que genero Civil 3D.

CAPITULO V: DISENO GEOMETRICO VIAL.

El contenido de este capitulo expone resultados corresponden al establecimiento
y/o definicion de la Geometria Vial del Barrio Francisco Rivera Quintero (700
metros lineales), adoptando las Normas de Disefio del Proyecto mostradas en
el Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras
Regionales (Normas SIECA, 3ra Edicion 2011) y mediante el software Civil 3D-
2022.

Se definieron los parametros tal como; Radio Minimo (Rmin), distancia entre ejes
(L), coeficiente de friccidn longitudinal (fmax), Grado de curvatura maximo (Dc),
pendiente transversal (%), distancia de visibilidad de parada (DVA) y rebase
(DVP); en funcion de la velocidad de disefio (Vd).



CAPITULO VI: DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO.

En este capitulo se presenta el disefio del pavimento rigido segun la Guia
AASHTO publicada en 1993. La determinacion de los espesores de losa se llevo
a cabo por medio de dbacos o nomogramas que indica su metodologia utilizando
los resultados de los capitulos de Transito (ESAL’s) y Estudio Geotécnico (Modulo
Resiliente) que permitieron determinar el espesor de losa y el espesor de la base
0 subbase. También se incorporé la modulacion de la losa en tableros con pasa
juntas como lo indica la AASHTO-93.

Posterior se realizd la comprobacion de los resultados obtenidos manualmente
utilizando el software WIinPAS 10 (1.0.4), donde finalmente se determina el

espesor de la losa de concreto hidraulico.

CAPITULO VII: ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO.

El desarrollo de este capitulo comprende un estudio hidrolégico del Barrio
Francisco Rivera Quintero de 700 metros lineales de calles y Avenidas, se
identificaron 16 Microcuencas y se separaron en dependencia del tipo de obra
de drenajes existente. Segun los célculos hidraulicos que fueron realizados
utilizando el programa Hcanales 3.1, todas las obras de drenaje propuestas se
dimensionaron para tener la capacidad hidraulica para evacuar el caudal

resultante para cada una de las Microcuencas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En base a los objetivos planteados se muestran las conclusiones obtenidas al
desarrollar cada capitulo propuesto en este documento, de igual manera se

reflejan las recomendaciones necesarias acorde a cada conclusion establecida.
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1.1 Introduccion.
Esteli departamento de Nicaragua esta situado en la Region Las Segovias y esta
compuesto por seis municipios: Esteli, La Trinidad, Condega, San Nicolas, San
Juan de Limay y Pueblo Nuevo. posee una poblacién estimada de 228,766
habitantes. Su extension territorial es de 795.67 km2. (Ver Anexos Imagen 37 pag.
). Sus vias poseen 31.44 Kilometros de adoquin, 12.4 kilbmetros de Asfalto, 126.0

kilbmetros de revestimiento con Macadan (MTI, Red Vial, 2018).

El tramo en estudio comprendio la realizacion de una estructura de pavimento
rigido y drenaje menor en el barrio Francisco Rivera Quintero ubicado en el distrito
tres en el perimetro oeste del casco urbano de la cuidad de Esteli. El barrio cuenta
con servicios de agua, luz, internet, sin embargo, las calles estan revestidas con
material macadan en mal estado, convirtiéndose en sitio de dificil acceso en
periodo de verano e invierno producto de la erosién y falta de obras de drenajes

gue encausen el agua hacia drenajes naturales.

En los alrededores del barrio Francisco Rivera Quintero se encuentran fabricas
procesadoras de tabaco como la Drew Estate Company, las cuales son fuente de
empleo tanto para la poblacion del barrio en estudio como otros barrios cercanos,
actualmente el tramo a disefar es la Unica entrada principal al barrio por ende es
prioridad un disefio que cumpla con los pardmetros necesarios de una estructura
Optima para el trdnsito vehicular y poblacion en general, El tramo de calles esta

clasificado como una via colectora menor urbana. (Anexos Imagen 38 péag. Il)

Esta monografia abordé estudios técnicos necesarios como levantamientos de
datos de campo, para los capitulos de transito, geotecnia, estudio hidrologico e
hidraulico asi como el disefio geométrico de la via, posterior se proceso la
informacion bajo la metodologia de la AASHTO-93 y especificaciones generales
de la Nic-2019, esta incorporé paradmetros y ecuaciones para realizar un disefio
confiable, dicho disefio se apeg0 a las especificaciones de la guia hidraulica para
el disefio de obras de drenaje (PAST-DANIDA, 2008) y el Manual Centro
Americano para el Disefio de Pavimento (SIECA, 2002) y (SIECA, 2011).
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1.2 Antecedentes.
El barrio Francisco Rivera Quintero fue fundado en el afio 2009, en el periodo de
gobierno del Lic. francisco Valenzuela alcalde de Esteli, los primeros proyectos de
desarrollo en el barrio fueron: El suministro de agua potable el cual se realizé en
el mes de febrero del afio 2008, en coordinacion con los pobladores de la zona y
la empresa de acueductos y alcantarillado ENACAL la cual, comprendido la
realizacion de trabajos de excavacion en todas las calles, para instalar la red de
tuberias de agua potable. Posterior en el afio 2017 en el mes de abril se realiz6 el
suministro de energia eléctrica por la empresa ENATREL en coordinacion con la
alcaldia municipal de Esteli. El proyecto consisti6 en la electrificacion de 190

viviendas beneficiando a todos los habitantes del sector. (Alcaldia, 2021)

Segun la lider comunitario C. Acufia (Comunicacion personal, de enero de 2021)
en los afios noventa el barrio era una finca la que tenia por nombre La Joyas con
una extensién equivalente a 6.65 hectareas, en sus inicios solo existian seis (6)
casas las cuales estaban distanciadas unas a otra, la propiedad pertenecia a una
extranjera con nacionalidad alemana, poco después la propiedad fue adquirida por
el Sr. Miguel Angel centeno la cual trabajo en agricultura y ganaderia por un tiempo

hasta que decidio lotificar toda su extension para la venta de lotes a bajos costos.

Actualmente en el barrio existen un total de 300 viviendas las cuales poseen
servicios basicos, asi como calles transversales y longitudinales, en los limites del
barrio colindan otros barrios como: Alicia Rivera, San José, las Malvinas La Union,
Leonel Rugama, 29 de octubre y La Chiriza.

El paso de los ultimos huracanes Otto, lota y Eta en los afios 2020 y 2016
deterioraron la superficie de rodamiento producto del desbordamiento de
quebradas adyacentes y de causes naturales existentes produciendo cortes y
erosion a lo largo del tramo impidiendo la libre circulacion a la poblacion en general.
El nivel de serviciabilidad actual de la via es malo no posee drenaje funcional que
permita evacuar las corrientes generadas en la época de invierno, a esto se le

suma la falta de mantenimiento (Ver anexos, Fotos 1-9, pags. lll-VI).
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1.3 Justificacion.

Tomando en cuenta los indices de deterioro, ligado a un problema de circulacion
de vehiculos automotores y poblacion en general se presenta la propuesta de un
disefio de estructura de pavimento rigido con el fin de proporcionar a las
autoridades competentes un disefio que cumpla satisfactoriamente con un transito
previsto en un periodo de afios y ademas soporte las cargas y fenbmenos

ambientales durante su vida Util.

El tramo en estudio se considera de gran importancia, ya que, comunica con otros
barrios del casco urbano de la cuidad de Esteli, permitiendo a los pobladores
moverse con facilidad hacia diferentes puntos, como universidades, bancos,
escuelas secundarias, instituciones gubernamentales, fabricas procesadoras de

tabaco, etc.

Al ejecutarse este proyecto se estara contribuyendo a crear las condiciones
necesarias para garantizar una serviciabilidad adecuada a los diferentes usuarios
y protagonistas del area de influencia, se mejorara el desarrollo econémico de la
poblacién, ademas de un notable incrementando en la plusvalia de las viviendas,
aumentando la calidad de vida de los habitantes. La poblacién directa beneficiada

sera de 1500 habitantes, e indirectamente a 2300 de los Barrios aledafios.

Se realiz6 un estudio hidrolégico e hidraulico del tramo en estudio que cumple con
la demanda anual de precipitacion, asi como la acumulacion de los diferentes
caudales de cuencas cercanas al area de estudio, permitiendo proponer un
dimensionamiento adecuado en cada obra de drenaje la cual permitira mantener
una pérdida de serviciabilidad baja en la carpeta de rodamiento rigido durante su

periodo de disefio.

Este estudio ofrecera a estudiantes un material de consulta que les permitira
obtener instrucciones de los procedimientos de analisis y criterios de disefio
aplicados en el disefio de estructuras de pavimento rigido, asi como la metodologia

utilizada para alcanzar el cumplimiento con cada objetivo propuesto.
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1.4. Objetivos.

1.4.1. Objetivo General.

» “Disefiar geométricamente la estructura de pavimento rigido y drenaje
menor de 700 metros lineales de calles, del Barrio Francisco Rivera
Quintero, ubicado en el municipio de Esteli, por el método de AASHTO-93,
20217,

1.4.2. Objetivos Especificos.

> Realizar el levantamiento topografico que permita la representacion
altiplanimétrica del mismo, utilizando el Software Civil 3D 2022, para la

definicion de la rasante optima de la via.

» Calcular las cargas a la que estard sometida la estructura de pavimento

durante su periodo de disefio, mediante un estudio de un aforo vehicular.

» Determinar las propiedades fisico-mecénicas de la via y los bancos de
materiales existentes, a través de un estudio geotécnico, para su uso en la

estructura de pavimento Rigido.

» Disefiar geométricamente el tramo en estudio, aplicando las normas para
elementos de Disefio Geométrico de Carreteras Regionales SIECA 2011y
2004, empleando el Software Civil 3D 2022.

» Determinar los espesores de la estructura de pavimento rigido, aplicando el
método de la AASHTO-93 y Software WinPAS 10 (1.0.4), para su

comprobacion.

» Realizar un estudio hidrologico y disefio hidraulico utilizando la guia de
disefio de obras de drenaje menor (PAST-DANIDA 2008), para la

evaluacion y dimensionamiento de obras de drenaje menor.
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2.1. Metodologia.

El levantamiento topografico fue realizado por los sustentantes en colaboracion
con la Alcaldia Municipal de Esteli (Area de Planificacion Urbana), entre los
alcances del proyecto tenemos el levantamiento de 0.7 Kilémetros de calles y
Avenidas del barrio Francisco Rivera Quintero. El procedimiento utilizado fue el
meétodo de perfil longitudinal y secciones transversales considerando que es el

mas adecuado para proyectos de carreteras.

2.2. Levantamiento topogréfico.

Se verificaron las condiciones predominantes en terreno y mediante visita de
campo se desarrollaron los trabajos de disefio. EIl alineamiento horizontal dio
comienzo en el estacionamiento 0+000 vy finalizo en el estacionamiento 0+700

metros lineales.

ESTACION INICIAL (0+000)

Coordenadas Geograficas 86°21.0'36.2"Oeste. 13°06.0'01.0" Norte
Coordenadas UTM X=568,215.28 Y=1,447,137.84
Rumbo S 89° 16’ 38.02” O

ESTACION FINAL (0+700.00)
Coordenadas Geogréficas 86°21.0'37.5"Oeste. 13°06.0'22.9" Norte
Coordenadas UTM X=569,336.037 Y=1,448,964.722
Rumbo S 89° 16’ 38.02” O

Fuente: Elaborado por sustentantes.

El levantamiento fue realizado en un lapso de 2 dias, obteniendo los datos
necesarios para conocer las condiciones geométricas en la que se encuentra la
via, para su disefio y conocer las condiciones del terreno en estudio. EL grupo
dentro de la brigada de topografia fue equipado con:

v’ El equipo utilizado fue una estacion total modelo leica TS06 plus.
v Tripode.

v’ 2 bastones.

v Prismas: Constante de prisma = 30 mm.

v" 1 cinta métrica de 5.00 metros.

v’ 1 spray de color Rojo para marcar.



Tabla 2: Personal de cuadrilla topogréafica.

DESCRIPCION / CARGO CANTIDAD DE PERSONAL.
2> operador de aparato. 1
> Anotador 1
> Ayudantes de topografia 2

Fuente: Elaborado por sustentantes.

La ejecucion del Proceso de Levantamiento de la informacién Topografica conllevo
el desarrollo de las diferentes fases de trabajo que generalmente estan
establecidas y comprendidas en los levantamientos topogréficos de caminos y
carreteras y que corresponden principalmente a las siguientes.
v" Medicién de poligonal de Linea Central (LC), el cual sirvi6 para trazar el perfil
longitudinal, los puntos se muestran en Anexos tablas 94-105, pag. VII-XVIII.
v' Levantamiento altiplanimétrico 6 seccionamiento del camino.

v' Levantamiento de las obras de drenaje existente.

2.2.1. Levantamiento con estacién total.

Se ejecuto utilizando equipo topografico electronico (modelo Leica TS06 Plus), con
capacidad para archivar en memoria 8,000 puntos en conjunto con todos sus
elementos; estuvo orientado especificamente al levantamiento fisico del estado y
situacion de la franja de terreno del corredor del camino de cada uno de los sitios
de interés donde se producen variaciones; dicha informacion se obtiene sin tener

gue realizar célculo alguno.

2.2.2. Perfil longitudinal.

Se siguio la metodologia de levantar puntos iniciando en el punto nimero (Estacion
0+000), uno en el eje del camino tomando los datos en secciones transversales a
una distancia de 20 metros entre una y otra incluyendo por radiaciones para la

infraestructura existente.

PASO-1: importacion de puntos topogréaficos al software civil 3D, usamos el
formato “txt”, delimitado por espacios, para el trazo de la linea Central (LC), se

utilizaron 43 puntos, como se muestra en la Imagen-1.
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Imagen- 1: Importacion de Puntos
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3
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5.00°

M pressure Networks
i B Corridors
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H @ Data Shortcuts []

4,
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4
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
LC 568221.1449m  14469616517m 855.865m  WB6° 22'
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
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Fuente: Sustentantes-Civil 3D-2022.

PASO-2: Se selecciono el icono “Superficies”, se selecciond “crear superficie”,

como se muestra en la Imagen-2.

| I:. = = - - e Autodesk Ci
Home Annotate Mo v Anas ) Manage rtput = v R

<* Points ~ “ Parcel ~ - Alignment ~ -i-"-‘ Intersections -

& Surfaces — * 7 Feature Line ~ [ Profile ~ H&E Assembly -~

=F Traverse ~ &% Grading — B corridor — T% Pipe Network —

Palettes ~ Create Ground Data ~ Create Design ~
i+ TOOLSPACE J
B =R E

Drawing Wiews

=@ Points -~
—-F#l Point Groups

=[] Pts-BM

=[] EJE CENTRAL

= [&] PTS-01

=[] pTs-02

=[] _an Points

= 70 Surfaces
TERRENC MNATURAL

Prospector

I3 Alignments
“ 7 Feature Lines

Catchments
Pipe Networks
Pressure MNetworks
Corridors
-l Assemblies
- == Intersections
ST Survey
4[] Wiew Frame Groups
=1-[#&] Data Shortcuts []
-& Surfaces
= Alignments

Fuente: Sustentantes-Civil 3D-2022.
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PASO-3: Alineamiento horizontal y Perfil Longitudinal.

Utilizando la “opcién de creacién de Alineamiento” como se muestra en la

Imagen-3:

Imagen- 3: Procedimiento de creaciéon de alineamientos.

* Alignment ~ -F Intersections ~ Lh‘ Profile View = y : Design Speeds Use criteria-based design
‘: Alignment Creation Tools 4 . 4,:; *t;g Use design criteria file
W, +
Number Start Station  Design Speed Comment | C:\Users|\Sergio Navarro\Deskiop|\TRAMO BU-| [
» [, 040000m A0kmh  A\/_Q1 Default criteria:
Create Alignment froj E CreateAlignmentLayout 2 0+430.00m 30 km/h P ty Val
8 ropel alue
Press F1 for more help P
Create Alignment froff COMTIAOT / Minimum Radius Table  SIECA 2011 Metric eMa...
Transition Length Table 2 Lane
5 (e AT e e Attainment Method SIECA 2011 Crowned R...
Create Alignment from Pressure Network:
[ Juse design check st
Create Alignment from Existing Alignment
[ Basic L3
reate Offset Alignment
*: Create Connected Alignment [[] check for tangency between elements
+ reate Widening M

Fuente: Sustentantes-Civil 3D-2022.

El Procedimiento de creacién de perfil, se selecciond la opcién “Crear perfil de

superficie” como se muestra en la imagen- 4.

Imagen- 4: Procedimiento de creacion de alineamientos.

h* €. Profile Properties - RASANTE PROPUESTA AV.01 X
u Information |Profile Dato | Design Criteri | Profil Locking |
Name:
n | RASANTE PROPUESTA AV.01 |
_ the Description:
# ¥ psBMm
« 8 B CENTRAL “‘;“‘-‘ B Press F1 for more help
1 P h
: Object style
8 ‘ 4, Design Profile V‘ LAMELES
t TERRENO NATURAL
> Agrements
> Centerline Alignments
" ALINIAMIENTO AVENIDA 01
' ALINIAMIENTO CALLE 0
3 Offset Alignments
| Curb Retun Alignments
T R s
Misellangous Alignments
J Feature Lines
Bl sies
8 Catchments [ show tooltips
£ 3l Pipe Networks
T Preseure Networks
+ Corricors Cancelar Apply Ayuda

Fuente: Sustentantes-Civil 3D-2022.
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En Anexos, se presentan los resultados del levantamiento topogréafico para el
Proyecto en analisis (Tablas 94-105, pag. VII-XVIII).

2.2.3. Intersecciones de calle (PI).

En la ciudad de Esteli el sistema de distribucién de las Avenidas va en sentido
Norte — Sur, distribuidas al Este y al Oeste de la Avenida central. Por su parte las
calles estan en sentido Este — Oeste y distribuidas al Norte y al Sur de la calle
Transversal. En el levantamiento se determinaron 3 Punto de Interseccion de
calles y Avenidas.

Tabla 3: Punto de interseccion (Calles-Avenidas).

COORDENADAS UTM
WGS84

DESCRIPCION ESTACION _ (SISTEMA GEODES