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Managua 03 de marzo del 2026

M.Sc. Marcela Carolina Galan Gaitan

Directora de area de conocimiento de arquitectura y construccion
Su Despacho

Estimada M.Sc. Galan:

Reciba un fraterno saludo de mi parte.

A través de la presente me dirijo a usted para comunicarles que he revisado el
proyecto de graduacion titulado: “Disefio geométrico de un tramo de carretera
de aproximadamente 6.4 km entre el municipio de Malpaisillo y la comarca La
Lechuza, en el departamento de Leon, 2026.” elaborado por los bachilleres:
Derek Elias Salmeron Estrada, Adrian Alejandro Averruz Paz, Maikel Fresbell Arias
Blandon; ha concluido satisfactoriamente y doy mi aprobacién para su presentacion
y defensa ante el tribunal examinador para cumplir con el reglamento académico

vigente.

Sin mas a que hacer referencia, en espera programacion, me despido deseandole

exito en sus labores.

Atentamente,

Wi

4
M.Sc. Ing. José Antonio Hernandez H.

Tutor

CC: Archivo.
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REF/CULM.EST/TFCE/CIV/016-2025

Derek Elias Salmeron Estrada
Adrian Alejandro Averruz Paz
Maikel Fresbell Arias Blandén
Sus manos. -

Estimado (s) Bachiller (es), reciba (n) cordiales saludos.

En el marco de la Estrategia de Cuiminacion de Estudios 2025 (Plan Remedial) se le(s)
comunica que el Tema y objetivos de Proyecto de Graduacién titulado “DISENO
GEOMETRICO DE UN TRAMO DE CARRETERA DE APROXIMADAMENTE 6.4KM,
ENTRE EL MUNICIPIO DE MALPAISILLO Y LA COMARCA LA LECHUZA, EN EL
DEPARTAMENTO DE LEON, 2026 ha sido aprobado y se le ha asignado como Tutor(a)
al (ala) MSc. José Antonio Hernandez Hernandez.

La ejecuciodn, entrega y defensa del Proyecto de Graduaci6n tendra una duracion maxima
de 05 meses, a partir de la fecha de aprobacion de la Direccion, siendo el periodo
establecido del 01 de diciembre del 2025 al 30 de abril del 2026.

Por lo tanto, ud (s) debera(n) cumplir en el periodo mencionado con lo siguiente:

a) Desarrollar el Cronograma de Ejecucién y realizar las actividades en
correspondencia con el mismo, en el cual se tienen que programar los periodos de
encuentros con el tutor, pre defensa y defensa.

b) Presentar al tutor semanalmente los avances obtenidos en el proceso de ejecucion
conforme el cronograma.

c) Cumplir con al menos el 90% de asistencia en los encuentros programados con el
tutor asignado.

d) Realizar al menos una pre defensa del Trabajo Monografico en version borrador,
segun el cronograma establecido en el marco de la Estrategia de Culminacion de
Estudios 2025 (Plan Remedial), con el objetivo de garantizar en todos los aspectos
el éxito de la defensa.

Iguaimente, se le(s) recuerda que no hay prérroga para el cumplimiento de este proceso y
Que a través de la firma de la carta compromiso reconoce que esta es la Ultima
oportunidad para realizar la culminacion de estudios.

Sin mas a que hacer referencia y deseandole éxito en su Proyecto de Graduacion para
optar al titulo de Ingeniero Civil, se despide. )

Atentamente,

Directora“+. “

Cc. Expediente Culminacion de Estudios
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1. INTRODUCCION

Uno de los factores que aportan en gran manera al desarrollo social y econémico
de una comunidad es la calidad de su infraestructura vial, ya que esto permite
mejor movilidad, acceso a servicios esenciales y comercio. En el municipio de
Malpaisillo, el tramo que conecta con la comarca La Lechuza presenta limitaciones
de accesibilidad debido a la condicién actual del camino, el cual afecta en gran
manera el transporte de productos agricolas, asi como el acceso de los habitantes

a la zona.

En este contexto, el disefio geométrico constituye un elemento fundamental para
garantizar que las vias cumplan con los parametros de seguridad, funcion y
eficiencia. El disefio adecuado de una carretera permite definir de manera técnica
la forma, dimensiones y caracteristicas fisicas que aseguren el transito fluido y

seguro de acuerdo a las necesidades presentes y futuras de la poblacién.

El presente trabajo tiene por objeto realizar el Disefio geométrico de un tramo
de carretera de aproximadamente 6.4 km, entre el municipio de Malpaisillo y
la Comarca La Lechuza, en el departamento de Ledén, correspondiente al afio
2026. El proyecto abarca el analisis del trafico vehicular, levantamiento topografico
del corredor y la determinacion de los elementos horizontales, verticales y seccion
transversal. Este se desarrolla en base a lo establecido por el Manual
Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras SIECA
2011.

Este estudio incorpora un analisis de flujo vehicular actual, necesario para las
velocidades de diseno y estimacion niveles de servicio, asi como un levantamiento
topografico para obtener un modelo del terreno mediante el uso de software Civil
3D. En base a lo anterior, este estudio propone una solucion vial que mejore las
condiciones de movilidad, reduzca riesgos de circulacion y mejore el desarrollo

social-econdmico de la zona.
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2. ANTECEDENTES Y MARCO LEGAL

La infraestructura vial establece una de las bases esenciales para el
funcionamiento de las economias nacionales ya que genera una amplia gama de
beneficios econdmicos y sociales. Segun el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), las obras de inversion en infraestructura que implementan los paises
generan un crecimiento econémico directo, por la creacién de mayor capital fijo e
indirecto, ya que este facilita el desarrollo de la actividad agricola de la zona y

mejora el acceso de las personas a servicios basicos en zonas rurales.

En el contexto nacional, el municipio de Malpaisillo ha sido histéricamente un
punto intermedio para la conexion entre el departamento de Ledn y zonas de la
region norte del pais como Matagalpa y Jinotega. Su posicion geografica lo
convierte en un corredor de transito relevante para el comercio de bienes y el
transporte de personas en general. En otras palabras, El municipio de Malpaisillo
incluyendo la comunidad La Lechuza dentro de las rutas comerciales tiene
relevancia ya que funciona como centro logistico y productor local, creando una
conexién con la produccion agricola con mercados urbanos y otras zonas del norte

del pais.

Recientemente, en el mes de marzo del 2024 fue inaugurada la planta de energia
solar “El Jaguar” ubicado en el tramo antes mencionado. Esta planta cuenta con
una extension de 39 manzanas las cuales se suman al Sistema de
Interconectividad Nacional generando 16MW, la cual el 70% abastece a
Malpaisillo y al desarrollo agroindustrial en carretera San Isidro mientras que el
30% excedente es aportado a la Subestacion Eléctrica Malpaisillo que esta
ubicada a 150 metros de la planta. A su vez, esta contemplado la ampliacion de
esta a 20MW el cual esta ubicada al costado sur de la actual nombrada como “El

Jaguar numero 2”.
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Segun la Empresa Nacional de Transmision Eléctrica, el municipio de Malpaisillo
es un punto ideal y estratégico por la excelente radiacion solar, asi como por el

punto de interconexion a la red eléctrica.

El tramo en estudio es en efecto la principal via de acceso tanto como a la planta
de energia solar como a las comunidades y zonas agricolas el cual no cuenta con
un disefio y construccion. Estos elementos constituyen el marco histérico y

contextual que fundamenta el analisis del tramo en estudio.

A nivel legal, el disefio geométrico vial en Nicaragua se sustenta en un marco
institucional y juridico que busca garantizar la seguridad, eficiencia y sostenibilidad
de la infraestructura de transporte en todo el territorio nacional. El Ministerio de
Transporte e Infraestructura (MTI) es el ente rector, actuando bajo la Ley N.° 524,
Ley General de Transporte Terrestre, que regula la planificacion, construccion y
mantenimiento de carreteras, complementada por la Ley N.° 217, Ley General del
Medio Ambiente y los Recursos Naturales, que establece la obligatoriedad de
evaluaciones de impacto ambiental en cada proyecto. A nivel local, las alcaldias

municipales coordinan la ejecucion de obras viales en sus jurisdicciones.

En el plano técnico, el pais adopta el Manual Centroamericano de Normas de
Disefio Geométrico de Carreteras (SIECA 2011), que establece parametros
regionales como radios minimos de curvatura, pendientes maximas, visibilidad de
parada, peraltes y anchos de carril, garantizando uniformidad y compatibilidad con
estandares internacionales. Este manual es la referencia principal para proyectos
de infraestructura vial, especialmente en carreteras nacionales vy

departamentales.
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La articulacion entre el MTI, las alcaldias municipales, y organismos como
MARENA asegura que los proyectos viales respondan a criterios de seguridad,
eficiencia y sostenibilidad, integrando estudios topograficos e hidrolégicos, planes
de senalizacion, sistemas de drenaje y medidas de mitigacion ambiental. De esta
manera, cada obra vial en Nicaragua no solo mejora la conectividad entre
departamentos y municipios, sino que también fortalece la resiliencia de las
comunidades frente a fendmenos naturales, promueve el desarrollo econdmico
nacional y garantiza un acceso equitativo a infraestructura de calidad en zonas

urbanas y rurales.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo General:

» Realizar disefio geométrico de un tramo de carretera de aproximadamente
de 6.4KM, entre el municipio de Malpaisillo y la Comarca La Lechuza, en el
departamento de Ledn.

3.2 Objetivos especificos:
» Efectuar un estudio de transito por medio de un aforo manual, aplicando el
método del MTI, para la determinacion de los volumenes de transito y

parametro de disefo.

> Realizar levantamiento topografico del tramo en estudio para la

determinacién del relieve en el tramo de estudio.
> Realizar el disefio geométrico vial aplicando el Manual Centroamericano de

Normas para el disefio geométrico de carreteras, SIECA 2011 aplicando el

software Civil 3D.
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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1 Macro y Micro localizacion:

Este proyecto esta localizado en el departamento de Leén a 118 km de la
capital Managua, especificamente en el municipio de Malpaisillo. Su ubicacion
geografica esta entre las coordenadas 12° 35'36”N - 86°40°44”0.

Figura 1. Mapa de Macro localizacion Ledn — Malpaisillo

Macro localizacion ‘ At Peyenaa
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Fuente: Google Earth Pro 2026.

Figura 2. Mapa de Micro localizacién Municipio Malpaisillo — Comarca La
Lechuza.
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Fuente: Google Earth Pro 2026.
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El proyecto se caracteriza por ser de tipo infraestructura vial, especificamente en
el disefio geométrico de un tramo de carretera. El proyecto en mencion contiene
el desarrollo de criterios y estudios especificos para su realizacién, tomando como
base 3 elementos esenciales como lo es el estudio de transito, levantamiento
topografico y el disefio geométrico. Para el disefio se uso el software CivilCAD 3D
2026 siguiendo la normativa nacional.

Este proyecto beneficia directamente a las comunidades de La Lechuza, Las
Trazas y la Reynaga, brinda un aporte en las rutas de comercio hacia el norte del
pais y de igual manera tiene un impacto positivo en la salud de las comunidades
reduciendo considerablemente las cantidades de polvo presentes. Mejorara la
accesibilidad hacia la zona, mejorara y optimizara el flujo vehicular, el cual tendra
un impacto directo en la economia local, reduciendo los costos de logistica y
tiempos de transporte. A su vez, este aportara a la seguridad de los usuarios al

disminuir los riesgos que conllevan transitar sobre vias deterioradas.

Este estudio se desarrolla siguiendo lo establecido por el Manual
Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras (SIECA
2011), asegurando que este cumpla con los parametros técnicos necesarios para
la seguridad y funcionalidad de la via, tomando en cuenta las necesidades
actuales y futuras de la poblacion. Dado a la inauguracion de la planta de energia
solar “El Jaguar” y su ampliacion “El Jaguar numero 2” asi como las actividades
agricolas de la zona, este disefio establece una base fundamental para el

desarrollo econdmico, asi como una mejoria en logistica y tiempos de trasporte.
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5. FUNDAMENTOS TECNICOS

Segun (Cardenas Grisales, 2013). En el proyecto integral de una carretera, el
disefio geométrico es la parte mas importante ya que a través de él se establece
su configuracién geométrica tridimensional con el fin de que la via sea funcional,

segura, comoda, estética, econdmica y compatible con el medio ambiente.

El disefio geométrico de esta propuesta se fundamenta en los principios de
seguridad vial y eficiencia lo que garantiza el transito fluido y seguro basado en la
normativa establecida por SIECA (2011). Este conjunto de normas ayuda a la
definicion de parametros tales como: velocidades de diseno, radios de giro y
pendientes maximas, asi como su clasificacién funcional dentro de la red vial del
pais. De esta manera, los fundamentos técnicos en esta propuesta se articulan

con las teorias y calculos matematicos que respalda este proyecto.

5.1 Estudio de Transito.
Segun (Mayor R y Cardenas, 2018) “un estudio de transito es aquella fase de la
ingenieria de transporte que tiene que ver con la planeacién segura y eficiente, el
proyecto geométrico y la operacién del transito por calles y carreteras, sus redes,
terminales, tierras adyacentes y su relacion con otros modos de transporte
motorizado y no motorizado”. Este tiene como finalidad evaluar la movilidad en un
area determinada a partir de la recoleccion sistematica de datos mediante un aforo
vehicular, lo que permite el calculo de indicadores como el Transito Promedio

Diario Anual (TPDA) necesarios para la determinacion de parametros de disefo.
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Transito Promedio Diario Anual, TPDA:

Se define como el volumen total de vehiculos que pasan por un punto o
seccion de una carretera en un periodo de tiempo determinado, que es
mayor de un dia y menor o igual a un afo, dividido por el numero de dias
comprendido en dicho periodo de medicion. (Secretaria de Integracion
Econdmica (SIECA), 2004, pp. 2-5)

Anuario de trafico:

Los estudios sobre los volumenes de transito son realizados con el
proposito de obtener informacidén relacionada con el movimiento de
vehiculos y/o personas sobre puntos o secciones especificas dentro de un
sistema vial. En otras palabras, un Anuario de trafico son los registros de
TPDA en las diferentes carreteras que conforman la red vial basica del pais.
(Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI), 2020, p. 1)

Estacién de mayor cobertura:

Se definen como estaciones de conteos continuos en los 365 dias del afio
con conteos clasificados de 24 horas por dia. Actualmente se dividio el
periodo en tres cuatrimestres, realizando conteos clasificados durante 3
veces al ano, por 7 dias consecutivos cada uno las 24 horas, lograndose
obtener el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) que no es mas que el
promedio de los periodos. (Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI),
2020, p. 8)
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Factor de ajuste:

Es un multiplicador utilizado para convertir los conteos de corta duracion
en una estimacion de TPDA. Este ajusta las variaciones semanales o tipo
de vehiculo para reflejar un trafico real anual. Para estimar el valor del
TPDA correspondiente a los datos obtenidos de los conteos de corta
duracién, se aplicaran los factores correspondientes de los valores de
volumenes de trafico encontrados en las estaciones de mayor cobertura.

(Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI), 2020, p. 9)

5.2 Levantamiento Topografico.

Una de las bases primordiales para todo disefio geométrico es sin duda alguna el

levantamiento topografico. Este se define como un estudio técnico cuyo objetivo

es medir y representar graficamente un terreno para conocer de forma precisa

tanto sus caracteristicas fisicas como geograficas. Su finalidad es obtener planos

que reflejen la forma y dimensiones, asi como cualquier particularidad del area
estudiada. (R. Wolf y Charles D., 2014, p. 1)

Planimetria:

Es la representacion horizontal de los datos de un terreno que tiene por
objeto determinar las dimensiones de este. Se estudian los procedimientos
para fijar las posiciones de puntos proyectados en un plano horizontal.
(Navarro Hudiel, 2008, p. 16)

Altimetria:

Tiene por objeto principal determinar la diferencia de alturas entre puntos

situados en el terreno. (Navarro Hudiel, 2008, p. 16)
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Altiplanimetria:

Es la combinacion de las anteriores por lo que se puede realizar un trabajo
mediante planimetria y otro por altimetria para luego fusionar ambas.
(Navarro Hudiel, 2008, p. 16)

Alineamiento horizontal:
Es la proyeccién sobre un plano horizontal de su eje real o espacial. Dicho
eje horizontal esta constituido por una serie de tramos rector denominados

tangentes, enlazados por si entre curvas. (Cardenas Grisales, 2013, p. 38)

Seccion transversal:

Muestra las caracteristicas geométricas, segun un plano normal vertical a
la superficie que contiene el eje de la carretera o calle. Esta varia de un
punto a otro de la carretera ya que resulta de la combinacion de los distintos
elementos que la constituyen. (Secretaria de Integracion Econdmica
(SIECA), 2011, p. 137)

Curvas de nivel:

Es una linea que une puntos de igual elevacién. Representan la
localizacion planimétrica de las trazas de las superficies de nivel para
diferentes elevaciones. (R. Wolf y Charles D., 2014, p. 497)
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5.3 Diseno Geomeétrico.

El disefio geométrico define la disposicidn tridimensional de los elementos fisicos

de la via Los componentes principales del disefio se enumeran en alineamiento

horizontal, y secciones transversales previamente definidos en el capitulo anterior

de esa seccién. Es aca donde se emplean los resultados obtenidos de los estudios

anteriores para la determinacion de las caracteristicas de la via.

Vehiculo de disefio:

Son los vehiculos automotores predominantes y de mayores exigencias en
el transito que se desplaza por carreteras regionales, por lo que, al tipificar
dimensiones, pesos y caracteristicas de operacién, se brinda al disefiador
los controles y elementos a los que se deben ajustar los disefios.
(Secretaria de Integracion Economica (SIECA), 2004, pp. 2-1)

Velocidad de disefo:

Es la velocidad seleccionada para determinar varias caracteristicas
geométricas de la carretera. Debe ser consistente con la topografia, el uso
de tierra y la clasificacion funcional de la carretera. (Secretaria de
Integracion Econdmica (SIECA), 2011, p. 55)

Superficie:
Es una representacion geométrica tridimensional de un area de terreno o,
en el caso de superficies de volumen, es la diferencia o la combinacion

entre dos areas de superficie. (Centro CAD Nicaragua, 2013, p. 42)
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Tasas de peralte y factor de friccion lateral:

El factor de friccion lateral depende principalmente de las condiciones de
las llantas de los vehiculos, el tipo y estado de la superficie de rodamiento
y la velocidad de disefio, mientras que la sobreelevacién o peralte depende
de las condiciones climaticas, tipo de area, frecuencia de vehiculos y
condiciones de terreno. (Secretaria de Integracion Economica (SIECA),
2004, pp. 4-33)

Radio minimo:

Es un valor limitante de la curvatura para una velocidad de disefio dada,
que se relaciona con el peralte maximo y la maxima friccion lateral
seleccionada para el disefio. (Secretaria de Integracion Econdmica
(SIECA), 2011, p. 87)

Curvas circulares simples:
Son arcos de circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes
consecutivas, conformando la proyeccion horizontal de las curvas reales o

espaciales. (Cardenas Grisales, 2013, p. 38).

Alineamiento vertical:

Es la proyeccion del eje real o espacial de la via sobre una superficie
vertical paralela al mismo. Debido a este paralelismo, dicha proyeccion
mostrara la longitud real del eje de la via. A este eje también se le denomina

rasante o sub rasante. (Cardenas Grisales, 2013, p. 308).

pag. 21



Curvas verticales:

Es aquel elemento del disefio en perfil que permite el enlace de dos
tangentes verticales consecutivas, tal que a lo largo de la longitud se
efectua el cambio gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la
pendiente de la tangente de salida, de tal forma que facilite una operacion
vehicular segura y confortable. (Cardenas Grisales, 2013, p. 313).

En términos generales existen curvas verticales en crestas o convexas y
en columpio o concavas. Las primeras se disefian de acuerdo a la mas
amplia visibilidad para la velocidad de disefio y las otras conforme a la
distancia que alcanzan a iluminar los faros del vehiculo de disefo.
(Secretaria de Integracion Econdmica (SIECA), 2004, pp. 4-64)

Tangente vertical:

Se caracterizan por su pendiente y estan limitadas por dos curvas
sucesivas. La longitud de una tangente vertical es la distancia medida
horizontalmente entre el fin de la curva anterior y el principio de la siguiente.
(Cardenas Grisales, 2013, p. 308).

Curva en cresta:

Las longitudes minimas de curvas verticales en cresta se basan en el
criterio de distancias de visibilidad (S). Generalmente son satisfactorias
desde el punto de vista de seguridad, confort y apariencia. (Secretaria de
Integracion Econdmica (SIECA), 2011, p. 124)

Curva céncava o en columpio:

Por su forma, son de visibilidad completa durante el dia mas no asi durante
la noche. La longitud de carretera iluminada hacia adelante. (Cardenas
Grisales, 2013, p. 380)
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6. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO DE
GRADUACION

6.1 Estudio de transito:

En el siguiente capitulo se presentan los resultados adquiridos mediante el estudio
de transito, una de las variables principales para el disefio y las proyecciones a
futuro, el cual nos permitié obtener el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA),
mediante conteos en el sitio de eleccidn para la ejecucién del proyecto. Se realizé
la proyeccién del trafico para un periodo de 15 afios, determinando la tasa de
crecimiento vehicular, producto interno bruto (PIB) y el crecimiento poblacional.
Este estudio fue desarrollado mediante las especificaciones del MTI donde se

realizé un analisis previo al aforo identificando el tipo de zona.

Los resultados obtenidos mediante el aforo vehicular durante los tres dias
establecidos por 12 horas diarias en el sitio de estudio se utilizan para determinar
los factores de ajuste, seleccionando primero el vector geografico correspondiente
a la region Pacifico Norte y al departamento de Ledn. Se elige la estacion de corta
duracion mas cercana al tramo de estudio, NIC-28, numero 2803, Nagarote — La
Paz Centro y se opt6 por la estacion de Corta Duracién Malpaisillo — Los Zarzales,
que coincide con los datos del aforo y pertenece a la Estacion de Mayor Cobertura
2803 Nagarote — La Paz Centro.

Con los volumenes de transito diurno obtenidos mediante el aforo vehicular se

determina el TPDA, multiplicando dichos valores por factores de ajuste que se

encuentran establecidos en la estacion de mayor cobertura seleccionada; 2803.
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De los factores establecidos en el Anuario de Aforo de Trafico 2020, se utilizé el
factor dia para la expansion del conteo de 12 horas a 24 horas, el factor semana
para los tres dias a siete dias y el factor expansion del TPDA. Los resultados del

Transito Promedio Diario Anual se muestran en tabla 6.

6.2 Levantamiento topografico

En el presente capitulo se describen los procedimientos empleados para la
determinacion de puntos sobre la superficie terrestre a partir de mediciones
basadas en tres elementos fundamentales del espacio, estas determinaciones
pueden realizarse mediante la combinacion de dos distancias y una elevacion, o
bien a partir de una distancia, una elevacién y una direccion. Para la medicién de
distancias y elevaciones se utilizan unidades de longitud del sistema métrico
decimal, mientras que las direcciones se expresan mediante unidades angulares

en grados sexagesimales.

La metodologia utilizada para el levantamiento topografico fue el método
tradicional que enumera el perfil longitudinal, secciones transversales y detalles,

considerando el mejor para carreteras.

El levantamiento fue realizado con un equipo de estacion total marca SOKKIA,
una vez conocido los BM mediante el uso de los GPS, iniciando en el tramo el
cual fue designado como estacion 0+000, ubicado especificamente en la entrada
del camino que conduce hacia la comunidad Las Lechuzas. A partir de este punto
se realiz6 el levantamiento detallado de los elementos caracteristicos de la via,
considerando distancias variables entre 6m y 9m a cada lado del eje, segun

condiciones del terreno.
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Asimismo, se efectud el levantamiento de secciones transversales a intervalos
regulares de 20 metros a lo largo del eje del camino, complementandose con
secciones adicionales en aquellos puntos donde las condiciones del terreno lo
requieran una mayor densidad de informacién topografica. El levantamiento

culmino en la estacion 6 + 346, ubicada en la comarca las lechuzas.

Las coordenadas geodésicas obtenidas fueron (535513.259, 1392490.566) donde
estas coordenadas funcionaran como punto de partida tanto para el levantamiento
planimétrico como altimétrico. estacion total Sokkia SDR basic durante el
levantamiento para georreferenciar el punto de inicio, conocido como BM. Para
determinar las coordenadas de este punto.

Tabla1. Coordenadas de partida.

BM Coordenadas en Y| Coordenadas en X

1 1,392,490.57 535,513.26

Fuente: Elaboracion propia.

Estas coordenadas serviran como punto de partida tanto para el levantamiento

planimétrico como altimétrico.

6.3 Disefio geométrico

Para el disefio geométrico de la carretera se fundamentdé en la aplicacion de
criterios técnicos establecidos en la normativa de disefo vial, particularmente en
el Manual Centroamericano de Normas para el disefio Geométrico de las
Carreteras Regionales, asi como el uso de herramientas de disefio asistido por
computadora y la verificacién de resultados mediante céalculos manuales y hojas

de calculo.
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En primera etapa se realizo la recopilacion y analisis de la informacion basica del
area de estudio, incluyendo datos topograficos, caracteristicas del terreno,
clasificacion de la via segun su funcionabilidad y condiciones generales del
entorno. Con base en esta informacion definimos los parametros iniciales de
disefio como son velocidad de disefio, peralte maximo, bombeo, ancho de carril y
vehiculo de disefo, de igual manera se procedio a generar el modelado digital del
terreno, el cual sirvié como base para el desarrollo del disefio geométrico de la via

dentro del entorno del software Autodesk Civil 3D.

Posteriormente, se desarrollé el alineamiento horizontal mediante la definicion del
eje de proyecto, estableciendo tangentes y curvas horizontales necesarias para
adaptar el trazado de la carretera a las condiciones topograficas del terreno.
Durante esta etapa se determinaron parametros geométricos como radios de
curvatura, longitudes de curvas y sobreanchos, considerando la velocidad de
disefio y los criterios establecidos en el Manual Centroamericano de Normas para

el disefio Geométrico de las Carreteras Regionales.

Asimismo, se realizd el disefio del peralte en las curvas horizontales,
determinando la inclinacion transversal de la calzada y las longitudes de transicion
de la calzada y las longitudes de transicion requeridas. Los valores obtenidos
mediante el software fueron posteriormente verificados mediante calculos
manuales y mediante el uso de hojas de célculos en Microsoft Excel, con el

propdsito de corroborar la precision y consistencia de los resultados generados.

Finalmente, mediante el uso de la herramienta del modelado del software
Autodesk Civil 3D se generaron perfiles longitudinales, secciones transversales
permitiendo evaluar el cumplimiento de los parametros establecidos por el Manual
Centroamericano de Normas para el disefio geométrico de las carreteras

regionales.
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7. RESULTADOS

7.1 Estudio de Transito

En el siguiente capitulo se presentan los resultados adquiridos mediante el estudio
de transito, una de las variables principales para el disefio y las proyecciones a
futuro, el cual nos permitio obtener el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA),

mediante conteos en el sitio de eleccion para la ejecucion del proyecto.

El propdsito de esta evaluacion fue analizar las condiciones del trafico el cual
consistié en la medicion del flujo vehicular en ambas direcciones de la via. Este
estudio fue desarrollado mediante las especificaciones del MTI donde se realizd
un analisis previo al aforo identificando el tipo de zona donde generalmente para
caminos rurales el flujo vehicular es mayor de 300 TPDA, optando por la
realizacion de conteos de corta duracion, durante 12 horas continuas (6:00am -
6:00pm) por tres dias consecutivos del martes 6 de enero al jueves 8 de enero del
afo 2026. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante el aforo
vehicular durante los tres dias establecidos por 12 horas diarias en el sitio de
estudio.

Tabla 2. Resultados de aforo vehicular.

Vehicul
. L. . Microbus o
Dias Motc;cszlclet Autolmow Camlsoneta <15pasajero | liviano C2 Otros Total
3 de 2-5
Ton.
Martes 128 9 74 0 17 8 0 236
Miércoles 104 6 73 0 19 9 0 211
Jueves 89 2 57 0 16 6 0 170
Total, de 321 17 204 0 52 23 0 617
vehiculos
Total 542 75 0 617
TPD 107 6 68 0 17 8 0 206
Z‘;I;g&'gﬂ'g r?gl 51.94% 2.91% 33.01% 0.00% 8.25% | 3.88% |, 0.00 103(;00
Vehiculos livianos % Veh|"culo de Vehiculos pesados %
Composicion pasajeros % 100%
87.86% 0.00% 12.14%

Fuente: Elaboracion propia.
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Los datos de la tabla anterior se utilizaran para determinar los factores de ajuste,
seleccionando primero el vector geografico correspondiente a la region Pacifico
Norte y al departamento de Ledn (Ver tabla 3). Se elige la estacion de corta
duracion mas cercana al tramo de estudio, NIC-28, numero 2803, Nagarote — La
Paz Centro (Ver tabla 4), aunque con composiciones vehiculares diferentes a los
resultados del aforo, se opta entonces por la estacion de Corta Duracion EMP. La
Reinaga - La Reinaga, que coincide con los datos del aforo y pertenece a la
Estacion de Mayor Cobertura 2803 Nagarote — La Paz Centro, (Ver tabla 4)

Tabla 3. Vector geografico

Nombre
Numero | Vector | Cédigo de Departamentos
region
1 R1 PS gi?ﬂco Masaya, Granada, Carazo, Rivas.

Central Nueva Segovia, Madriz, Esteli, Jinotega,

3 R3 CN Norte Matagalpa, Boaco, Chontales.

4 R4 AS Atlantico |Regio Autbnoma del Caribe Sur (RACS), Rio
Sur San Juan

5 R5 | AN ﬁgﬁg'co Regio Auténoma del Caribe Norte (RACN)

Fuente: (Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI), 2020, p. 10)
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Tabla 4.
2020, (ECS, Nagarote — La Paz Centro).

Trafico promedio diario anual histérico por tipo de vehiculo ano

Mc . c2
EsT. [ Tipo | [ NOMBXE | Afio | Motos | Autos | Jeep | Cmta. Bus<ts MnBus1S- | Bus | 1.2 s+ |c3 Srasse | V-A | V.C | Otros | TPDA
EMP. LA
2616 | ECS RE"‘:_II\\GA' 2010 106 4 4 44 0 6 18 3 2 2 191
REINAGA
2008 110 3 1 48 0 2 26 5 2 207
2005 42 3 7 35 0 1 16 5 1 4 115
2002 18 7 7 29 7 1 8 4 1 82
EMC:1802
Tasa
Crecimiento: | 2020 203 8 8 84 12 35 6 4 4 368
6.74 %
Liv 303 Pasaj 16 Pesado 49
83.00% 4.00% 13.00%
Fuente: (Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI), 2020, p. 291).
7.1. 1 Determinacién del Transito Promedio Diario Anual (TPDA)
Con los volumenes de transito diurno obtenidos mediante el aforo vehicular se
determind el TPDA, multiplicando dichos valores por factores de ajuste que se
encuentran establecidos en la estacion de mayor cobertura seleccionada; 2803.
Nagarote — La Paz Centro y la estacion de Corta Duracion Malpaisillo — Los
Zarzales. En la tabla 5 se muestran los respectivos factores de ajustes del primer
cuatrimestre del afno 2020 enero — abril, que corresponden al periodo que se
realizé el aforo vehicular
Tabla 5. Factores de ajuste del primer cuatrimestre de la estacion 2803
Moto | Garro | Jeep | Camioneta | Micro [Mini | g N5t oo gg | T | T | ox | cx o lyc o
oto arro eep amioneta Bus | Bus us t- Sx<=4 | Sx=>S | Rx=<4 | Rx=>S = - ros
FactorDia | 1.30 [ 1.32 | 123 | 1.28 1.25 [1.32]1.23[1.30|1.61|1.53| 1.00 | 160 | 1.00 | 1.00 [1.00[1.00] 1.33
Factor 1.01 ] 1.04 | 1.02 0.94 0.93 10.84(0.95(0.88|0.89(0.87| 1.00 0.90 1.00 1.00 ]0.93]1.00| 0.89
Semana
Factor Fin
de 0.98 | 0.91 | 0.95 1.20 122 |1.85]11.15|1.53|1.44]11.61| 1.00 1.39 1.00 1.00 |1.24]11.00| 1.42
Semana
Factor
Expansion | 1.03 | 1.09 | 0.95 1.04 0.93 11.11(0.96(1.05|0.81(0.91| 1.00 0.96 1.00 1.00 |1.10]1.53] 0.82
a TPDA

Fuente: (Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI), 2020, p. 451).
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De los factores establecidos en el Anuario de Aforo de Trafico 2020, se utilizé el
factor dia para la expansion del conteo de 12 horas a 24 horas, el factor semana
para los tres dias a siete dias y el factor expansién del TPDA. Los resultados del

Transito Promedio Diario Anual se muestran en la tabla 6.

Para determinar TPDA se debe aplicar la siguiente ecuacion.

TPDA = TP(D)12hrs « Fd * Fs * Fe Ecuacion 1

TP(D)(2nrs) = Transito promedio diurno (12 horas)
Fd = Factor dia.
Fs = Factor semana.

Fe= Factor expansion.

Tabla 6. Transito Promedio Diario Anual, aplicando factores para cada

tipologia.
. Otro
Vehiculos de Pasajeros Gl cl Vehiculo
Carga Total,
Fevaf}3 de Carga | o
Descripcién - - Vehiculos/
cllsbe Liv 2- 12 horas
Motocicletas | Automovil | Camionetas <15 5Ton C2 | Otros
pasajeros
TPD 321 17 204 0 52 23 0 617
Factor dia 1.30 1.32 1.28 1.25 1.30 1.61 1.33
gaCtor 1.01 1.04 0.94 0.84 088 | 0.89 | 0.89
emana
Factor
expansion a 1.03 1.09 0.93 1.11 1.05 0.81 0.82
TPDA
TPDA 434 25 228 0 62 27 0 -
%TPDA 55.93% 3.22% 29.38% 0.00% 7.99% PB.48% 0.00% 100.00%
. L % Vehiculos
% Vehiculos Livianos 88.53% Pesados 11.47% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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El Transito Promedio Diario Anual correspondiente al tramo Malpaisillo — La
Lechuza de Enero del afio 2026 es de 776 vehiculos por dia, donde se puede
apreciar en el siguiente grafico la distribucion en porcentajes de cada tipologia
vehicular, donde los vehiculos livianos representan el mayor porcentaje
equivalente a un 88.53 % y los vehiculos pesados un 11.47% del TPDA.

Figura 3. Porcentaje de vehiculos que circulan por el tramo en estudio

Liv 2-5Ton;
7.99%_,_\ C2; 3.48% -

_Otros; 0.00%

|
__Motocicletas;
55.93%

Camionetas;|

29.38%

2 = ~
Automovil; _~

3.22%

Fuente: Elaboracion propia

7.2 Levantamiento Topografico

El levantamiento topografico realizado en el area de estudio permitié obtener
informacion detallada sobre las caracteristicas planimétricas y altimétricas del
terreno, constituyendo la base fundamental para el desarrollo del disefio
geomeétrico del proyecto vial. Mediante el levantamiento efectuado en campo se
logré determinar la ubicaciéon espacial de los diferentes puntos del terreno, lo que
permitid representar con precision la configuracion topografica de la zona

analizada.
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Como resultado del trabajo de campo se obtuvieron un total de 506 puntos
topograficos distribuidos a lo largo de la via analizada. Estos datos posteriormente
fueron procesados mediante el software Autodesk Civil 3D, lo que permitid
generar el modelo digital del terreno, a partir de esta informacion obtuvimos curvas

de nivel, perfil longitudinal y secciones transversales.

Tabla 7. Formato de puntos levantados (ver tabla completa en QR)

Puntos PRI | (GO IR RS Elevacion | Descripciéon
enY en X
1 1392491.521 | 535437.717 114.997 Calle
2 1392488.674 | 535438.209 115.060 Calle
3 1392485.972 | 535438.798 114.965 Calle
4 1392499.065 | 535487.143 114.946 Calle
5 1392493.457 | 535488.678 115.159 Calle
6 1392496.231 | 535487.711 115.067 Calle
7 1392506.633 | 535536.634 115.163 Calle
8 1392503.696 | 535537.278 115.274 Calle
9 1392500.872 | 535537.839 115.261 Calle
10 1392513.723 | 535586.219 115.257 Calle

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Datos obtenidos en campo.

Fuente: Elaboracion propia

7.2.1 Perfil longitudinal

Para una visualizacién a escala del perfil longitudinal del terreno (Estacion 3+050

— 3+660), véase Figura 37 y 38, disponible en la seccion de anexos.




Determinacion de pendientes:

P1(0 + 000 — 0 + 050) =

115.04 — 115.11

Tabla 8. Pendientes del terreno.

50

* 100 = — 0.14%

Pendientes del Terreno
Estacion | Elevacion Estacion | Elevacion Pendiente
Inicial (m) Final (m) DH (m) (%)
0+000 115.04 0+050 115.11 50 -0.14
0+050 115.11 0+100 115.26 50 -0.30
0+100 115.26 0+150 115.42 50 -0.32
0+150 115.42 0+200 115.53 50 -0.22
0+200 115.53 0+250 115.56 50 -0.06
0+250 115.56 0+300 115.67 50 -0.22
0+300 115.67 0+350 115.66 50 0.02
0+350 115.66 0+400 115.28 50 0.76
0+400 115.28 0+450 115.43 50 -0.30
0+450 115.43 0+500 115.87 50 -0.88
0+500 115.87 0+550 116.01 50 -0.28
0+550 116.01 0+600 115.77 50 0.48
0+600 115.77 0+650 115.61 50 0.32
0+650 115.61 0+700 115.86 50 -0.50
0+700 115.86 0+750 115.29 50 1.14
0+750 115.29 0+800 115.5 50 -0.42
0+800 115.50 0+850 115.56 50 -0.12
0+850 115.56 0+900 116.24 50 -1.36
0+900 116.24 0+950 116.26 50 -0.04
0+950 116.26 1+000 116.47 50 -0.42
1+000 116.47 1+050 116.34 50 0.26
1+050 116.34 1+100 116.27 50 0.14
1+100 116.27 1+150 116.35 50 -0.16
1+150 116.35 1+200 116.47 50 -0.24
1+200 116.47 1+250 116.16 50 0.62
1+250 116.16 1+300 116.49 50 -0.66
1+300 116.49 1+350 116.26 50 0.46
1+350 116.26 1+400 116.18 50 0.16
1+400 116.18 1+450 116.39 50 -0.42
1+450 116.39 1+500 116.51 50 -0.24

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8 (continuacién). Pendientes del terreno.

Pendientes del Terreno
Estacion | Elevacion | Estacion | Elevacion Pendiente
Inicial (m) Final (m) DH (m) (%)
1+500 116.51 1+550 116.19 50 0.64
1+550 116.19 1+600 116.40 50 -0.42
1+600 116.40 1+650 116.30 50 0.20
1+650 116.30 1+700 116.39 50 -0.18
1+700 116.39 1+750 116.28 50 0.22
1+750 116.28 1+800 116.52 50 -0.48
1+800 116.52 1+850 116.53 50 -0.02
1+850 116.53 1+900 115.72 50 1.62
1+900 115.72 1+950 114.16 50 3.12
1+950 114.16 2+000 115.52 50 -2.72
2+000 115.52 2+050 114.04 50 2.96
2+050 114.04 2+100 116.46 50 -4.84
2+100 116.46 2+150 116.89 50 -0.86
2+150 116.89 2+200 117.06 50 -0.34
2+200 117.06 2+250 116.76 50 0.60
2+250 116.76 2+300 115.70 50 2.12
2+300 115.70 2+350 115.81 50 -0.22
2+350 115.81 2+400 116.00 50 -0.38
2+400 116.00 2+450 116.10 50 -0.20
2+450 116.10 2+500 116.25 50 -0.30
2+500 116.25 2+550 116.38 50 -0.26
2+550 116.38 2+600 116.13 50 0.50
2+600 116.13 2+650 116.43 50 -0.60
2+650 116.43 2+700 116.45 50 -0.04
2+700 116.45 2+750 116.67 50 -0.44
2+750 116.67 2+800 116.62 50 0.10
2+800 116.62 2+850 116.36 50 0.52
2+850 116.36 2+900 116.84 50 -0.96
2+900 116.84 2+950 116.43 50 0.82
2+950 116.43 3+000 116.17 50 0.52
3+000 116.17 3+050 116.28 50 -0.22
3+050 116.28 3+100 116.98 50 -1.40
3+100 116.98 3+150 116.67 50 0.62
3+150 116.67 3+200 115.73 50 1.88

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8 (continuacién). Pendientes del terreno.

Pendientes del Terreno
Estacion | Elevacion | Estacion | Elevacion Pendiente
Inicial (m) Final (m) DH (m) (%)
3+200 115.73 3+250 115.54 50 0.38
3+250 115.54 3+300 115.50 50 0.08
3+300 115.50 3+350 116.24 50 -1.48
3+350 116.24 3+400 116.58 50 -0.68
3+400 116.58 3+450 116.70 50 -0.24
3+450 116.70 3+500 115.51 50 2.38
3+500 115.51 3+550 115.58 50 -0.14
3+550 115.58 3+600 116.65 50 -2.14
3+600 116.65 3+650 116.55 50 0.20
3+650 116.55 3+700 116.35 50 0.40
3+700 116.35 3+750 116.22 50 0.26
3+750 116.22 3+800 116.32 50 -0.20
3+800 116.32 3+850 116.26 50 0.12
3+850 116.26 3+900 116.35 50 -0.18
3+900 116.35 3+950 116.17 50 0.36
3+950 116.17 4+000 115.61 50 1.12
4+000 115.61 4+050 115.42 50 0.38
4+050 115.42 4+100 116.49 50 -2.14
4+100 116.49 4+150 116.47 50 0.04
4+150 116.47 4+200 116.45 50 0.04
4+200 116.45 4+250 116.14 50 0.62
4+250 116.14 4+300 116.76 50 -1.24
4+300 116.76 4+350 115.60 50 2.32
4+350 115.60 4+400 114.17 50 2.86
4+400 114.17 4+450 114.42 50 -0.50
4+450 114.42 4+500 115.64 50 -2.44
4+500 115.64 4+550 115.70 50 -0.12
4+550 115.70 4+600 115.64 50 0.12
4+600 115.64 4+650 115.27 50 0.74
4+650 115.27 4+700 114.73 50 1.08
4+700 114.73 4+750 114.60 50 0.26
4+750 114.60 4+800 114.49 50 0.22
4+800 114.49 4+850 114.28 50 0.42
4+850 114.28 4+900 114.33 50 -0.10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8 (continuacién). Pendientes del terreno.

Pendientes del Terreno
Estacion | Elevacion Estacion | Elevacion Pendiente
Inicial (m) Final (m) DH (m) (%)
4+900 114.33 4+950 114.46 50 -0.26
4+950 114.46 5+000 116.30 50 -3.68
5+000 116.30 5+050 114.48 50 3.64
5+050 114.48 5+100 114.33 50 0.30
5+100 114.33 5+150 114.27 50 0.12
5+150 114.27 5+200 114.13 50 0.28
5+200 114.13 5+250 112.98 50 2.30
5+250 112.98 5+300 112.68 50 0.60
5+300 112.68 5+350 113.68 50 -2.00
5+350 113.68 5+400 113.61 50 0.14
5+400 113.61 5+450 111.98 50 3.26
5+450 111.98 5+500 112.32 50 -0.68
5+500 112.32 5+550 113.36 50 -2.08
5+550 113.36 5+600 114.42 50 -2.12
5+600 114.42 5+650 115.48 50 -2.12
5+650 115.48 5+700 115.94 50 -0.92
5+700 115.94 5+750 112.99 50 5.90
5+750 112.99 5+800 115.01 50 -4.04
5+800 115.01 5+850 114.52 50 0.98
5+850 114.52 5+900 113.94 50 1.16
5+900 113.94 5+950 113.72 50 0.44
5+950 113.72 6+000 113.57 50 0.30
6+000 113.57 6+050 113.22 50 0.70
6+050 113.22 6+100 114.00 50 -1.56
6+100 114.00 6+150 115.53 50 -3.06
6+150 115.53 6+200 115.74 50 -0.42
6+200 115.74 6+250 115.76 50 -0.04
6+250 115.76 6+300 115.93 50 -0.34
PROMEDIO -0.014

Fuente: Elaboracion propia.

El anadlisis da como resultado un promedio de 0.014%, con pendientes

predominantes menores al 5%, por lo que se cataloga como un terreno plano segun
la SIECA 2011.
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7.3 Diseiio Geométrico

7.3.1 Parametros geométricos para el disefio

De acuerdo a los criterios establecidos en el Manual Centroamericano de Normas

7.3.1.1 Clasificacion funcional

para el disefio Geométrico de carreteras regionales, la clasificacion funcional de

la via se determin6 en funcién del volumen de transito promedio diario anual

proyectado (TPDA). Para el presente estudio se estim6é un TPDA proyectado de

776 vehiculos por dia (Vpd), valor que fue comparado con los rangos de

clasificacion indicados en la tabla 9.

En base a dicha comparacion y considerando las caracteristicas operativas de la

via, el tramo en estudio se clasifica funcionalmente como Carretera Colectora

menor en zona rural.

Tabla 9. Clasificacion funcional

COLECTOR MENOR URBANA

: _ TPD(2) Namero de
FUNCION CLASE DE CARRETERA{1) |NOMECLATURA| (ANO FINAL DE
-~ Carriles
DISENO)
AUTOPISTA AR 20,000 58
ARTERIAL

PRIMCIAL ARTERIAL RURAL AR 10,000-20,000 45
ARTERIAL URBANA AU 10,000-20,000 45

ARTERIAL ARTERIAL MENOR RURAL AMR 3,000-10,000 2

MENCR ARTERIAL MENOR URBANA AMU 3,000-10,000 2
COLECTOR | COLECTOR MAYOR RURAL CMR 10,000-20,000 45
MAYOR COLECTOR MAYOR URBANA CMU 10,000-20,000 4.6

S00-3,000

LOCAL RURAL LR 100-500 2
LOCAL URBAND Lu 100-500 2
RURAL R <100 1-2

Fuente: (Secretaria de Integracion Econémica (SIECA), 2011, p. 33)



7.3.2 Vehiculo de diseno

Debido a las variaciones en las dimensiones de los vehiculos que circulan por las
carreteras, es necesario examinar y agruparlos en clases similares para el disefio
geométrico de las vias. Esto se hace seleccionando un vehiculo representativo
para cada clase y uso, que tenga dimensiones fisicas y radios de giros minimos,
pero mayores que la mayoria de los vehiculos de su clase. (Manual
Centroamericano de normas para el disefio de carreteras regionales, SIECA 2011,

pag.37).

Basandonos en la informacién proporcionada por el estudio de transito, se plantea
utilizar un camion de carga C-2 (SU), este es una opcién adecuada para
determinar los elementos geométricos de la via, que representa el 3.48% de los
vehiculos transitables.

Tabla 10. Dimensiones de tipos de vehiculo

Vehiculo de Voladize | Veladizo

Disefio Simbolo | Altura | Ancho | Longitud Delanters | Trasers WE1 | WB2
Vehiculo Liviano P 1.30 2.10 380 0.80 1.50 3.40

Bus BUS-14 | 3.70 2.60 12.20 1.80 2.60 7.30
Bus Articulado A-BUS 3.40 2.60 18.30 3.10 6.70 5.890
Cabezal con
Semirremolque WB-15 4.10 2.60 16.80 0.60 4.50 10.80
Cabezal con
Semiremolque WB-19 4.10 2.60 20.90 0.50 060 4.50 | 10.80
Cabezal con 13.20-
Semirremolque WB-20 4.10 2.60 2240 1.20 1.40-0.80| 6.6 13.80

Fuente: (Secretaria de Integracion Econémica (SIECA), 2011, p. 38)
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Tabla 11. Radios de giro de los vehiculos de disefo

Radio de Giro Radio en la Radio
Vehiculo de Diserno Simbolo| Minimo de Linea Central Interior
Disefio (m) RMG (m) Minimo (m)
Vehiculo Liviano P 7.30 6.40 4.40

rear wheel

* Max. steering angle is 31.8°
s CTR = Centerline turning

Bus BUS-14 13.70 12.40 7.80
Bus Articulado A-BUS 12.10 10.80 6.50
Cabezal con Semirremolque| WB-15 13.70 12.50 5.20
Cabezal con Semirremolque| WB-19 13.70 12.50 2.40
Cabezal con Semirremolque| WB-20 13.70 12.50 1.30
Fuente: (Secretaria de Integracion Econémica (SIECA), 2011, p. 39).
Figura 5. Minima trayectoria de giro para vehiculo de disefio SU.
Path of left i : / e T S \: Path of front
front wheel . S overhang
= = ok g
© R ,
183m | 6.10m [1.22m | g, \ e T
[6.01) N izron.o ] T[40t Ir R = %0 Bg:;f\(:\ \lll
[30.01) 12 K& |
L] 51t 10# |
o0 im 25m 1] Sf 101t |
i g 0 1m 25m |
Scale |
gl :
|
|
Path of right :
|
|
[

radius at front axle

Fuente: (American Association of State Highway and Transportation Officials Executive Commitee,

2004, p. 183).
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7.3.3 Velocidad de diseio
Debido a que la via se clasifica como una colectora menor rural con un TPDA
proyectado de 776 Vpd y con las caracteristicas de un relieve plano anteriormente
mencionado en el capitulo 7.2, basado en el (Manual Centroamericano de normas
para el disefo de carreteras regionales, SIECA 2011, pagina 56), donde especifica
que, para carreteras colectoras, el rango de velocidad debe ser de 30 a 80 KPH,
optando por una velocidad de 50 KPH, esto con el fin de brindar una mayor

seguridad para el conductor y el peatdén. Anexar Tabla Correspondiente.

7.3.4 Distancia de visibilidad de parada.

El Manual Centroamericano de normas para el disefio de carreteras regionales,
SIECA 2011, brinda diferentes valores de distancia de velocidad de parada en
funcién de la velocidad de disefio, en la que para este caso es igual a 65 m

respecto a la velocidad seleccionada anteriormente de 50 Km/h, Ver tabla 12.
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Tabla 12. Distancia de visibilidad de parada horizontal y con pendiente
vertical.
VELOCIDAD (KPH) | 20 | 30 | 40 60| 70 | 80 [ 20 | 100 | 110 | 120
12|17 |29|41 |56 |72 20 [ 110|431 | 154 | 179 | 205
1M |17 |20|42| 57 | 73| 91 | 111|133 | 156 | 181 | 208
1w|17|20]42| 57 | 74| 92 | 112|134 | 158 | 184 | 211
o |16 |29|43| 58 |75 93 [ 114|136 | 160 | 186 | 214
senDIENTE |8 | 18 [30]43[58 |75 94 [115] 138 | 162 | 189 | 217
EN 7 |18 |30|43| 58|78 | 95 [ 117|139 | 184 | 191 | 220
AS EEEEU 6 |18 |30|44 | 59 |77 | oF | 118 | 141 | 167 | 194 | 223
5 |18 |30]|4a]| 60|78 98 [ 119|143 | 189 | 197 | 227
4 |18 |30]|4a|s60 |72 99 [121] 145 | 172 | 198 | 231
3 |19 |31]|45| 61 |80 | 100|123 148 | 174 | 203 | 234
2 |19 3145|862 |81 |102|125]| 150 | 177 | 207 | 239
1 |19 |31 |46 | 63 |82 | 103|127 | 152 | 180 | 210 | 243
CoRaonTa | 0 [18.5/31.2|46.2|63.4|83.0|104.9|129.0155.5| 184.2 [215.2|248.6
'Hfggggﬁﬁff. 20 | 35 | 50 85 | 105 | 130 | 160 | 185 | 220 | 250
1 |20|32]|47| 64 |85 106 | 131|158 | 187 | 218 | 252
2 |20|32]|48| 65 |85 | 108|133 ]| 181 | 191 | 223 | 257
3 |z20|[32z|50]| 66 |87 110 [ 136 | 164 | 194 | 227 | 263
4 2033|5067 |88 | 112|138 ] 167 | 198 | 232 | 269
senpIENTE |21 20 33|50 |68 |90 | 114 [ 141 ] 171 | 203 | 238 | 275
EN 6 |20[3s5|s50| 70|92 116 | 144 | 174 | 207 | 243 | 281
DESCi;NEU 7 |20]|3s|s51| 71|93 | 119 | 147 | 178 | 212 | 249 | 289
8 |20 |3s|s2| 7295|121 151|183 | 218 | 256 | 297
o |z20|35|53| 74 |97 | 124 | 154 | 187 | 223 | 262 | 304
w|21 36|53 75|99 | 127|158 | 192 | 230 | 270 | 314
11 |21 |36 54| 77 |102] 131 | 163 | 198 | 236 | 279 | 323
12|21 |37 56| 78 |105| 134 | 167 | 204 | 244 | 287 | 334

Fuente: (Secretaria de Integracion Econémica (SIECA), 2011, p. 77).
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7.3.5 Distancia de visibilidad de rebase

La distancia de visibilidad de rebase es equivalente a 345 m, respecto a la
velocidad de disefio de 50 Km/h, Ver tabla 13.

Tabla 13. Distancia de visibilidad de adelantamiento.

I Velocidad de Diseno KPH Distancia de Visibilidad De Adelantamiento
| 30 200

40 270

60 410

70 485

80 540

a0 615

100 B70

110 730

120 775

Fuente: (Secretaria de Integracion Econémica (SIECA), 2011, p. 79).

7.3.6 Tasas de peralte
Las tasas maximas de peralte utilizables en las carreteras estan controladas por
varios factores: condiciones climaticas, condiciones del terreno, tipo de zona y
frecuencia de vehiculos que viajan lento y cuya operacion puede ser afectada por

tasas altas de peralte.

Se consideran aqui las siguientes tasas:

Tabla 14. Tasas de Peralte segun tipo de terreno

Tipo de terreno Sobre elevacion.
Areas rurales montafiosas 10
Plano 8
area suburbana 6
areas urbanas 4

El peralte puede omitirse en calles urbanas de baja velocidad. (Secretaria de
Integracion Economica (SIECA), 2011, p. 83).

pag. 42



Para la via en estudio se definioé a partir de la clasificacidén funcional del tipo de

terreno, donde para una carretera colectora menor rural con terreno plano, el

peralte maximo es 8%, siendo este el maximo razonable a utilizar.

7.3.6.1

Factor de friccion lateral (f)

En la tabla 15, se presentan los valores del coeficiente de friccion lateral para las

distintas velocidades que pueden utilizar en el disefo, es este caso se optd a

utilizar un valor de 0.19 en dependencia de la velocidad de disefio (50 KPH) y el

peralte maximo (8%).

Tabla 15. Factores de friccion lateral.

Peralte Maximo = 8%
VELOCIDAD | FACTOR DE . GRADQ DE
DE DISENO | FRICCION RADIO (m} CURVATURA
(KPH) MAXIMA (Degres)
CALCULADO | RECOMENDADO
20 0.35 [ T 16342
30 0.28 197 20 318
£0 0.23 406 4 2757
60 07 134 13 10°08
0 0.15 167.8 168 06°49
a0 0.14 2291 ) 0500
90 0.13 037 34 0346
100 0.12 3837 4 0255
10 011 3015 01 0T
120 0.09 £67.0 65T 01°43

Fuente: (Secretaria de Integracion Econémica (SIECA), 2011, p. 89)
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7.3.7 Radio minimo

Los radios minimos son los valores limites de la curvatura para una velocidad de
disefio dada, que se relacionan con la sobreelevacion maxima y la friccion lateral
escogida para el disefio. Un vehiculo se sale de control en una curva, ya sea
porque el peralte de sobreelevacion de la curva no es suficiente para
contrarrestar la velocidad o porque la friccidn lateral entre las ruedas y el
pavimento es insuficiente y se produce el deslizamiento del vehiculo. (Manual
Centroamericano de normas para el disefio de carreteras regionales, SIECA
2011, pag.87).

Una vez establecido el maximo factor de peralte o sobreelevacion, los radios

minimos de curva horizontal se pueden calcular con la siguiente formula:

. V2 .
Rmin = - - Ecuacion 2
127 (e max+fmax)

Donde:

Rmin: Radio minimo de curva (m).

emax: Tasa de sobreelevacion en fraccidon decimal.
fmax: Factor de friccion lateral.

V: Velocidad de disefio, en KPH.

Sustituyendo los valores de velocidad de disefio, coeficiente de friccion lateral y
la tasa de sobreelevacion definida de 8%, se determina en radio minimo para el
diseno.

502

Rmin = =73
M= 12714 008+ 0.19) ™
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Tabla 16. Radios minimos y grados maximos de curvas horizontales para

distintas velocidades de disefo.

Peralte Maximo = 8%
VELOCIDAD | FACTOR, DE GRADO DE
DE DISENO | FRICCION RADIO m) CURVATURA
(KPH) MAXIMA {Degres)
CALCULADO | RECOMENDADO
2 0.35 T3 7 16342
30 0.28 197 20 5718
40 0.23 408 41 25T
50 0.18 15°42
&0 0.17 1134 13 10°08
70 0.15 1678 168 06°49
a0 0.14 229 1 229 05°00
a 0.13 303.7 304 03°4F
100 0.12 3837 394 02°55
110 o 501.5 501 02T
120 0.08 667.0 667 01°43

Fuente: (Secretaria de Integraciéon Econdmica (SIECA), 2011, p. 89).

La maxima pendiente relativa varia con la velocidad de disefio para proveer

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

Estos valores se muestran en la tabla 17, donde para una velocidad de 50 Km/h

la maxima pendiente relativa es de 0.65%.

Tabla 17. Maximas pendientes relativas de la orilla del pavimento.

Velocidad de Diseno Maxima Pendiente Talud Maximo
KPH Relativa (%) Relative Equivalente
20 0.80 1:125
30 0.75 1:133
40 0.70 1:143
S T
&0 0.60 1:167
70 0.55 1:182
20 047 1:200
80 044 1:213
100 041 1:227
110 0.38 1:244
120 0.35 1:263

Fuente: (Secretaria de Integracion Econémica (SIECA), 2011, p. 94)
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El ancho de la calzada que gira es igual al ancho de los carriles que giran.

Cuando el numero de carriles que rotan es mayor que uno, es conveniente el

uso de un factor de ajuste para evitar una excesiva longitud de transicién y

desniveles muy altos entre el borde exterior y el eje de giro. En la tabla 53, se

muestran los factores de ajuste recomendada por el Manual (A Policy on

Geometric Design of Highways and Streets. Fifth Edition, 2004)y en la que se

selecciond un valor de “bw” igual a uno, ya que solo un carril presenta rotacion.

Tabla 18. Factores de ajuste por el nimero de carriles rotados.

| Metric | U.S. Customary
Length Increase Length Increase
Number of Adjustment | Relative to One-|  Number of Adjustment | Relative to One-
Lanes Rotated, Factor,* Lane Rotated, | Lanes Rotated, Factor,* Lane Rotated,
n, b, (=n,b,) n, b, [=n,b,)
S S (R S R S S A N RN C R
15 0.83 135 15 0.83 1.25
2 0.75 15 2 0.35 15
25 0.70 175 2.5 0.70 1.75
3 0.67 2.0 3 0.e7 2.0
35 0.64 2.25 3.5 0.64 225

Fuente: (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets. Fifth Edition, 2004, p. 208)

La siguiente figura muestra los valores minimos de R para varias combinaciones

de peralte y velocidades de disefio para cada uno de los cinco valores de indice

de peralte maximo (es decir, para una gama completa de condiciones de disefio

comunes). ( (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets. Fifth Edition,

2004, p. 189)).
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Figura 6. Tasas de peralte de disefo para una tasa de peralte
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Fuente: (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets. Fifth Edition, 2004, p. 183)

7.3.8 Sobreancho en curvas

En carreteras con carriles de 3.6 metros y buen alineamiento, la necesidad de
sobreanchos en curvas se ha disminuido a pesar de las velocidades, aunque tal
necesidad se mantiene para otras condiciones de la via. ( (Manual
centroamericano de normas para el disefio geométrico de carreteras con enfoque
de gestidn de riesgo y seguridad vial (3.2 ed.), 2011, p. 109).
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El sobreancho necesario en las curvas es la diferencia entre el ancho requerido
en una curva Wc y el utilizado en una recta, Wn. El ancho requerido para la
circulacién en curva tiene varios componentes relacionados con la operaciéon de
los vehiculos sobre las curvas, a saber:

v Ancho de huella de cada vehiculo que se encuentra o pasa.
v/ Separacion lateral por vehiculo, C.

v/ Ancho de la saliente frontal del vehiculo que ocupa el carril o
carriles interiores, FA.

v Ancho a tener en cuenta por dificultades durante la conduccién en
curvas, Z.

Figura 7. Componente del sobreancho en curvas de
carretera.

wB-15
Vehiculo de Diseno

Fuente: (Manual centroamericano de normas para el disefio geométrico de carreteras con
enfoque de gestion de riesgo y seguridad vial (3.2 ed.), 2011, p. 109)(Calcular sobreancho con

formula del SIECA 2004).
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La férmula general para calcular el ancho necesario en curva, WC es:
S=n[R— (R* - L*)'?] + 0.10V /R/? Ecuacién 10

Donde:

n: Numero de carriles de la superficie de rodamiento.

R: Radio de curvatura

L: Longitud entre el eje frontal y el eje posterior del vehiculo de disefio, metros

V: Velocidad de disefio de la carretera, KM.

Ancho de huella del vehiculo en curva (U):

U=u+R- |'112—Z:Li2

Donde:

Ecuacion 3

U: Ancho de la huella del vehiculo en curva, m.

R: Radio de la curva o giro, m.

Li: Distancia entre ruedas del vehiculo de disefno, entre ejes consecutivos, m.
C: Claro lateral (asumido de 0.6, 0.75y 0.9 m).

Ancho de saliente frontal en el carril inferior (FA).

— /p2 ! ! —
FA=RZ+AQL+A)—R ..,

Donde:
A: Saliente frontal del eje del vehiculo, en el carril interior, m.
R: Radio de la curva, m.

L: Distancia entre ruedas de la unidad o del remolque, m.
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Ancho recomendable (Z).

Z=0.1 (\%) Ecuacion 5

Donde:
V: Velocidad de disefio, Km/h.

R: Radio de la curva, m.

7.3.9 Curvas circulares simples

Las curvas horizontales simples son arcos de circunferencia de un solo radio que

une dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccion horizontal de las

curvas reales o espaciales. Por lo tanto, las curvas reales del espacio no

necesariamente son circulares. (Disefio Geométrico de Carreteras, James

Cardenas Grisales, Pagina 38).

Figura 8. Elementos geométricos que caracterizan una curva

circular simple.

Bisectriz

Fuente: Disefio Geométrico de Carreteras, James Cérdenas Grisales, Pagina 39.
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PI: Punto de interseccion de las tangentes o vértice de la curva.

PC: Principio de curva, punto donde termina la tangente de entrada y empieza la

curva.

PT: Principio de tangente, punto donde termina la curva y empieza la tangente
de salida.

O: Centro de la curva circular.

A: Angulo de deflexion de las tangentes, angulo de deflexién principal, es igual al

angulo central subtendido por el arco PC-PT.
R: Radio de la curva circular simple.
T: Tangente o subtangente, distancia desde el Pl al PC o desde el Pl al PT.

L: Longitud de curva circular, distancia desde el PC al PT a lo largo del arco

circular, o de un poligono de cuerdas.
CL-CM: Cuerda larga, distancia en linea recta desde el PC al PT.
E: Externa, distancia desde el Pl al punto medio de la curva A.

M: Ordenada media, distancia desde el punto medio de la curva A al punto medio

de la cuerda B.
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- Ecuaciones de una curva circular simple.

ST=R= taHE Ecuacion 6
. m+=R = A E i6n 7
= cuacion

“= 180
CM=2=*R=x senz Ecuacion 8
E —R R
A Ecuacion 9
cos+

M=R=* (1 — cos g) Ecuaci6n 10

- Estacionamientos de una curva circular simple.

EstPC = EstPI— ST Ecuacion 11
EstPI = Est PC + Lc/2 Ecuacion 12

Ecuaciéon 13
EstPT = Est PC + Lc

7.3.10 Longitudes de transicién

El disefio de longitudes de transicion en el alineamiento horizontal incluye la
transicion del bombeo normal de una seccion transversal en tangente al peralte
necesario en curva, asi como las curvas de transicion entre tangente y curva
circular. La transicidon del peralte se divide en dos distancias: la Distancia de
Bombeo (DB), donde el peralte negativo se convierte en 0%, y la Distancia de
Transicién (Ls), donde el peralte 0% se convierte en el peralte necesario para la
curva. Se busca que esta transicion sea imperceptible para el conductor por

razones de seguridad y comodidad.
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Cuando no se utiliza una curva de transicion, se aplica una "transicion de
tangente a curva", donde la Distancia de Transicion se distribuye entre la
tangente y la curva circular, con una proporcidon aceptable para todas las
velocidades y anchos rotados. (Manual Centroamericano de normas para el
disefio de carreteras regionales, SIECA 2011, pag.92).

La longitud minima de transicion, debe determinarse de la siguiente manera:
__ (wnq)eq L
Lg = — (by,) Ecuacion 14

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 numero de carriles rotados.
W: Ancho de un carril de trafico.

ed: Tasa de peralte de disefo, porcentaje.
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La longitud minima de Transicion del Bombeo en la tangente (Db) esta
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 transicién del peralte y puede

calcularse con la siguiente férmula:

enc*L
Db — NC™Lbr
€d

Ecuacion 15

Donde:

Db: Distancia de bombeo.

eNC: Pendiente transversal, porcentaje.
ed: Tasa de peralte de diseio, porcentaje.

Lr: Longitud minima de transicion del peralte, m.

7.3.10.1 Radio maximo para el uso de curvas de transicion en

espiral

En la siguiente tabla se establece un radio maximo de 148 m para el
requerimiento de curvas en espirales de transicion para una velocidad de 50
km/h.
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Tabla 19. Radio maximo para el uso de curvas de transicion en espiral.

Metric

U.5. Customary

Design speed (km/h)

Maximum radius (m}

Design speed (mph)

Maximum radius (ft)

20

24

15

114

30
40

&0

20

35

203
317

B20

70

40

210

BO

45

1025

Fuente: (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets. Fifth Edition, 2004, p. 217)

7.4 Alineamiento vertical

El alineamiento vertical estd compuesto por tangentes y curvas, caracterizandose

las tangentes por su longitud y su pendiente y se limitan por dos curvas verticales

sucesivas. La longitud de la tangente es la distancia medida horizontalmente

entre el fin de la curva anterior y el principio de la siguiente; la pendiente de la

tangente es la relacion entre la diferencia de nivel y la distancia horizontal entre

dos puntos de la misma, expresandola generalmente en porcentaje.

Tabla 20. Pendiente maxima para carretera colectoras rurales.

Maxima Pendiente (%) para la Velocidad de
TIPO DE Diseno Especificada, KPH
TERRENO
30 40 50 60 70 80 20 100
Plano 7 7 7 7 6 6 3
Lomer(o 10 10 9 8 8 7 7 6
Montanoso 12 11 10 10 10 9 9 8

Fuente: (Secretaria de Integraciéon Econdmica (SIECA), 2011).
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7.41 Curvas Verticales

En términos generales existen curvas verticales en cresta o convexas y en
columpio o céncavas. Las curvas convexas se disefian de acuerdo a la mas
amplia distancia de visibilidad para la velocidad de disefio y las curvas en
concavas conforme a la distancia que se alcanza a iluminar los faros del vehiculo

de disefio (Secretaria de Integracién Econdémica (SIECA), 2011, p. 123)

7.4.2 Curvas Verticales en cresta.

Las longitudes minimas de curvas verticales en cresta que se basan en el criterio
de distancias de visibilidad (S), generalmente son satisfactorias desde el punto de
vista de seguridad, confort y apariencia. Las ecuaciones basicas para calcular la
longitud de una curva vertical en cresta, en términos de la diferencia algebraica

de pendientes y distancia de visibilidad son:

Cuando S es menor que L:

AS?

I = Ecuacion 16
100(y/2h; + /2h;)?
Cuando S es mayor que L:
= 200(Vhy +y/h,)? Ecuacién 17

A
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Donde:

L: Longitud de la curva vertical, m.

S: Distancia de visibilidad, m.

A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje.
h1: Altura del ojo sobre la superficie del camino, m.

h2: Altura del objeto sobre la superficie, m.

Tomando en cuenta que la distancia de visibilidad es constante para una velocidad
dada, se puede expresar la longitud de la curva vertical en funcién de su constante
K, expresandose entonces L = KA, o de otra forma, K = L/A. En la tabla 21 y 22

se muestran los valores calculados para K.

K: Longitud (m), por porcentaje de A.

Tabla 21. Control de diseio para curva vertical en cresta para distancia de

visibilidad de parada.

Velocidad | Distancia de Tasa de curvatura vertical K
de disefo | visibilidad de Calculada Para Disefio

KPH parada (m)

20 20 0.6 1

30 35 1.9 2

40 50 3.8 4

60 85 11 11

70 105 16.8 17

80 130 25.7 26

Fuente: (Manual centroamericano de normas para el disefio geométrico de carreteras con

enfoque de gestion de riesgo y seguridad vial (3.2 ed.), 2011, p. 125)
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Tabla 22. Control de diseino para curva vertical en cresta para distancia de
visibilidad de adelantamiento.

. Distancia de Tasa de curvatura vertical K
Velocidad | . ., ..
o visibilidad de
de disefio . L
adelantamiento Para Diseno
KPH
(m)
30 200 46
40 270 84
60 410 195
70 485 272
80 540 338

Fuente: (Manual centroamericano de normas para el disefio geométrico de carreteras con
enfoque de gestion de riesgo y seguridad vial (3.2 ed.), 2011, p. 125)

7.4.3 Curvas Verticales concavas o en columpio.
Se han identificado los siguientes cuatro criterios para usarse en el calculo de las

longitudes de curvas concavas o en columpio:

El Se presentan dos casos a considerar en el primer criterio, dependiendo si la
distancia iluminada por los faros del vehiculo es mayor o no que la longitud de la
curva. Cuando la longitud de curva, L, es menor que la distancia de visibilidad

iluminada, S, se utiliza la formula que sigue:

AS?

L = Ecuacion 17
120 + 3.58

Donde:
L: Longitud de curva vertical en columpio, m. 85
S: Distancia de visibilidad iluminada por los faros del vehiculo, m.

A: Diferencia algebraica entre pendientes de la curva, %.
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Cuando S es mayor que L, la formula utilizada es la siguiente:

120 + 3.58
A

L=25—( Ecuacion 18

De igual manera en que fueron calculados los valores de disefio de las curvas en
cresta, también es conveniente expresar los controles de disefio de las curvas en
columpio en términos de K para todos los valores de A. Con estas bases se ha

preparado la tabla 23 que se muestra a continuacion.

Tabla 23. Control de disefio para curva vertical concava o en columpio

Tasa de curvatura vertical K

Velocidad | Distancia de
de disefio | visibilidad de .
KPH parada (m) Calculada Para Disefo
20 20 2.1 3
30 35 5.1 6
40 50 8.5 9
60 85 17.3 18
70 105 22.6 23
80 130 29.4 30

enfoque de gestion de riesgo y seguridad vial (3.2 ed.), 2011, p. 127)

Fuente: (Manual centroamericano de normas para el disefio geométrico de carreteras con
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7.5 Seccidn transversal
La seccion transversal de una carretera o calle, muestra sus caracteristicas
geométricas, segun un plano normal vertical a la superficie que contiene el eje de
la carretera o calle. Dicha seccion transversal varia de un punto a otro de la
carretera ya que resulta de la combinacion de los distintos elementos que la
constituyen, cuyos tamafos, formas e interrelaciones depende de las funciones
que cumplen y de las caracteristicas del trazado y del terreno en los puntos

considerados. (Secretaria de Integracion Economica (SIECA), 2011, p. 137)

Figura9. Seccion transversal

ANCHO DERECHO DE Vvia

ARCL DE
cORTE

F u‘)makoh CARRIL | CARRIL (HOMBRO
P\ +SAP

ALTURA CORTE

Copao de
(Hocodurc ARGA OC

§ 5 i P LS HELLEND
N A g PN 2= 8%
[ - T ~__
— \= ] A ey . :
: _Elevacion mostrado en \ 5

Sub—bose
Plonos de Terraceria

. (Sub-—rasante

—_

Bose -

SUB-CORONA
SUB—RASANTE

Fuente: (Manual centroamericano de normas para el disefio geométrico de carreteras con

enfoque de gestion de riesgo y seguridad vial (3.2 ed.), 2011, p. 138)

7.51 Rasante
Es la elevacion del pavimento en el eje o linea central en carreteras
bidireccionales; al proyectar sobre un plano vertical sus distintas elevaciones, se
obtendra el desarrollo de la plataforma o corona del camino, el cual estara
formado por pendientes, ascendentes o descendentes y curvas verticales que las

enlazan.
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7.5.2 Pendiente transversal

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. Un bombeo apropiado sera aquel que permita un drenaje correcto de la
corona con la minima pendiente para que el conductor no experimente

incomodidad o inseguridad.

En base al (Manual Centroamericano de normas para el disefio de carreteras
regionales, SIECA 2011 cuadro 4.1, pagina 139), especifica que para una
colectora rural las pendientes transversales de calzadas varian entre 1.5y 2%,

para este disefno se opta por utilizar un bombeo del 2%.
7.5.3 Hombros o espaldones

Los hombros o espaldones son las areas de la carretera contigua a los carriles

de circulacién y que, en conjunto con estos, constituyen la corona o seccion

comprendida entre los bordes de los taludes.

En la tabla se muestran los valores minimos para una colectora menor rural y

que se encuentran comprendidos entre 1.2 y 1.60 m. Para parametros de este

disefio se implementara hombros de 1.50m.

Tabla 24. Anchos minimos de hombros y aceras.

Ancho de
Tipo de Carretera Acceso EI::?: rl'?:le Ancho de Hombros (m) Aceras
Internos | Externos m) 1
AA | Autopista Controlado Alto 1.0-1.3 2.3-3.0
AR | Arterial Rural Controlado Alto 1.0-135 25-30 2.0
Al | Arterial Urbana Controlado Alto 1.0-15 25-30 2.0
AMR | Arterial Menor Rural - Alto - 1.2-16 10-1.2
AMU | Arterial Menor Urbana - Alto - 1.2-16 10-1.2
CMR | Colector Mayor Rural Controlado Alto 1.0-1.3 25-3.0 1.2-2.0
CMU | Colector Mayor Urbana - Alto 0.5-1.0* 1.2-1.8 1.2-1.35
CS | Colectoras Menor Urbana - Intermedio - 1.2-1.6 10-1.2
LR |Local Rural - Intermedio - 0.75-1.6 10-1.2
LU |Local Urbano - Intermedio - 0.75-1.6 1.0-1.2
R | Rural - Bajo - - -

Fuente: (Manual centroamericano de normas para el disefio geométrico de carreteras con
enfoque de gestién de riesgo y seguridad vial (3.2 ed.), 2011, p. 142).
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7.5.4 Numero de carriles

Los carriles se refieren a las divisiones o unidad de medida transversal, en una
carretera o autopista que se utilizan para dirigir y separar el flujo de vehiculos
permitiendo mantener el trafico organizado y seguro.

En el (Manual Centroamericano de normas para el disefio de carreteras
regionales, SIECA 2011, cuadro 1.3, pagina 33) se encuentra especificado de
acuerdo a la clasificacion funcional de la carretera el numero de carriles. Para este
disefio se designan dos carriles el cual proporcionaran una correcta fluidez del
transito vehicular.

7.5.5 Ancho de carril

. El ancho y el numero de carriles de la calzada se determiné con base en un
analisis de capacidad y nivel de servicio deseado al final del periodo de disefio.
Los anchos de carril normalmente utilizados en recta son de 3.00m, 3.30m, 3.50m
y 3.65m, respectivamente. (Disefio Geométrico de Carreteras, James Cardenas
Grisales, Pagina 406). El ancho de carril seleccionado es de 3.00m para ambos
sentidos, ofreciendo la garantia de la seguridad y comodidad suficiente para los
vehiculos que transitan en la

Tabla 25. Parametros para el diseino

PARAMETRO DE DISENO
CLASIFICACION FUNCIONAL COLECTORA MENOR RURAL
VEHICULO DE DISENO C-20 SU
VELOCIDAD DE DISENO 50 Kph
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA 65 m
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE 345 m
PERALTE MAXIMO 8%
RADIO MINIMO 73 m
GRADO MAXIMO DE CURVATURA 15° 70'
PENDIENTE MAXIMA 6%
PENDIENTE TRANSVERSAL 2%
NUMERO DE CARRILES 2
ANCHO DE CARRIL 3.00m

Fuente: Elaboracién propia.
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7.6 Aplicacion del software AutoCAD Civil 3D 2026

Este proceso incluyd un exhaustivo analisis de las condiciones topograficas, la
aplicacion de los estandares y normativas pertinentes, asi como la optimizacion
de los parametros de disefio para garantizar la seguridad y eficiencia del disefo.

7.6.1 Creacion del alineamiento horizontal

1. Para acceder a la herramienta de dibujo de alineamientos, nos dirigimos a
la pestaina "Alignment o alineamiento" en la cinta de opciones, donde
se despliega una lista de funciones. Seleccionamos la opcidn
"Herramienta de creacion de Alineamiento”. Las propiedades
asignadas al tramo de alineamiento incluyen una velocidad de 50 km/h 'y
una sobreelevacion del 8.00%, establecidas conforme al criterio de

disefio definido en las Normas de Disefio SIECA 2011, (Ver figura 9).

Figura 10. Alineamiento horizontal (Configuracién preliminar).
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a I o YA AT T = Freehand drawing tools for lines, curves, and spirals.
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parameters such as length and radius.

=+ Open Drawings
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; CreateAlignmentLayout
B < Points LMY Press F1 for more help
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@ Sites
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Bﬂ Pressure Metworks 7'+ Create Widening

+= Bridaes

Fuente: Software AutoCAD Civil 3D 2026
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2. Posteriormente establecemos los criterios de disefios anteriormente
determinados, como la velocidad de disefio y el peralte maximo para el

trazado de las curvas horizontales simples.

Figura 11. Alineamiento horizontal (Configuracién preliminar).

r al
B Create Alignment - Layout =
Mame:
Alinemiento Malpaisillo - Las Lechuzas |E_ﬂ;| <:|
Type:
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Description:

Starting station: O -+H000, 00m
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C:VProgramDataZautodeskYC 3D 2026 enu'DataCorridor EI
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Property Walue

inimum Radius Table AASHTO 2011 Metric eMax 8%
Transiton Length Table 2 Lane
Attainment Method AASHTO 2011 Crowned Roa...

B Use desiagn check set

. o+
|$§¢ Basic B s |

Fuente: Software AutoCAD Civil 3D 2026
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3. Seleccionar la herramienta “Tangente sin curvas” y generar curvas a
través de la opcion “Empalme de curva libre, entre dos entidades”,
previamente se debe de establecer un radio de curva mayor al minimo

recomendado segun la norma SIECA 2011 (mayor a 73 m), (Ver figura 11).

Alignment Layout Tools - Alinemiento Malpaisillo - Las Lechuzas

Alw fE A S wWow £Tw 2w | & I
Free Curve Fillet (Between two en 7™ Fixed Curve { Three point )

More Fixed Curves
Fixed Curve - Best Fit

Floating Curve { From entity, radius, through point )
More Floating Curves L3
Floating Curve - Best Fit

fgall v Free Curve Fillet [ Between two entities, radius )

I Free Curve Fillet ( Between two entities, through point )

l_- Free Curve - Best Fit

Figura 12. Alineamiento (creaciéon de curvas horizontales).

Fuente: Software AutoCAD Civil 3D 2026.

4. Parala creacion del desfase, se selecciona la herramienta “Crear desfase
de alineacion” para luego dar valores de desfase (3.00m por carril) sin
sobreancho, (Ver figura 25). Previamente se selecciona el desfase interno
permitiendo desplegar la opcion “Anadir ensanchamiento”, (Los
sobreanchos deben de distribuirse linealmente a lo largo del lado interno
de la calzada y en la misma longitud para la transicion de peralte a 2/3

sobre la tangente y 1/3 sobre la curva), (Ver figura 15).
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Figura 13. Alineamiento (Creacion de desfase).
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Fuente: Software AutoCAD Civil 3D 2026

7.6.2 Calculo de peralte

- E

B Create Offset Alignments *

Alignment to offset from:

"‘::} Alinemiento Malpaisillo - Las Lechuzas V| [

Offsets name template:
Carriles de Carretera Eﬂ]
Station range

B8 From start B oend
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1 1

Incremental offset on left: Incremental offeet on right:
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General \widening Criteria  Create Offset Profile
Site:
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Alignment style:
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[ v [ &

Alignment layer:

C-ROAD

o

Alignment label set:

|@ _No Labels w| ol 8

1. Se selecciona el eje central del alineamiento para abrir la ventana de

herramientas "Peralte", (Ver figura 16-17) desde la cual se estableceran

los parametros necesarios para calcular el peralte correspondiente a cada

curva.
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Figura 14. Calculo de Peralte
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Fuente: Software AutoCAD Civil 3D 2026.

Figura 15.

Calculo de Peralte (Parametros).
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Fuente: Software AutoCAD Civil 3D 2026.
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Figura 16. Calculo de Peralte (Comparacion).
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Fuente: Software AutoCAD Civil 3D 2026.
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Tabla 26.

Elementos de curvas horizontales.

ELEMENTO DE CURVAS
N° DE CURVA|V. DE DISENO DELTA R T LC GC | CM | E | M | PC Pl PT
GRADOS| MINUTOS |SEGUNDOS| (CALCULA
C1 50 KMH 18 34 b 236.06 | 3859 | 76.50 |4°51'24"| 76.47 | 3.13 | 3.00 |3+266.21)3+324.80|3+362.71
(2 50 KMH 69 5 19.24 | 18155 | 126.98 | 221.61 |6°18'44"|208.11 40.00 | 32.78 |3+416.31|3+543.28|3+637.92
3 50 KMH 14 5 217 7688 | 10115 | 201.15 |1°29'28"|200.58| 6.63 | 6.57 | 3+970 [4+071.15[4+171.15
C4 50 KMH 32 P 55.8 467.15 | 13616 | 264.97 |2° 27 11"|261.44] 19.44 | 18.66 |4+528.29|4+664.44/4+793.26
C5 50 KM/H 23 P 1326 | 656.25 | 13642 | 269.01 |1°44'46"|267.13| 14.03 | 13.74 |5+233.09|5+369.52| 5+502.11
C6 50 KMH 2 58 427 45788 | 84.73 | 167.56 |2°30'11"[166.63| 7.77 | 7.64 |5+899.21|5+983.95|6+066.78

Fuente: Software AutoCAD Civil 3D 2026.

Figura 17.

Creacion del perfil de superficie.

2. Primeramente, seleccionamos nuestro alineamiento, ejecutamos la opcién
“Perfil de superficie o Surface Profile” se desplegara una ventana el
cual requiere de una configuracion previa a la visualizacion del perfil,
“Anadiendo” primeramente la superficie en la “Lista de perfiles”, (Ver
figura 19).

il Profile View

ek Surface Profile

Connected Alignment

Press F1 for more help

; CreateProfileFromSurface

Creates a profile from a surface along a specified alignment

When you create a centerline profile, you can create one or
more offset profiles at the sarme time, Use the Draw in Profile
View option to display the profile in the drawing.

Fuente: Software AutoCAD Civil 3D 2026.

pag. 69




Figura 18. Crear perfil a partir de

superficie

Create Profile from Surface X
Alignment: Select surfaces:
["3 Alinemierto Malpaisilo - Las Lechuzas MBI e reno carretera | S
Station range
Alignment:
Start: End:
O-+000, 00rm 6+357.47m
To sample: — - [l sample offsets:
0-+000.00m ‘Iz 6+357.47m T
Profile list:
Station Elew:
MName Description Type Data Sou... Offset Update ... Layer Style
Start End M.,
Terreno ... i Terreno ... 0.000m Drynamic Existing ... 0-+000.00m 6+357.47m 110.°
FASANT... m 0.000m Design Pr... 04+000.00m 5+3<0.00m 113.]
Remaove Draw in profile view Ok Cancel Help

Fuente: Software AutoCAD Civil 3D 2026.

3. El siguiente paso fue la configuracién para crear la visualizacion del perfil,
el cual estara a criterio del disefiador, modificando la opcién “General,
Intervalos de P.K, Altura de visualizacion del perfil, Guitarras y

Opciones de sombreado”, (Ver fi

Figura 19. Configuracion de vista

E Create Profile Wiew - Profile Hatch Options

General

Cut Area:

Station Range
Profile View Height
Profile Display Options

Data Bands

P Profile Hatch Options

From criteria:

Import...

gura 21).
s del perfil.
>
Hatch Area Profile Shape Style
ente = Create Profile view Cancelar Avyuda

Fuente: Software AutoCAD Civil 3D 2026
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4. Para la creaciéon del a
superficie permitiendo

lineamiento vertical se selecciona el perfil de la
desplegar la ventana “Visualizacién del perfil o

Profile View”, luego se opta por seleccionar la opcion “Herramientas de
creacion de perfiles o Profile Creation Tools” para proceder a la
configuracion “General” y la seleccion de la norma de disefio a utilizar,

(Ver figura 22).

Figura 20. Herramienta para la creaciéon de alineamiento vertical.

Add-ins  Expres

]

i Draw Parts in Profile View

Profile
Creation Tool : Superimposed P

E'..."TI § . - P . IT". - — - P .
ki I'-lbjccts. To Profile View g Draw Turnouts in Profile View

rofile

Launch Pad -

B Create Profile - Draw New *
Alignment:
"% Minemiento Malpaisillo - Las Lechuzas s
MName:
<[Profile Type] > (< [Mext Counter (CF)] =) 'E_il]
Description:
General  Design Criteria
Profile style:
[P Desicn Pt o]l
Profile layer:
C-ROAD-PROF < =
N
Profile label set:
|@ Complete Label Set W J:s v .l.';.\
Cancel Help

Fuente: Software AutoCAD Civil 3D 2026.
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5. Después de realizado el paso 4, se procede a crear el alineamiento a lo
largo del perfil de la superficie con la “Herramienta de composicion de
perfil” y la opcidon “Dibujar tangentes con curvas” adaptandonos a las

normativas antes establecidas, (Ver figura 23 y 24).

Figura 21. Creacion del alineamiento vertical.

Profile Layout Tools - Layout (1)

Draw Tangents

H_-;’ ¥ Draw Tangents With Curves

% Curve Settings...
Y,

PV based

Convert Curves

Fuente: Software AutoCAD Civil 3D 2026.

Para una visualizacion a escala a escala de los datos de curvas

verticales, véase Figura 41, disponible en la seccion de anexos.
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7.6.3 Secciones Transversales

1. Para la creacion de las secciones transversales, seleccionamos la funcion

“Sample Lines” para la creacion de lineas de muestreo y la creaciéon de
secciones transversales.

Figura 23. Creacion de Lineas de Muestreo.

Profile View - 1 ~£~ Move E:_J Rotate i: Trim -

* Samp\g— (A Y Copy  Jh Mirror [ Fillet -

o . A
Section Views

Sample Lines

Profile & Section Vi _ _ N
Creates sample lines and cuts sections at user specified
stations along an alignment

Sections are cut along each of the sarmples lines for a specified
set of surfaces, Corridor sections are created when you sample
a corridor,

;[reatESamplel.ines

Press F1 for more help

B cdit Sample Line Group Ed
Mame: sample line style:
INEAS DE MUESTREQ) < i "2 Road Sample Line v| ablw| o
Description: sample line label style:
|@;, Section Name v| v | |8

Sample line layer:
. C-ROAD-SAMP
Alignment:

L

Alinemiento Malpaisillo - Las Lechuzas

Select data sources to sample:

Type Data Source Sample Style Section layer Update Maode
r’_} Terreno Carretera Existing Ground C-ROAD-SCTN Dynamic
P (CORREDOR CAR.... Basic C-ROAD-CORR-S. .. Dynamic

Cancel Help

-

Fuente: Software AutoCAD Civil 3D 2026
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2. Posteriormente pasamos a la creacion de las secciones transversales del

alineamiento, definiendo parametros como el bombeo, y el giro de la

seccion en las curvas.

Figura 24. Creacidén de Secciones Transversales.

r
E Create Multiple Section Views - General

) General Select alignment:

3 Mlinemiento Malpaisilo  ~ | B,

Section Placement

Sample line group name:

[5] LINEAS DE MUESTRE ~ | [y

Station range
Offset Range Start: End:

© Automatic 0+000.00m 6+357.47m
Elevation Range

() User specified: 04000.00m 65+357.47m

Section Display Options

Balalbiants Section view name:

<[Section View Station]> (<[Next Counter(C 'E_ﬂ]

Description:

Section view layer:

C-ROAD-SCTM-VIEW g
Section view style:
:’._“j Foad Section | ol af

Next > ] Create Section Views Cancel Help

Fuente: Software AutoCAD Civil 3D 2026

El disefio geométrico de la via en cuestiéon fue elaborado por completo utilizando

el software CIVIL 3D 2026, en concordancia con las directrices establecidas por
la normativa de la SIECA-2011. La herramienta AutoCAD Civil 3D nos facilito la

comparacion y verificacion de los resultados obtenidos, permiti€ndonos identificar

cada componente del trazado, tanto en curvas horizontales como verticales.

A continuacion, se presentan a manera de ejemplo la comprobacion y el célculo

de cada elemento de curvas verticales y horizontales partiendo de los datos

proporcionados por el programa.
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7.6.4 Calculo de elementos de curva circular simple (C-1, Alineamiento

horizontal).
R = 236.06 (Civil 3D) CIVIL 3D A= 18°34' 6" (Civil 3D)
PI = 3 + 324.80 (Civil 3D) emax=8% F =0.19
Rmin = 73m SIECA 2011 Gmax = 15° 42" (SIECA 2011)

1. Grado de Curvatura

1,14595  1,145.95

7 = 3606 = 4°51'24 < Gmax CUMPLE

Gc

2. Radio de diseno de la curva

1,145.95 1,145.95
R = = = 235.95 > Rmin.

Gc  4°51'24"
3. Sub tangente
A
ST=Rx*Tan —
2
18° 34' 6"
ST = 236.06 * Tan —2 = 38.55m

4. Longitud de la curva

mT*xRx A
180

L _ m*23606+ 18°346"
€= 180 - /ooUm

Lc =
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5. Cuerda Maxima

A
CM=2x*R=* Senz
18°34' 6"
CM =2 %236.06 * SenT =76.17m

6. Externa
R

€= —R

A
Cos 5

_ 236.06 _
€= 185347 6" — 3.13m
Cos ———

2

7. Ordenada

A
M=R*<1—Cosi)

18° 34’ 6”>

M = 236.06 * <1 — Cos = 3.09m

8. Estacionamiento
Est.PC = Est.PI — ST
Est.PC = 3 + 286.21 — 38.55 = 3 + 247.66

Lc
Est.Pl = Est.PC + >

76.50
Est.Pl = 3 + 247.66 + — = 3+ 28591

Est.PT = Est.PC + Lc
Est.PC = 3 + 247.66 + 76.50 = 3 + 324.16
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7.6.5 Calculo de sobreancho para curva circular simple (C-1).

Vehiculo de diseio = C2

Velocidad de disefio (V) = 50 km/h

Numero de carriles (N) = 2

Ancho de rodamiento (Wn) = 6.00 m

Radio (R) =200 m

Ancho de la huella del vehiculo (u) =2.40 m

Distancia entre ruedas del vehiculo entre ejes consecutivos (L) =6.10 m
Claro lateral (C) = 0.60 m
Saliente frontal (A) = 1.20 m

1. Ancho de huella

U=u+R— VR? — €l?

U =240+ 236.06 \/236.062 — 6.102 =2.48m

Ecuacion 16

A continuacion, se muestran la memoria de calculo realizada para cada una de

las curvas

Tabla 27. Calculo de ancho de huella

u Radio L U
24 236.06 6.1 2.48
24 181.55 6.1 2.50
24 768.8 6.1 242
24 467.15 6.1 2.44
24 656.25 6.1 243
24 457.88 6.1 2.44
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2. Ancho Saliente Frontal

FA=,RZ+A(2L+A) —R Ecuacion 17

FA = \/236.062 +1.20 (2 * 6.10 + 1.20) — 236.06 = 0.03m

Tabla 28. Calculo de ancho saliente frontal

Radio A L FA
236.06 1.2 6.1 0.03
181.55 1.2 6.1 0.04
768.8 1.2 6.1 0.01
467.15 1.2 6.1 0.02
656.25 1.2 6.1 0.01
457.88 1.2 6.1 0.02

3. Ancho Extra

Z =01 (\/Lﬁ) Ecuaciéon 18
Z =01 (%) = 0.33m

Tabla 29. Calculo de ancho extra

\Y Radio Z
50 236.06 0.33
50 181.55 0.37
50 768.8 0.18
50 467.15 0.23
50 656.25 0.20
50 457.88 0.23
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4. Ancho necesario de curva

We=NU+C)+(N—1)FA+Z  Ecuacion 19

We =2 (2.48 + 0.60) + (2 — 1) * 0.03 + 0.33 = 6.52m

Tabla 30. Calculo de ancho extra

Curva Wc
C1 6.52
C2 6.62
C3 6.24
C4 6.33
C5 6.26
C6 6.33
5. Sobreancho
W=Wc—-Wn

Ecuacioén 20

W =6.52 —-6.00 =0.52m

Tabla 31. Calculo de sobreancho

Wc Wn Wc (Calculado)
6.52 6.00 0.52
6.62 6.00 0.62
6.24 6.00 0.24
6.33 6.00 0.33
6.26 6.00 0.26
6.33 6.00 0.33

En caso de requerir sobreancho, por razones de apariencia el sobreancho se debe
desarrollar linealmente a lo largo del lado interno de la calzada, en la misma
longitud utilizada para la transicion del peralte. El borde externo y la linea central

deben mantenerse como arcos concéntricos, Ver figura 27.
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Figura 25. Transicion del sobreancho en curva circular
simple.

Eje desplazade

Borde de via

Scbreancho antes de sobreancho

s
|

Nuevo borde de via

s
/ Z Sobreancho

A
congtante
&

Fuente: Disefio geométrico de vias, Ajustado al Manual Colombiano John Jairo Agudelo
Ospina, Medellin 2002, Pag.469.

1. Determinacion del peralte “ed” mediante la figura 28 reflejada
anteriormente.

(Tasas de peralte de disefio para una tasa de peralte maxima del 8%).

Figura 26. Grafica de peralte maximo

METRIC

IR

I\

4

2

130 km/h
20

Superelevation, e (%)

===
7/

25 50

o 1000 2000 3000 4000 5000 8000

Radius of Curve (m)

Fuente: (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets. Fifth Edition, 2004, p. 183)
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A continuacién, se presentan una tabla de resumen de los calculos de elementos para cada curva horizontal presente en
el disefio. Cada elemento fue determinado manualmente siendo estos comparados con los obtenidos por el software civil

3D, cumpliendo con los criterios de disefio de la SIECA 2011.

Tabla 32. Elementos de Curvas

o DELTA RADIO WININO 73 W SECA 2011 |GNAX 15z SIECA2011)] _ eman 8% (SECA 201 S1W1<060 Norequire Sobeancho [SECA 2011
CURVA | RaDos [unuros|secunoos| Raoianes | 6¢ | R L R lr L e | e [ er | on | o€ [ mfwe|wa | W[ W oed e 3;73(;';:)

(CALCUL | (PROPUES (Calculado) | (Propuesto) | (Calculado) |  SIECA)
(1 18 U 6 |0.34078553 | 4°51'24" | 236.06 | 236.06 | 3859 | 76.50 |3+286.21|3+324.80| 3+362.71| 7647 | 343 |309(6.52] 600 | 052 - 390% % 18.00 18.00

2 69 5 1924 11220660202 ) 6°18'44" | 181.95 | 18155 | 126.98 | 221.61 [3+416.31)3+543.28) 3+637.92 | 208.11 | 4000 |3278(6.62) 6.00 | 062 06 5.70% % %631 %631
%] 14 5 2047 |0.261640223 | 1°29'28" | 7688 | 7688 | 10115 | 201.15| 3+070 [4+071.15[4+171.05] 20058 | 6.63 | 6.57]624) 600 | 04 . 210% 2.20% 969 9.9
C4 3 PA| 558 | 0567211645 | 2°27' 11" | 46715 | 46715 | 136.16 | 264.97 |4+628.20|4+664.44] 4+793.26 | 26144 | 1944 [18.66/6.33] 6.00 | (033 - 320% 3.20% 1477 1
% PA] PAy 1326 0400925772 1°44'd6" | 65625 | 696.25 | 13642 | 269.01 |5+233.00|5+369.52) 5+502.11| 26713 | 1403 |13.746.26] 6.00 | 026 . 240% 240% 11.08 11.08
C6 2 5 427 10.365958068 | 2°30'11" | 457.88 | 45788 | 8473 | 167.56 |5+899.21)5+983.95) 6+066.78 | 16663 | 777 |7.4]633) 600 | 033 - 310% 340% 14.31 1431

Fuente: Elaboracién propia.
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7.6.6 Calculo para curvas verticales (C-5)

Est.PIV = 3 + 582.58m (Civil 3D)
Elv PIV = 116.752m (Civil 3D)
Pendiente de entrada de curva = 0.73%

Pendiente de salida de curva = —2.06%

1. Diferencia algebraica de pendientes (A)

A=P2-P1 Ecuacion 20

A=-2.06—-(0.73) = 2.79

Si A es mayor de 0.5% Requiere de curva vertical.

A= (+) Curva vertical en columpio O concava

2. Calculo de la longitud de la curva (L).

En la tabla 23, pagina 56 se especifica que para una velocidad de disefio de 50

Km/h, el valor de K es igual a 13 y la distancia de visibilidad de parada es de 65

m.

L AS?
"~ 120 + 3.58

L 2.79 % 652
"~ 120 4 3.5 65

= 33.92m

Lmin=K=x*A
L= 13%2.79 = 36.27

Ecuacion 21
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Segun el criterio escogido, el mas exigente corresponde a la longitud de la curva,

el cual tiene que ser mayor a la distancia de visibilidad de parada, por ende, para

esta curva se utilizara una longitud de 70 metros.

3. Calculo de estacionamientos y elevaciones de PCV y PTV-

Estacionamientos:

70
Est.PCV = 3 + 485.905 — - = 3 +450.905

70
Est.PTV = 3 + 679.255 + -5 = 3+ 709.255

Elevaciones

70 117.025
X —_— =
100 2 '

Elv.PCV = 116.769 +

2.06
Elv.PCV = 116.546 + 100 *? = 117.267

Criterio de comodidad

2.79 * 502
L>"———
395

= 17.66

Criterio de drenaje

L <43 x2.79 =119.97

Criterio de apariencia
L =30%2.79 =83.7
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8. CONCLUSIONES

K/
£ %4

Estudio de transito: Se llevd a cabo el estudio de transito mediante un aforo
vehicular, este nos permitié conocer el transito promedio diario que circula
siendo este de 206 vehiculos diarios, con este dato y los factores se ajuste
obtuvimos un transito promedio diario anual (TPDA) de 776 vehiculos.
Estudio topografico: Se efectué el levantamiento topografico
planialtimétrico detallando lo largo del tramo de estudio, del cual se obtuvo
coordenadas de los puntos levantados correspondientes al area,
incluyendo las elevaciones de cada punto, caracteristicas del terreno,
relieve, curvas de nivel y perfil longitudinal.

Disefio Geométrico: En nuestro disefio tenemos como resultado un ancho
de carril de 3 metros, las curvas se disefiaron en base a la distancia de
visibilidad de parada siendo esta de 65 metros, un peralte maximo del 8%,
factor de friccion de 0.19, radio minimo de 73 metros, pendiente maxima
de 7% y un bombeo de 2%. Se elaboraron los planos planta perfil y
secciones tipicas de la via. Todo esto se llevé a cabo mediante el uso de

software Civil 3D.
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9. RECOMENDACIONES

R/
A X4

Con el Diseno Geométrico se puede formular el proceso constructivo
llevado a cabo por la alcaldia del municipio o cualquier empresa, se
recomienda realizar un estudio se suelo para conocer e identificar las
caracteristicas del mismo en toda la longitud del tramo disefado para
identificar si se es necesario un mejoramiento del terreno proponiendo el

tipo de mejoramiento de suelo para una futura construccion vial.
Se recomienda integrar un analisis hidrOIOgic realizado por un especialista

como complemento al disefio geométrico propuesto, con el fin de garantizar

un drenaje eficaz y la estabilidad a largo plazo del tramo estudiado.
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11. ANEXOS

ANEXO A: Figuras.

Figura 27. Estacion total utilizada en levantamiento

bl e s




Figura 29. Visitas de campo




Figura 30. Planta de energia solar “El Jaguar”

Figura 31. Corredor obtenido mediante Civil 3D 2026




Figura 32. Plano de planta y perfil EST 0+000 — 0+610
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Figura 33. Plano de planta y perfil EST 0+610 — 1+220
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Figura 34. Plano de planta y perfil EST 1+220 — 1+830
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Figura 35. Plano de planta y perfil EST 1+830 — 2+440
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Figura 36. Plano de planta y perfil EST 2+440 — 3+050
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Carnet: 2015-0467I

REVISADO POR:

MSc. José& Antonio
Herndndez Herndndez

PROYECTO:

DISENO GECOMETRICO DE UN TRAMO DE CARRETERA DE APROXIMADAMENTE
6.4 KM ENTRE EL MUNICIPIO DE MALPAISILLO Y LA COMARCA LA LECHUZA,
EN EL DEPARTAMENTO DE LEON,2026.

LAMINA

FECHA: MARZO 2026 |[CONTENIDO:PLANTA PERFIL, EST 2+440 — 3+050 |[ESCI:2000
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11




Plano de planta y perfil EST 3+050 — 3+660

Figura 37.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE AUTORES: REVISADO POR: PROYECTO: LAMINA
- . Br. Derek Elios Salmerén Estrada . . DISENO GECMETRICO DE UN TRAMO DE CARRETERA DE APROXIMADAMENTE
INGENIERIA o Adrcig;"itliejfnogi—gigguz oy y MSc. ddosil An’goryo 8.4 KM ENTRE EL MUNICIPIO DE MALPAISILLO Y LA COMARCA LA LECHUZA, s
. ernandez ernandaez

AREA DE CONOCIMIENTO DE Carnet: 2015—0348I. EN EL DEPARTAMENTO DE LEON,2026.

Br. Maikel Fresbell Arias Blandon 11
ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION Carnet; 2015—0467] FECHA: MARZO 2026 | [ CONTENIDO:PLANTA PERFIL, EST 3+050 — 3+660 | [ESCA:2000




Figura 38. Plano de planta y perfil EST 3+660 — 4+270

[=]
(=]
— ~
[—1 . - 5 8 8 =
e —— == e e s © ~
——— [} —— = S — Y e
Emmeateb===—i— e} —— ﬁ_ e == = ———— - S = ——
BN B e g e Bcon== ==
B e L B E e S e e E e B ELE-erre B
g CE Bl msS =S EomoEoEcEcEcEe TR =0T
E RO RECE O i
€O
o |
O‘M
© G L
o D
I L =
| | \ \ | \ | \ \ | | | | | \ \ | \ | \ \ \ | |
T T ] ] T ] T ] ] T ] T T T ] ] T ] T ] ] ' ] ] T
UNIVERSIDAD NACIONAL DE 5 AUTORES: REVISADO POR: PROYECTG: LAMINA
. r. Derek Elios Salmerén Estrada ) . DISENO GEOMETRICO DE UN TRAMO DE CARRETERA DE APROXIMADAMENTE
INGENIERIA 5 Ad‘?gmitf _20(;5—2365' . y MSC-dJosz Antoryo 6.4 KM ENTRE EL MUNICIPIO DE MALPAISILLO Y LA COMARCA LA LECHUZA, 7
r. rian ejandro Verruz az erndandez erndndez
AREA DE CONOCIMIENTO DE Carnet: 2015—0348l. EN EL DEPARTAMENTO DE LEON,2026.
Br. Maikel Fresbell Arias Blandon 11
ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION Carnet: 2015-0467I FECHA: MARZO 2026 | [CONTENIDO:PLANTA PERFIL, £ES] 34660 — 4+2/0 |[ESC:2000 |




Figura 39.

Plano de planta y perfil EST 4+270 — 4+880

MATCH LINE — 7
AT STATION — 4+4270.00
PREVIOUS SHEET NUMBER — 7
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MATCH LINE — 8
AT STATION — 4-+880.00
NEXT SHEET NUMBER: 9

,,,,,,,,,

LAMINA

PROYECTO:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA
AREA DE CONOCIMIENTO DE
ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

AUTORES:
Br. Derek Elics Salmerdn Estrada
Carnet: 2015—0365I
Br. AdriGn Alejandro Averruz Paz
Carnet: 2015—-0348l.
Br. Maikel Fresbell Arias Blandon
Carnet: 2015—-04671

REVISADO POR:

MSc. José& Antcnio
Hern@ndez Hernandez

DISENO GEOMETRICO DE UN TRAMO DE CARRETERA DE APROXIMADAMENTE
6.4 KM ENTRE EL MUNICIPIC DE MALPAISILLO Y LA COMARCA LA LECHUZA,

EN EL DEPARTAMENTO DE LEON,2026.

FECHA: MARZO 2026

| [CONTENIDO:PLANTA PERFIL, EST 4+270 — 4+880 |[ESC:1: 2000
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Figura 49.

Plano de planta y perfil EST 4+880 — 5+490
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE AUTORES: REVISADO POR: PROYECTO:
. Br. Derek Elias Salmerdn Estrada

INGENIERIA
AREA DE CONOCIMIENTO DE
ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

Carnet: 2015—-0365I

Br. Adrian Alejandro Averruz Paz
Carnet: 2015—0348l.

Br. Maikel Fresbell Arias Blandon

Carnet: 2015—-0467I

MSec. José Antonio
Herndndez Herné@ndez

DISENGC GEOMETRICO DE UN TRAMO DE CARRETERA DE APROXIMADAMENTE
6.4 KM ENTRE EL MUNICIPIO DE MALFAISILLO Y LA COMARCA LA LECHUZA,
EN EL DEPARTAMENTO DE LEON,2026.

LAMINA

FECHA: MARZO 2026

9

| [CONTENIDO: PLANTA PERFIL, EST 4+880 — 5+490 |[ESCI:2000




Figura 41.

Plano de planta y perfil EST 5+490 - 6+100

MATCH LINE — 10

MATCH LINE — @
AT STATION — 5+490.00
PREVIOUS SHEET NUMBER — 9

AT STATION — B6+1006.00
NEXT SHEET NUMBER: 11
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AUTORES: REVISADO POR: PROYECTO: LAMINA
Br. Derek Elios Salmerdn Estrada ) . DISENO GEOMETRICO DE UN TRAMO DE CARRETERA DE APROXIMADAMENTE
MSc. Josg& Antonic 6.4 KM ENTRE EL MUNICIPIO DE MALPAISILLO Y LA COMARCA LA LECHUZA, 10

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA
AREA DE CONOCIMIENTO DE
ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

Carnet: 2015—0365I

Herndndez Herndndez

EN EL DEPARTAMENTO DE LEON,2026.

Br. Adrian Alejandro Averruz Paz

| [Esci: 2000

Carnet: 2015—-0348l.
Br. Maikel Fresbell Arias Blandon
Carnet: 2015-0467I

FECHA: MARZO 2026 |[CONTENIDO:PLANTA PERFIL, EST 5+490 — B6+100
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Figura42. Plano de planta y perfil EST 6+100 — 6+357

MATCH LINE — 10
AT STATION — 6+100.00
PREVICUS SHEET NUMBER — 10

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA
AREA DE CONOCIMIENTO DE
ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

AUTORES:
Br. Derek Elics Salmerén Estrada
Carnet: 2015-0365I
Br. Adrian Alejandro Averruz Paz
Carnet: 2015—-0348I.
Br. Maikel Fresbell Arias Blandon
Carnet: 2015-0467I

REVISADO POR:

MSc. José& Antonio
Herndndez Herndndez

PROYECTO:

DISENO GECOMETRICO DE UN TRAMO DE CARRETERA DE APROXIMADAMENTE
6.4 KM ENTRE EL MUNICIPIO DE MALPAISILLO Y LA COMARCA LA LECHUZA,
EN EL DEPARTAMENTO DE LEON,2026.

LAMINA

FECHA: MARZO 2026

| [CONTENIDO: PLANTA PERFIL, EST 6+100 — 6+357 |[ESC1: 2000
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Figura43. Plano de secciones EST 5+220 - 5+260

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA
AREA DE CONOCIMIENTO DE
ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

AUTORES:
Br. Derek Elias Salmerdn Estrada
Carnet: 2015—-0365I
Br. Adrian Alejandro Averruz Paz
Carnet: 2015—-03448l.
Br. Maikel Fresbell Arias Blandon
Carnet: 2015—-0487I

REVISADO PCR:

MSc. José& Antonio
Herndndez Herndandez

PROYECTO:

DISENO GECMETRICO DE UN TRAMC DE CARRETERA DE APROXIMADAMENTE
6.4 KM ENTRE EL MUNICIPIO DE MALPAISILLO Y LA COMARCA LA LECHUZA,
EN EL DEPARTAMENTO DE LEON,2026.

LAMINA

FECHA: MARZO 2026

| [ CONTENIDO: PLANQ SECCION EST 5+220 — 5+260 ||ESC1:200




Figura44. Plano de secciones EST 5+270 — 5+300

f—_Q

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA
AREA DE CONOCIMIENTO DE
ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

AUTORES:
Br. Derek Elias Salmerdn Estrada
Carnet: 2015—-0365|
Br. Adrién Alejandro Averruz Paz
Carnet: 2015-03448l.
Br. Maikel Fresbell Arias Blandon
Carnet: 2015—-0467]

REVISADO POCR:

MSc. Jos& Antonio
Hernédndez Hernd@ndez

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE UN TRAMO DE CARRETERA DE APROXIMADAMENTE
6.4 KM ENTRE EL MUNICIPIO DE MALPAISILLO ¥ LA COMARCA LA LECHUZA,
EN EL DEPARTAMENTO DE LEON,2026.

LAMINA

FECHA: MARZO 2026

| [ CONTENIDO:PLANO SECCION, EST 5+310 — 5+340 |[ESCi:200
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Figura 45. Plano de secciones EST 5+310 — 5+340

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA
AREA DE CONOCIMIENTO DE
ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

AUTORES:
Br. Derek Elias Salmerén Estrada
Carnet: 2015—-0365I
Br. Adrign Alejandro Awverruz Paz
Carnet: 2015-0348l.
Br. Maikel Fresbell Arias Blandon
Carnet: 2015—-0467I

REVISADOC POR:

MSc. José& Antonio
Herndndez Herndndez

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE UN TRAMO DE CARRETERA DE APROXIMADAMENTE
6.4 KM ENTRE EL MUNICIPIO DE MALPAISILLO ¥ LA COMARCA LA LECHUZA,
EN EL DEPARTAMENTO DE LEON,2026.

LAMINA

FECHA: MARZO 2028

| [CONTENIDO: PLANO SECCION, EST 5+270 — 5+300 |[ESC1:200
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Figura 46. Plano de secciones EST 5+350 — 5+380
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA
AREA DE CONOCIMIENTO DE
ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

AUTORES:
Br. Derek Elias Salmerdn Estrada
Carnet: 2015—-0385I
Br. Adrién Alejandro Averruz Paz
Carnet: 2015—-0348l.
Br. Maikel Fresbell Arias Blandon
Carnet: 2015-0467I

REVISADO POCR:

MSc. José& Antonio
Hern@ndez Herndndez

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE UN TRAMO DE CARRETERA DE APROXIMADAMENTE
6.4 KM ENTRE EL MUNICIPIO DE MALFPAISILLO Y LA COMARCA LA LECHUZA,
EN EL DEPARTAMENTO DE LEON,2026.

FECHA: MARZO 2028

| [CONTENIDO: PLANO SECCION, EST 5+350 — 5+380 |[ESC:1: 200

4

LAMINA




Figura47. Plano de secciones EST 5+390 — 5+420

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIER[A
AREA DE CONOCIMIENTO DE
ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

AUTORES:
Br. Derek Elias Salmerdn Estrada
Carnet: 2015—-0365I
Br. Adrién Alejandro Averruz Paz
Carnet: 2015—-03438l.
Br. Maikel Fresbell Arias Blandon
Carnet: 2015—-0487I|

REVISADO POR:

MSc. José Antonio
Hern@ndez Herndndez

PROYECTO:

DISENQ GEOMETRICO DE UN TRAMO DE CARRETERA DE APROXIMADAMENTE
6.4 KM ENTRE EL MUNICIPIO DE MALPAISILLO Y LA COMARCA LA LECHUZA,
EN EL DEPARTAMENTO DE LEON,2026.

LAMINA

FECHA: MARZO 2026

| [CONTENIDO:PLANO SECCION, EST 5+390 — 5+420 |[ESC: 200

)




Figura48. Plano de secciones EST 5+430 — 5+460

T — ]

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA
AREA DE CONOCIMIENTO DE
ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

AUTORES:
Br. Derek Elias Salmerdn Estrada
Carnet: 2015—0365I
Br. Adridn Alejandro Averruz Paz
Carnet: 2015-0348l.
Br. Maikel Fresbell Arias Blandon
Carnet: 2015—-04671

REVISADO POR:

MSc. José& Antonic
Herndndez Hernd@ndez

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE UN TRAMO DE CARRETERA DE APROXIMADAMENTE
6.4 KM ENTRE EL MUNICIPIO DE MALPAISILLO Y LA COMARCA LA LECHUZA,
EN EL DEPARTAMENTO DE LEON,2026.

LAMINA

FECHA: MARZO 2026

| [CONTENIDO: PLANQ SECCION, EST 5+430 — 5+460 |[ESC: 200
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Figura 50. Plano de secciones EST 5+470 — 5+500

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA
AREA DE CONOCIMIENTO DE
ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

AUTORES:
Br. Derek Elias Salmerén Estrada
Carnet: 2015-0365I
Br. Adridn Alejandro Averruz Paz
Carnet: 2015-—-034a8l.
Br. Maikel Fresbell Arias Blandon
Carnet: 2015—-0467I

REVISADC POR:

MSc. José Antonio
Hernd@ndez Herndndez

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE UN TRAMO DE CARRETERA DE APROXIMADAMENTE
6.4 KM ENTRE EL MUNICIPIO DE MALPAISILLO Y LA COMARCA LA LECHUZA,
EN EL DEPARTAMENTO DE LEGON,2026.

LAMINA

FECHA: MARZO 2026 |[CONTENIDO:PLANC SECCION, EST 5+470 — 5+500 |[ESC:: 200
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W Universudad P
Macional de UNIVERSIDAD SACIONAL DE INGENIERIA
Ingzemieria UNI

RECINTO UNIVERSITARIO SIMON BOLIVAR

MATRICULA ORDINARIA CURSO 2026 SEMESTRE 1

BCOE4617

NOMBRE SALMERON ESTRADA DEREK ELIAS

e DIRECCION AREA DE CONOCIMIENTO DE ARQUITECTURA Y
e CONSTRUCCION

CARRERA Ingemeria Civil

Do
AND MATRICULADO i DIFCE-CIV-5
18 REINGRESD il ]

ASIGNATURA

f DIFCE-C  FORMA DE CULMINACION DE ESTUDIOS

LAS ASIGNATURAS MARCADAS CON (%) SON LLEVADAS FOR TERCERA YEZ.
Para Consultar Informe de Calificaciones en https:/singu.setec.edunif

Corren:
Clave:

FECHA: 04032026 11:59:42

Creado For; ISOFA
Actualizado Por:

INICIO DE CLASES:
~ NUEVO INGRESO 2026
~PRESENCIAL: LUNES 2 DE FEBRERD
—~SABATING: SABADO 31 DE ENERO
~DOMINICAL: DOMINGO 1 DE FERBRERO
~REINGRESO 2026:
—~CARRERAS DE CIENCIAS DE LA SALUD 1T ARND -V .!LFCD}: LUNES X DE ENERD.
~PRESENCIAL: % DE MARZO
~SABATING: 7 DE MARZO
~DOMINICAL: 8 DE MARZO



Bl Secretaria Académica de
Area de Conocimiento
Arquitectura y Construccién

La suscrita ‘secretaria Académica del Area de Conocimiento Arquitectura v
Construccién, de la Universidad Nacional de ingenieria (UNI), hace constar que:

SALMERON ESTRADA DEREK ELIAS

Carnet 2015-0365I1 Con plan de Estudios 2015 de conformidad con el Reglamento
Académico vigente, ha aprobado las asignaturas del Programa Académico de
Ing.Civil en el Il Semestre del 2020, quedando pendiente la realizacién de una de
las formas de culminacién de estudio que lo acredite como Ing.Civil.

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada para los fines
que estime conveniente.

Dado en la ciudad de Managua, a los 11 dias del mes de abril del afio dos mil
veintiséis

Atentamente:

. —— ‘L)"\‘;{:f.
MSc. Beatriz de lo i\léeles Térrez Rodriguez

Secretaria Académica

©) Recinto Universitario Siman Bolivar RUSB
Avenida Universitaria,
Managua, Nicaragua. Apdo.5595

e Teléfono (S05) 8379 8901

beatriz. torrez@uni.edu.ni
www.registro.uni.edu.ni




B Universidad
Nacional de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Ingenieria UNI

RECINTO UNIVERSITARIO SIMON BOLIVAR
MATRICULA ORDINARIA CURSO 2026 SEMESTRE 1

CODIGO DE ESTUDIANTE  [({&GENpL]

NOMBRE AVERRUZ PAZ ADRIAN ALEJANDRO

DIRECCION AREA DE CONOCIMIENTO DE ARQUITECTURA Y
CONSTRUCCION

CARRERA Ingenierin Civil

TURNO Subating SEXO M
ASO MATRICULADO fi GRUPO SIFCE-CIV-8

SIT. ESC REINGRESO ANO ING. EDUC, SUP 2015

AREA/CUR

ANO GRUPM) | ASIGNATURA

fi SIFCE-C1  FORMA DE CULMINACION DE ESTUDIOS

LAS ASIGNATURAS MARCADAS CON (*) SON LLEVADAS POR TERCERA YEZ.
Para Consultar Informe de Calificaciones en hitps:/singu.setec.edu.ni/

Corren:
Clave:

FECHA: 02/03/2026 01:13:19

Creado Por: 6C603079
Actualizado Por:

INICIO DE CLASES:
- NUEVO INGRESOD 2026:
--PRESENCIAL: LUNES 2 DE FEBRERO
—SABATING: SABADO 31 DE ENERO
—-DOMINICAL: DOMINGO 1 DE FEBRERO
~REINGRESO 2026: E .
— CARRERAS DE CIENCIAS DE LA SALUD (11 ANO - VI ANO): LUNES 26 DE ENERO.
—-PRESENCIAL: 9 DE MARZO
—SABATINO: 7 DE MARZO
~DOMINICAL: 8 DE MARZO



|Secretaria Académica de
Area de Conocimiento
Arquitectura y Construccién

CONSTANCIA DE CULMINACION DE ESTUDIOS

La suscrita secretaria Académica del Area de Conocimiento Arquitectura y
Construccién, de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), hace constar que:

AVERRUZ PAZ ADRIAN ALEJANDRO

Carnet 2015-0348I Con plan de Estudios 2015 de conformidad con el Reglamento
Académico vigente, ha aprobado las asignaturas dei Programa Académico de
Ing.Civil en el Il Semestre del 2020, quedando pendiente la realizacién de una de
las formas de culminacién de estudio que lo acredite como Ing. Civil.

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada para los fines
que estime conveniente.

Dado en la ciudad de Managua, a los 26 dias del mes de marzo del afio dos mil
veintiséis.

Atentamente:

v
a&]‘o/ '\\,gi Rodriguez

- //—)/ - 5 “\\"}ﬂ\
MSc. Beatriz de Io‘s/ﬂn\g‘é
Secretaria Académica

0 Recinto Universitario Simén Bolivar RUSB
Avenida Universitaria.
Managua, Nicaragua. Apdo.5595

€Y Teléfono (505) 8379 8901

9 beatriz.torrez@uni.edu.ni
www.registro.uni.edu.ni



B Universidad .
Macional de UNIVERSIDAD MACIONAL DE INGENIERIA
Ingenieria UNI

RECINTO UNIVERSITARIO SIMON BOLIVAR

MATRICULA ORDINARIA CURSO 2026 SEMESTRE 1

CODIGO DE ESTUDIANTE  [USITRRES

NOMERE ARIAS BLANDON MAIKEL FRESBELL

DIRECCION ;!ILEEFL DE CONOCIMIENTO DE ARQUITECTURA'Y
CONSTRUCCION

CARRERA Ingenieria Crvil

TURND Sabatino M
\RO MATRICULADO f SIFCE-CIV-5

REINGRESO ASD ING. EDUC. SUP 2015

GRUPO | ASIGNATURA

f SIFCE-C1  FORMA DE CULMINACION DE ESTUDIOS

LAS ASIGNATURAS MARCADAS CON (%) 50N LLEVADAS FOR TERCERA VEL
Para Consultar Informe de Calificaciones en hitps:/fsingu.sefec.edu.ni’

Corren:
Clave:
FECHA: DX032020 01; 18:46
Creado Por; 69F04333
Actualizado Por:
INICIO DE CLASES:
- KUEVD INGRESD 2026:

~PRESENCIAL: LUNES I DE FERRERO
~SABATINO: SABADO 31 DE ENERD
~DOMINICAL: DOMINGO 1 DE FERBRERO
~REINGRESC 2026:
— CARRERAS DE CIENCIAS DE LA SALUD (11 ARD - VI ARO): LUNES 26 DE ENERO.
~PRESENCIAL: 9 DE MARZO
~SABATING: 7 DE MARZD
~[MIMINICAL: 8 DE MARZED



Ml (Secretaria Académica de
Area de Conocimiento
Arquiltectura y Construccion

CONSTANCIA DE CULMINACION DE ESTUDIOS

La suscrita secretaria Académica del Area de Conocimiento Arquitectura y
Construccion, de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), hace constar que:

ARIAS BLANDON MAIKEL FRESBELL

Carnet 2015-04671 Con plan de Estudios 2015 de conformidad con el Reglamento
Académico vigente, ha aprobado las asignaturas del Programa Académico de
Ing.Civil en el | Semestre del 2020, quedando pendiente la realizacién de una de
las formas de culminacién de estudio que lo acredite como Ing. Civil.

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada para los fines
gue estime conveniente. '

Dado en la ciudad de Managua, a los 26 dias del mes de marzo del afio dos mil
veintiséis.

Atentamente:

Wi SR
e

s B
7 g e
MSc. Beatriz de Mngeles Térrez Rodriguez
Secretaria Académica

0 Recinto Universitario Simén Bolivar RUSB
Avenida Universitaria.
Managua, Nicaragua. Apdo.5595

e Teléfono (505) 8379 8901

9 beatriz.torrez@uni.edu.ni
www,registro.uni.edu.ni
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