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Resumen 

El proyecto tiene como objetivo: el análisis y diseño de pavimentación con sistema de drenaje 

pluvial en los centros poblados San Francisco de Asís del distrito Chiclayo y la Unión del 

distrito Pomalca, del departamento de Lambayeque, ambos ubicados entre los kilómetros 3 y 

5 de la carretera Chiclayo-Pomalca. Esto debido a que existe una intransitabilidad tanto 

peatonal como vehicular ya que en dicha población no cuenta con pavimentación y un sistema 

de drenaje pluvial, lo que genera focos infecciosos debido a los empozamientos permanentes 

por mucho tiempo y por último el flujo de lodos que arrastra consigo desechos orgánicos e 

inorgánicos, incrementando la morbilidad general del Pueblo. Por lo tanto, se realizó el diseño 

de pavimentación para un tiempo de vida de 20 años, complementado con un sistema de 

drenaje el cual se optó por cunetas y no por cámaras de bombeo debido a la posibilidad de 

evacuación por gravedad de aguas pluviales. Este proyecto realizado mitigará y evitará las 

innumerables pérdidas estructurales, económicas, de salud y de educación que se han venido 

registrando, además de mejorar la transitabilidad y el drenaje pluvial, y de forma general 

aumentando la calidad de vida de los pobladores de ambos centros poblados. 

Palabras Clave: Drenaje Urbano, Pavimento, Hidrología, Topografía. 
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Abstract 

The objective of the project is to analyze and design paving with a rainwater drainage system 

in the San Francisco de Asís-District of Chiclayo and La Unión-District of Pomalca, in the 

department of Lambayeque, both located between kilometers 3 and 5 of the Chiclayo-

Pomalca highway. This is due to the fact that both pedestrian and vehicular traffic is 

impassable because the town does not have paving and a rainwater drainage system, which 

generates infectious outbreaks due to the permanent and long-lasting sewage and, finally, the 

flow of sludge that drags organic and inorganic waste, increasing the general morbidity of the 

town. Therefore, the paving design was made for a life span of 20 years, complemented with 

a drainage system which was chosen by ditches and not by pumping chambers due to the 

possibility of gravity evacuation of rainwater. This project will mitigate and prevent the 

innumerable structural, economic, health and educational losses that have been occurring, in 

addition to improving general trafficability and storm drainage, and generally increasing the 

quality of life of the inhabitants of both towns. 

Keywords:  Drainage, Pavement, Hydrology. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La pavimentación es una estructura que ha revolucionado el mundo, siendo una 

prioridad hasta el día de hoy, permitiendo el paso vehicular y peatonal de forma 

sencilla, rápida, ordenada y segura.  

 

Contar con calles pavimentadas genera desarrollo, por accesibilidad y movilidad 

entre ciudades aumentando el flujo educativo, laboral, comercial, turístico, etc. 

 

Para el diseño y construcción de pavimentos es necesario conocer e identificar las 

diferentes fuentes de anomalías que pueda variar su funcionalidad e incluso su 

destrucción. 

 

En América existe una variabilidad climática significativa que debemos tener en 

cuenta si se pretende pavimentar en el continente. La OEA menciona que esta 

variabilidad a causa de eventos meteorológicos extremos puede influir tanto en 

precipitaciones pluviales excesivas como sequías prolongadas, las cuales están 

relacionadas con la OSEN (Oscilación Sur de EL Niño). 

 

La OEA define OSEN como un fenómeno cíclico que comienza con cambios en 

la temperatura del agua en el Océano Pacífico tropical. Dos fases del ciclo uno El 

Niño cálido y uno La Niño en fase frío, con episodios de El Niño que causan más 

precipitaciones en el Océano Pacífico. 

 

En el Perú el SENAMHI (Servicio nacional de Meteorología e Hidrología del 

Perú) lleva un registro de las lluvias más resaltantes desde 1973 influida por la 

OSEN, lluvias de intensidades moderadas con precipitaciones entre 120 a 300mm, 

la última fue registrada en el año 2017, también hay registros de intensidades 

Fuertes con precipitaciones entre 210 a 550mm registrado en 1973 y de 

intensidades Extraordinarias entre los 300 a 800mm cuyo último registro de este 

tipo de intensidad fue en 1998. 

 

En los Centros Poblados, San Francisco de Asís y La Unión de la Provincia de 

Chiclayo del Departamento de Lambayeque-Perú, es golpeada directamente, por 
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las inundaciones debido al fenómeno del niño producidas por las lluvias del año 

2017 la cual corresponde según SENAMHI a lluvias de intensidades moderadas 

con precipitaciones entre 120 a 300mm, lo que provoca la inaccesibilidad tanto 

vehicular como peatonal, así como también el deterioro y/o colapso de las 

infraestructuras de la zona. 

 

INEI (Instituto nacional de Estadísticas e Informática) Indica que muchas de las 

viviendas de estos Centros Poblados son de material de adobe con pisos de tierra y 

techos de calaminas, donde nos indica la existencia de una cantidad considerable 

de viviendas con materiales de baja resistencia a los fenómenos que ocurren en la 

zona de estudio, y a esto agregarle el escaso conocimiento del adecuado proceso 

constructivo, teniendo como producto un hogar inseguro tanto por dentro como 

por fuera. 

 

Por tal motivo, en momentos de lluvias de moderadas a extraordinarias, este 

fluido filtra en las viviendas, inundándolas por dentro y en muchas de las 

ocasiones la extracción de estas aguas no es posible debido a la no existencia de 

un lugar adecuado donde llevarlas, y el motivo es que las calles se encuentran de 

igual manera inundadas por falta de un adecuado sistema de drenaje pluvial y 

durante las sequías, el salitre aflora y también se produce la desfragmentación del 

barro seco dejados por consecuencias del paso de lodos en temporadas de lluvia, 

esta desfragmentación genera partículas volátiles, debido a los fuertes vientos 

característicos de la provincia de Chiclayo, incrementando su impacto negativo. 

 

Todo esto Trajeron y traen consigo múltiples enfermedades, Los reportes médicos 

en el año 2018 y 2019 de las postas médicas cercana que atienden a los habitantes 

de estos centros poblados, llevando registros de infecciones intestinales, 

respiratorias, dengue, problemas dermatológicos, entre otros. 

 

Parte de la reducción económica familiar también es afectada por la 

intransitabilidad hacia sus centros de labores. El último registro del INEI de las 

zonas rurales lo cual incluye nuestra zona de estudio, indica que la mayor parte de 

los habitantes, son comerciantes. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. REVISIÓN SISTEMÁTICA DE LITERATURA. 

2.1.1. TIPO DE ESTUDIO. 

Es de tipo aplicativa, llamada también investigación práctica o empírica, ya 

que se caracteriza por aplicar conocimientos ya adquiridos. Este ejemplar de 

investigación es una forma de promover la cultura de investigación por la 

divulgación de conocimientos basados en la evidencia de condiciones dadas, 

comprobando la ventaja rayana de la aplicación. También es importante, ya 

que favorecen un análisis cercano de lo producido e involucran la 

investigación bibliográfica para extraer de la teoría, aspectos aplicables a las 

situaciones problema en la práctica contextual. [27] 

 

Por tal motivo, para el desarrollo de esta investigación se inició estableciendo 

metodologías y diseños ya existentes y establecidos, de igual modo se 

complementó con múltiples revisiones de las literaturas científicas, buscando 

responder la pregunta de investigación ¿Cuál es el diseño de pavimentación y 

sistema drenaje pluvial que ayude a la transitabilidad y evacuación eficiente 

de las aguas pluviales en los centros poblados de la Unión y San Francisco de 

Asís del departamento de Lambayeque? 

 

2.1.2. BÚSQUEDA DE INFORMACIÓN. 

Se identificó la siguiente variable de estudio: diseño de pavimentación y 

sistema de drenaje pluvial. En base a ella se definió las siguientes palabras 

claves: “pavimento” y “drenaje pluvial”. Estas fueron palabras de búsqueda 

en la base de datos Scielo y Redalyc. 

Se optó por estas bases de datos por ser buscadores académicos con la 

facilidad de encontrar una gran variedad de producciones científicas de buena 

calidad.  

Para la búsqueda de información se consideró la cantidad de documentos 

existentes generados por cada palabra clave como referencia, en 

consecuencia, se decidió realizar los diferentes filtros de búsqueda con el fin 
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de optimizar, precisar y dirigir hacia el tema de investigación fijado, y como 

último paso realizar la descarga de estos documentos en formato PDF para 

luego analizarlos haciendo uso de criterios de inclusión y exclusión. 

 

2.1.3. CRITERIOS DE INCLUSIÓN Y EXCLUSIÓN. 

Se realizaron diferentes tipos de criterios para la inclusión y exclusión de los 

documentos que inicialmente fueron seleccionados y descargados, para 

continuar precisando en la orientación del tema con el fin de responder y 

resolver la pregunta de investigación. Estos criterios se llevaron de la 

siguiente manera: 

Tabla 1.  



14 
 

 

2.1.4. SELECCIÓN DE DATOS. 

Inicialmente se realizó una búsqueda previa con ayuda de las palabras claves 

ya identificadas, obteniendo grandes cantidades de documentos, por parte de 

la plataforma Scielo se encontró un total de 139 artículos y en la plataforma 

Redalyc con un total de 114919 artículos científicos. 

 

Lo siguiente que se realizó es aplicar los filtros de las plataformas según los 

criterios anteriormente mencionados, reduciendo significativamente el 

número de artículos, por parte de la plataforma Scielo se redujo a un total de 

17 artículos y para la plataforma Redalyc a un total de 951 artículos. 

 

Tabla 2. “Resumen de Selección de Artículos” 

 

En una siguiente etapa se descartó información que no se relacionaba 

precisamente al tema de investigación, reduciendo la cantidad total anterior 

de 968 artículos a la cantidad de 9 artículos incluidos de la plataforma Scielo 

y Redalyc, además se agregó libros, manuales tesis y reglamentos que son 

necesarios e imprescindibles aumentando a un total de 22 documentos 

incluido los artículos, como se detallan en la tabla N°.03.
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Tabla 3. “Documentos de Investigación”
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2.2. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA  

 

2.2.1.  

 

 

EL artículo, propone examinar la conducta de las estructuras flexibles, 

relacionado con la deformación vertical y deflexión causada por las cargas 

aplicadas por el tráfico, basadas en la norma de diseño. [01] 

 

2.2.2.   

 

 

2.2.3. Two-dimensional hydrodynamic analysis of surface drainage on an 

urban road 

 

 

 

 

 

 

 

El estudio de las escenas envuelve la diversificación de las tipologías de 

entrada de flujo, la intensidad pluvial y el trayecto entre las rejillas. Este 

estudio se completa con la colocación de umbrales de peligro de escorrentía 

para peatones. 
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Los resultados muestran las conductas del caudal sobre el pavimento que es la 

que determina el razonamiento para la distancia entre rejas, esto desde la 

decisión que contrarresta criterios hidráulicos, de riesgo y económicos. [03] 

 

2.2.4. Adaptación metodológica en el diseño y desarrollo urbano de bajo 

impacto para el manejo de aguas pluviales en Colima, México 

 

La tesis propone, un método de drenaje urbano sostenible, minimizando el 

CE a 0,90, y el volumen de inundación en un 203 %. [04] 

 

2.2.5. Storm Water Management Model Simulation and Evaluation of the 

Eastern urban drainage system of Cali in the face of climate variability 

scenarios 

 

El artículo examina la conducta hidráulica del sistema de drenaje urbano en 

Cali. 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.6.  

 

 

 

 

 

 

2.2.7. Vazão de projeto na MICRODRENAGEM em locais sem dados de 

precipitação: estudo para o Rio Grande do Sul 
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Este artículo presenta un análisis de la aplicabilidad del método sugerido por 

Bell, con una modificación, para estimar las lluvias intensas en el estado de 

Rio Grande do Sul a partir de la información de precipitaciones diarias, y su 

uso para establecer los caudales utilizados en el dimensionamiento de los 

trabajos de micro drenaje. [07] 

 

2.2.8. Diseño de un pavimento rígido permeable como sistema urbano de 

drenaje sostenible 

 

 

 

 

 

 

 

  

2.2.9. Sensitivity of hydrodynamic parameters in the simulation of water 

transfer processes in a permeable pavement 

 

Este artículo de desarrollo de técnica de bajo impacto (LID) como alternativa 

viable y eficaz para el manejo de aguas pluviales reduciendo la escorrentía y 

aumentando la capacidad de infiltración y evo transpiración haciendo uso del 

diseño de pavimentación permeable, a través de soluciones numéricas 

basadas en la ecuación de Richards para estimar los procesos de transferencia 

de agua. [09] 

 

2.2.10.  

 

 

 

 

2.2.11.  
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Esta tesis, su objeto primordial es determinar de forma técnica los parámetros 

que permitan diseñar la infraestructura requerida necesario para el drenaje y 

pavimentación con el fin de una educada evacuación de aguas de lluvias y 

adecuado acceso a la zona urbana. [18] 

 

2.3. BASES TEÓRICAS 

2.3.1. Manual de Carreteras, Diseño Geométrico. 

Con este manual se podrá inicialmente clasificar el tipo de carretera según la 

clasificación por demanda como también por su clasificación orográfica. [10] 

Nos indica además los criterios y controles básicos para tener en cuenta para 

realizar el diseño geométrico, como son los estudios preliminares, tipos de 

tránsito, la velocidad según el diseño, los valores tanto estéticos como 

ecológicos, la capacidad y los niveles de servicio. Y, por último, el diseño 

geométrico vista en planta, vista en perfil y además el diseño en sección 

transversal. [10] 

 

2.3.2. Reglamento Nacional de edificaciones. 

Normal CE.040: establece criterios para diseño, permitiendo la preparación 

de los proyectos en cuanto a Drenaje Pluvial Urbano se refiere, incluida la 

recogida, el transporte y la evacuación hasta una instalación receptora del 

agua pluvial que cae en las zonas urbanas. [12] 

 

2.3.3. Manual de Carreteras, Sección Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos. 

 

 

 

 

2.3.4.  
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El manual estandariza la técnica y procedimiento, para realizar los ensayos in 

situ y/o en laboratorio, referente a los proyectos de infraestructura vial. [16] 

 

El manual está dividido por varias secciones de las cuales solo se tomará las 

que tienen afinidad con el tema de investigación, estas son: 

 

✓ Suelos. 

✓ Agregados. 

✓ Cementos y Aglomerantes. 

✓ Concreto. 

✓ Drenaje. 

 

 

2.3.5. Principios y Fundamentos de la Hidrología Superficial. 

Este libro contiene conocimientos fundamentales, principios y aplicaciones 

de la hidrología de superficie, dividido en diferentes capítulos, de los cuales 

solo serán útiles para el progreso de la indagación, los siguientes: 

✓ Primer capítulo: Se describen los aspectos más importantes 

relacionados con la hidrología superficial, como su definición y 

alcance en ingeniería, así como también las características de los 

procesos que intervienen en el ciclo hidrológico. 

 

✓ En el capítulo 2: Se realiza la descripción de la cuenca hidrológica.  

 

✓ En el capítulo 4: Describir las relaciones recíprocas que se dan entre 

los procesos de escorrentía y precipitación. [22] 

 

2.3.6. Guía Metodológica Para la Evaluación del Impacto Ambiental 

Esta guía metodológica es necesaria para llevar a cabo una EIA y/o auditoría 

y autorizaciones ambientales integradas, AAI. 

En esta Guía se podrá extraer información relevante para desarrollar el tema 

de investigación como son: [11] 

 

✓ Tipos de Factores y Acciones. 
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✓ Definición de Presión antrópica. 

✓ Estado ambiental. 

✓  Medidas de respuesta. 

✓ Funciones de transformación. 

✓ Análisis por el Método Batelle-Columbus. 

✓ Análisis por la matriz de Leopold.  

 

2.3.7. Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje 

Este documento es un norte para la planificación de las obras de drenaje 

superficial y subyacente de la infraestructura vial adecuada para cada sitio del 

proyecto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.8. Reglamento para la delimitación y mantenimiento de fajas marginales en 

cursos fluviales y cuerpos naturales y artificiales. 

Establece métodos y normas para delimitar los límites donde residen los 

ductos. [25] 

 

2.3.9. Reglamento de la Ley Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental. 

Sus objetivos son la morbilidad de la población, la supervivencia de 

ecosistemas sanos, viables y funcionales, así como la sostenibilidad nacional 

a través de la prevención, protección y restauración del medio ambiente y sus 

componentes, la conservación y el uso sostenible de los recursos naturales 

para asegurar el desarrollo posible. [26] 
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Tabla 4. “Resumen de Bibliografías de acuerdo con los Objetivos Específicos” 

Fuente: Elaboración propia  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN. 

El nivel de investigación es de tipo cuantitativo y cualitativo. Es cualitativo o 

interpretativa o etnográfica, por lo que se enmarcada en un proceso de 

planeamiento del problema, revisión de la literatura, recolección de datos, análisis 

de datos y el reporte de resultados, “sin control numérico con el objeto de explotar 

o refinar las interrogaciones de indagación en un proceso de interpretación” 

(Kinnear & James, 1997). [33] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Segundo, también es cuantitativa porque tiene la función de la valoración de 

impacto, por el motivo que aporta datos de importancia para interpretar los 

procedimientos que están detrás de los resultados. Según el World Bank (2003), 

pueden utilizarse para optimizar la calidad de las valoraciones cuantitativas. [29] 

 

El informe presenta una sección de tipo cuantitativa, específicamente en la parte 

media del informe donde se hace uso de los datos obtenidos de la recolección de 

datos con el fin de desarrollar numéricamente el diseño del pavimento y sistema 

de drenaje pluvial. 
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3.2. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN. 

El diseño no es experimental. Porque la investigación representa la realidad tal 

como aparece en una determinada situación de espacio y tiempo sin modificación. 

[34] 

 

Esta investigación tiene un alcance descriptivo, autores como Babbie (1979), 

Selltiz et al (1965) el alcance descriptivo busca desarrollar una representación del 

fenómeno estudiado a partir de sus características midiendo variables o conceptos. 

 

La investigación realizada es de tipo aplicativa, por lo que se utilizó metodologías 

y diseños ya existentes y establecidos, de igual modo se complementó con 

múltiples revisiones de las literaturas científicas, buscando responder la pregunta 

de investigación. 

 

Imagen 1. “Diseño de Investigación 

 

 

3.3. POBLACIÓN MUESTRA Y MUESTREO. 

3.3.1. Población. 
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TOTAL = 17.9 km del total de calles de ambos centros poblados. 

 

3.3.2. Muestra. 

Siendo una población finita se hará uso de la siguiente fórmula: 

 

Con un margen de error del 3%, con un nivel de confianza del 95% 

obtenemos 969 metros de longitud como muestra. 

Para cumplir con el 30 % de la población sugerida, se optó como por un total 

de 5.4 km de longitud. 

Siendo el informe de tipo aplicativo con similitud a un expediente, se 

considera desarrollar la población sugerida con el objetivo de resolver 

adecuadamente y de forma eficiente, de acuerdo con la norma, importancia y 

funcionalidad. 

 

3.4. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES. 

Por ser una investigación no experimental-aplicativa, se considera una sola 

variable:
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Tabla 5. “Operacionalización de Variables”
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3.5. TÉCNICAS E INSTRUMENTO DE MEDICIÓN. 

3.5.1. TÉCNICAS: 

Las técnicas utilizadas fueron las siguientes: 

 

➢ OBSERVACIÓN. 

La observación es un juicio que requiere una vigilancia voluntaria, 

selectiva, intelectual, final o juzgadora a través de un proceso sistemático. 

[28] 

 

Durante el desarrollo de este informe, se necesitó hacer uso de esta técnica 

específicamente para identificar el problema de investigación, continuando 

con la obtención de datos por conteo e identificación vehicular, así 

también para la identificación estratégica de puntos topográficos y puntos 

de muestreo para los EMS (Ensayos de Mecánica de Suelos) y por último 

el análisis medio ambiental del lugar del proyecto para el progreso del EIA 

(Estudio de Impacto Ambiental). 

 

 

❖ REVISIÓN DOCUMENTAL. 

También conocido como análisis de contenido o análisis de texto, es 

una técnica utilizada para estudiar y analizar de manera objetiva, 

sistemática y cuantitativa con el fin de sacar conclusiones válidas. [20] 

 

Las técnicas de observación complementado con una minuciosa 

revisión documental para este tipo de investigación fueron las 

siguientes: 
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• MECÁNICA DE SUELOS:  

 

 

 

 

• TOPOGRAFÍA: 

✓ Curvas de nivel: Representación gráfica en vista en planta de la 

morfología del terreno a través de múltiples cotas en toda el área de 

desarrollo por medio de levantamientos topográficos. 

 

✓ Perfil Longitudinal: Representación gráfica en vista en perfil de 

tramos específicos, identificando cotas y progresivas. 
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• PAVIMENTOS: 

✓ Metodología AASHTO 93: Diseño de una estructura de pavimento 

flexible, [31]. 

 

✓ Manual de Diseño de Vías Urbanas: Técnicas, parámetros y 

ordenamientos para el diseño de la construcción vial. [10] 

 

• HIDROLOGÍA: 

 

 

 

• IMPACTO AMBIENTAL:  

✓ Factores. 

✓ Acciones. 

✓ Medidas de prevención, mitigación o compensación. 

 

 

3.5.2. INSTRUMENTOS: 

Los instrumentos utilizados fueron las siguientes: 

 

➢ GUÍA DE COTEJO: 

•  

✓ Porcentaje de Humedad: Horno a temperatura según norma, depósitos 

y balanzas con precisión según. 

✓ Granulometría: Tamices con aberturas a medida según norma, 

depósitos, balanzas con precisión según NTP 399.128 (ASTM D422). 

✓ Límites de Atterberg: balanzas con precisión según norma, cucharón, 

ranurador, copa de Casagrande NTP 399.129 (ASTM D43lS). 
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✓ California Bearing Ratio (CBR): Molde, barra de metal lisa con punta 

semiesférica, disco espaciador, trípode. pesos, balanzas con precisión 

según norma, espátula, horno a temperatura según NTP 339.145 

(ASTM D1883). 

✓ Proctor Modificado: Molde, barra de metal lisa con punta 

semiesférica, martillo de goma, horno a temperatura según norma, 

Tamices con aberturas a medida según norma, balanzas con precisión 

según norma, espátula, todo según NTP 399.141(ASTM Dl557). 

 

 

•  

✓ Estación Total.  

✓ Trípodes.  

✓ Prismas.  

✓ Nivel.  

✓ Mira. 

✓ GPS navegador. 

 

• Programa de informática:  

✓  

 

• Programas de Ingeniería: 

 

•  

 

✓ El conteo vehicular tiene como fin conocer los volúmenes de tráfico, 

composición y variedad por día. 
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Para obtener el IMDA es necesario usar la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑀𝐷𝑠 =
𝑣𝑖
7
∗ 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑜𝑑𝑒7𝑑í𝑎𝑠. 

𝐹𝐶𝑚 =
𝐼𝑀𝐷𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑑𝑒𝑝𝑒𝑎𝑗𝑒

𝐼𝑀𝐷𝑑𝑒𝑙𝑚𝑒𝑠𝑑𝑒𝑙𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜𝑑𝑒𝑙𝑎𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑑𝑒𝑝𝑒𝑎𝑗𝑒
 

 

𝐼𝑀𝐷𝑎 = 𝐼𝑀𝐷𝑠 ∗ 𝐹𝐶 

 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 ∗ (1 + 𝑇𝑐)𝑛 

Donde: 
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Imagen 2.   

“Formato para conteo vehicular” 

 

 



37 
 

• Impacto Ambiental: Análisis por el Método Batelle-Columbus y matriz de Leopold. 

Imagen 3.  
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Imagen 4. “Método Batelle-Columbus” 

 

 

3.6. PROCEDIMIENTOS. 

3.6.1. ESTUDIO DE TRÁFICO.  

3.6.1.1. Estaciones de Conteo: 

Se recorrerá la zona del proyecto, identificando las diferentes estaciones 

de forma estratégica para la realización del conteo vehicular. 

El aforador ejecutará el conteo de forma diaria, por el tipo, sentido y de 

acuerdo con la clase de vehículos, haciendo uso de un formato estándar 

como se muestra en la imagen 2 para la recolección de datos. 

 

3.6.1.2.  

 

✓ Vehículos Ligeros: 

los vehículos ligeros corresponden a la clase L (no mayor a tres 

ruedas) y M1 (para transportar pasajeros de ocho plazas, posee cuatro 

ruedas) sentados, excluido el asiento del conductor). [10] 
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✓ Vehículos Pesados: 

Son aquellos que pertenecen a la categoría M (de cuatro ruedas para 

transportar personas, excepto la M1), N (de cuatro ruedas o más, para 

transportar mercancías), O (remolques y semirremolques) y S 

(combinaciones de M, N y O). [10] 

 

3.6.1.3. Periodo del Estudio en Campo: 

La recolección de datos del conteo vehicular se ejecuta diariamente 

por 7 días, las 24 horas, tiempo mínimo indicado por el manual de 

carreteras. [10]  

 

3.6.1.4. Trabajo de Gabinete y Resultados: 

Los formatos físicos para el conteo vehicular serán llenados por los 

aforadores y procesados en programas de cálculo. 

 

 

 

 

3.6.1.5. Factores de Corrección: 

El volumen de tráfico es variable durante todo el año, por múltiples 

razones, como, por ejemplo: las estaciones del año, que influyen en las 

diferentes actividades del ser humano tanto interna como 

externamente de su lugar de origen, por tal razón es consecuente 

influir en los valores calculados, haciendo uso de un factor de 

corrección establecido, con el fin de llevar los resultados a un 

promedio Diario Anual. 

los Factores de corrección son horario, diario y estacional, estos datos 

son proporcionados por el MTC (Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones), a través de Provias Nacional, para cual es necesario 

inicialmente conocer los puntos de control de peajes más cercano al 

lugar de estudio. haciendo uso del mapa de peajes, en nuestro caso la 

unidad de peaje es Cuculí como se indica en la Imagen 7. y 8. 
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Imagen 5.  
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Imagen 6. 
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Tabla 6.  
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Tabla 7. 
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3.6.1.6. Índice medio diario anual (IMDA): 

También conocida por sus siglas en inglés AADT 

(Average Annual Daily Traffic). Representa el volumen 

medio diario expresado para todos los días del año, y de 

manera cuantitativa muestra la importancia de la vía 

permitiendo calcular la viabilidad económica.  

Los valores IMDA brindan información como las 

particularidades del diseño vial, clasificación y por ende 

también el desarrollo de programas de mejoramiento y/o 

mantenimiento. La carretera está diseñada para una 

cantidad o volumen específico de tráfico, determinado 

como la demanda promedio por día dada la cantidad 

promedio de vehículos, que aumenta a una tasa de 

crecimiento anual. Estos volúmenes pueden obtenerse 

manualmente o por determinados sistemas técnicos. [10]. 

  

 

Donde: 
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3.6.1.7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P 

 

Para obtener estos datos relevantes se podrá hacer uso de 

la siguiente fórmula según el manual DG-2018: 

 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 ∗ 

Donde:  

 

La misma fórmula, pero con diferentes variables indicado 

en la ficha técnica estándar de OPMI (oficina de 

programación multianual de inversiones) del MTC 

(Ministerio de transporte y comunicaciones), la fórmula 

dada es la siguiente: 
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Tabla 8. “Tasa de Crecimiento Anual de la Población (act. 2017)”  
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3.6.1.8. Periodo de Diseño: 

Es un tiempo determinado y seleccionado donde se 

establecen las características específicas del pavimento 

después de analizar distintas alternativas, cuyo fin es 

lograr las exigencias del servicio tanto en diseño como 

también en costo. 

 

AASHTO recomienda los siguientes periodos según 

clasificación vial: 

 

Tabla 9. “Periodo de Diseño” 

 

 

3.6.1.9. Factor direccional y factor carril: 

Afecta la cuantía de vehículos pesados que se desplazan 

en un sentido u otro. Por lo general, la mitad del tráfico 

total en ambas direcciones, pero una dirección puede ser 

más importante que la otra según el tráfico. [15] 

 

La cantidad del número de sentidos y la cantidad de 

carriles por vía se calculan en base a porcentajes o 

factores de ponderación que se aplique al IMD (ver 

Tabla 10.). [15]  
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Tabla 10.  

 

 

3.6.1.10.  

AASHTO lo precisó al efecto de dañar el pavimento con 

un solo eje de dos ruedas de 8,2 toneladas, con ruedas a 80 

lb/in^2. [15]  

 

Los E.E., son factores de simetría que simbolizan el factor 

destructor de las cargas, por el tipo de eje del vehículo. 
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Tabla 11.  

 

Tabla 12.  

 

 

3.6.1.11. Cálculo ESAL: 

Para el periodo de diseño, AASHTO recomienda un 

diseño proyectado entre 15 a 25 años.  
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3.6.2. ESTUDIO TOPOGRÁFICO. – 

Parte de la ingeniería civil, basándose en la geometría plana, 

geometría del espacio, trigonometría y matemáticas. [32]   

Mediante este estudio se puede elaborar una correcta 

representación gráfica física y/o digital. 

 

3.6.2.1. Equipo de Trabajo: 

El personal considerado para conformar la cuadrilla 

topográfica constará por lo menos de un operador o 

topógrafo y entre dos a cinco asistentes, junto a los 

equipos topográficos necesarios para las diferentes 

mediciones en la ubicación del proyecto. 

 

3.6.2.2. Trabajo en Campo: 

 

▪ Poligonal: 

El trabajo de campo se realizará inicialmente con la 

inspección del campo, con el objetivo de ubicar 

estratégicamente puntos de referencia como puntos de 

estación (para la poligonal y radiación) así como 

también la ubicación de los BM’s, con el fin de 

recolectar toda información relevante haciendo uso de 

instrumentos topográficos. Segundo, se realizará el 

levantamiento topográfico de la proyección de la 

poligonal, en este caso de circuito cerrado, esto 

proporcionó un control de cierre angular y lineal. Para 

establecer una poligonal cerrada en el terreno se hará 

uso de una estación total. La poligonal se iniciará y 

terminará en el mismo punto identificado como BM1 o 

E1, punto de inicio y fin. Al verificar el cierre de la 

poligonal, estos puntos se considerarán puntos de 

control y/o BM´s, que ayudarán a realizar un 

levantamiento topográfico con mayor precisión. 
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▪ Levantamiento Topográfico: 

Como tercer paso, se realizará el levantamiento 

topográfico en forma radial, haciendo uso de cada 

punto de estación de la poligonal y puntos internos de 

las ramificaciones de esta, según el criterio y necesidad 

del levantamiento topográfico. 

Los datos levantados serán de manzanas, terreno, calles 

(eje- cada 20m), postes, tapa de buzones, veredas, áreas 

verdes, centros educativos, comerciales y de salud. 

 

▪ Trabajo de Gabinete: 

Consta del procesamiento de los datos obtenidos del 

levantamiento, cuyo objetivo es represar 

detalladamente de forma gráfica física y/o digitalmente 

la zona de estudio a través del conocimiento científico 

apoyándose de los diferentes programas de ingeniería, 

y así obtener los detalles planimétricos, altimétricos y 

geodésicos necesarios para el desarrollo de los 

objetivos específicos, en este caso: curvas de nivel, 

perfiles longitudinales, secciones transversales y 

volumen del movimiento de tierra.  

 

3.6.3. ESTUDIO DE SUELOS. – 

Tiene como propósito conseguir las propiedades mecánicas y 

físicas del suelo perteneciente al área de estudio, cuya 

información se extraerá mediante ensayos normados, para 

utilizar y obtener el diseño de la estructura del pavimento. 
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3.6.3.1. Exploración y Muestreo: 

     

 

E

l

  

 

 

 

 

 

 

3.6.3.2. Caracterización de la subrasante: 
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Para tramos entre 500 a 1000 m, la cantidad de calicatas se 

aplicará para un kilómetro indicado en la misma tabla. 

[15] 

 

Tabla 13.   

 

 

 

 

El siguiente paso es colocar cada muestra en una bolsa de polietileno para su debido 

traslado al laboratorio, luego se extraerán las muestras representativas de la subrasante, 

para los ensayos MR (Módulo de resiliencia) o CBR, la cantidad de ensayos se realizará 

como se estipula en la tabla a continuación. [15] 
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Tabla 14.  

 

En caso el tramo tenga una longitud menor a la indicada, 

deberá ser tomada como mínima. [15] 
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Tabla 15.  

 

3.6.3.3. Ensayos de Laboratorio: 

 

 

❖ Ensayos Ordinarios: 
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❖ Ensayos Especiales: 

  

Tabla 16. “Ensayos de Laboratorio con fines de pavimentación” 

 

Fuente: RNE, norma CE.010 
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3.6.4. ESTUDIO HIDROLÓGICO. –  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.4.1. ESTACIÓN METEOROLÓGICA: 

Se obtendrá la data meteorológica del lugar más próxima a 

al lugar del proyecto, en este caso se tendrá como 

referencia la Estación Reque. 

 

Tabla 17. “Descripción de la Estación Reque”  

 

3.6.4.2. DATOS METEOROLÓGICOS: 

 

 

 

Esta obligatoriedad se da en localidades cuyas 

precipitaciones se produzcan frecuentes con lluvias mayor 

o igual a 10 mm en 24 horas, Aunque la entidad prestadora 

de servicio podrá exigirla aún si no reúne la exigencia 
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mencionada, por consideración técnica y condiciones 

existentes. [12] 

 

La información sobre las precipitaciones registradas por la 

Estación Reque se encuentra plasmadas en la Tabla 17.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 18.  
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Imagen 7. “Gráfico de series temporales de la Estación Reque” 

 

Fuente: SENAMHI (software Hydrognomon). 
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Imagen 8. “Gráfico barras de series temporales de la Estación Reque”  

Fuente: SENAMHI (software Hidrognomon). 
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3.6.4.3.  

 

 

 

 

 

3.6.4.4. Periodo de Retorno: 

Se deben considerar las analogías existentes como es la 

probabilidad de exceder un suceso, la existencia rentable 

de una estructura y el riesgo aceptable de falla. El riesgo 

aceptable de falla de acuerdo a la vida útil y al tiempo de 

retorno, esta resulta de: [24]  

 

𝑅 = 1 − (1 −
1

𝑇
)
𝑛

 

 

Tabla 19.   
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De acuerdo con esta tabla el MTC recomienda hacer uso 

Los niveles máximos aceptables de riesgo para obras de 

drenaje se muestran en la siguiente tabla. 

 

Tabla 20.   
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Tabla 21.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



64 
 

3.6.4.5. Análisis Estadístico: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el desarrollo de estas funciones se realizarán a través de programas computaciones como 

HIDROESTA 2 y HYDROGNOMON 4. 

 

3.6.4.6. Pruebas de Bondad de Ajuste: 
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𝐷 =
𝑚á𝑥

𝐹𝑜(𝑥𝑚) − 𝐹(𝑥𝑚)
 

 

Si D<d, se acepta la hipótesis nula. [24] 

 

Tabla 22.  

 

  

𝐹𝑜(𝑥𝑚) =
1 −𝑚

𝑛 + 1
 

 

Para el desarrollo de este proyecto se optó por la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov. 

 

3.6.4.7.  

Abarca desde el uso de la precipitación para métodos 

racionales para determinar el caudal máximo en 

alcantarillados pluviales y alcantarillas de caminos hasta el 

uso de hietogramas de tormentas para el análisis de la 

escorrentía de la precipitación. [24] 
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𝑡𝑐 = 𝑡0 + 𝑡𝑓 

Donde: 

𝑡𝑓 = ∑(
𝐿𝑖
𝑉𝑖
) 

 

 

 

 

 

 

La que intensidad es la tasa temporal de precipitación 

(mm/h), puede expresarse como: [24] 

𝑖 =
𝑃

𝑇𝑑
 

 

La frecuencia es el intervalo de tiempo promedio está en 

función del periodo del retorno. [24] 

𝑓 =
1

𝑇
 

  

𝐼 =
𝑎

(𝐷 + 𝑏)𝑚
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Tabla 23.  

 

 

3.6.4.8.  

 

 

E 

 

Este tiempo es un sistema de drenaje pluvial: [24] 

𝑡𝑐 = 𝑡0 + 𝑡𝐹 
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𝑡𝑓 = 𝛴
𝐿𝑖
𝑉𝑖

 

Las ecuaciones necesarias para el cálculo del tiempo de 

concentración se indican en la siguiente tabla: [24] 

 

Tabla 24.  

 

Para este proyecto se utilizará la fórmula “Tc” según Federal Aviation Administration (1970): 
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𝑡𝑐 =
0.7035 ∗ (1.1 − 𝐶) ∗ 𝐿0.5

𝑆0.333
 

 

3.6.4.9. Estimación de Caudales: 

 

 

𝑄 = 0.278 ∗ 𝐶𝐼𝐴 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 
 

Tabla 25.  

 

Tabla 26.  
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3.6.5. DISEÑO GEOMÉTRICO DE VÍAS. -   

Es la determinación de la geometría de las vías propiamente 

dicha, donde estarán definidas sus dimensiones de acuerdo con 

la necesidad que se requiere y a la vez adaptándose e integrando 

su entorno para una mayor funcionalidad, con vistas a la 

actualidad y a un futuro cercano con respecto a la transitabilidad 

y crecimiento poblacional. 

 

3.6.5.1. Clasificación de las Carreteras: 

En cuanto a Perú se refiere, las carreteras se clasifican en 

función a su demanda, el manual indica 6 tipos de 

carreteras según su demanda, entre ellas tenemos: [10] 

 

Además, en el Perú, de acuerdo con la orografía se pueden 

clasificar en terrenos planos (tipo 1), terrenos ondulados 

(tipo 2), terrenos accidentados (tipo 3) y terrenos 

escarpados (tipo 4). [10] 

 

3.6.5.2. Velocidad de Diseño: 
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Tabla 27.  

 

 

3.6.5.3.  

 

 

 

 

 

 

 

Para este tipo de proyecto, tendrá en consideración los 

siguientes requerimientos como se indica en las siguientes 

tablas: 
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Tabla 28.  

 

Tabla 29.  

 

El relieve del terreno, también llamado perfilado o alineación vertical aquí, es el 

control de las curvas verticales, ya sean cóncavas o convexas. [10] 
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En cuanto a la pendiente mínima, lo requerido estará en orden de 0.5% con el fin 

de mantener un adecuado drenaje de las aguas superficiales, en caso de que la 

calzada tenga un bombea del 2%, la pendiente podrá reducirse hasta 0.2%, en 

cambio si el bombeo aumenta a 2.5 %, la pendiente podrá adaptarse a cero. [10] 

 

 

 

Tabla 30. “Pendientes Máximas”  

 

El diseño de secciones admite precisar la función y las 

extensiones de los elementos convenientes a la sección. 

[10] 

 

El ancho de la calzada y número de carriles se determinará 

como se indica en la siguiente tabla. 
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Tabla 31.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Asimismo, se debe tener en cuenta el peralte de la 

pendiente transversal de la calzada, especialmente en las 

curvas, para contrarrestar la fuerza centrífuga del 

vehículo., los valores del peralte se encuentran indicadas 

en la Tabla 33. Y 34. [10] 
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Tabla 32.  

 

Tabla 33.  

 

Tabla 34.  

 

Tabla 35.  
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3.6.5.4. Cunetas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.5.5. Otras recomendaciones: 
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Tabla 36.  

 

 

3.6.6. DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS. -   

Se considerará los siguientes factores: [12] 

 

Así también de acuerdo con el tipo de pavimento se deberá 

seguir los lineamientos de los siguientes requisitos mínimos. 
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Tabla 37. “Requisitos Mínimos de acuerdo con el tipo de Pavimento” 

 

 

Después de definir el valor de CBR, se clasificará según la 

categoría de subrasante pertenece según la siguiente tabla: 

 

Tabla 38.  

 

Se tiene en cuenta como material competente para la capa de 

subrasante a suelos con CBR ≥ 6 %, en caso inverso será 
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material de estudio para la estabilización, mejoramiento o 

reemplazo. [15] 

 

Tabla 39.  

 

En cuanto al diseño de pavimento a realizar para el proyecto, 

este será un pavimento flexible, por lo tanto, se tomará como 

método la guía a AASHTO 93 de diseño, el cual está basado en 

función de la performance, cargas vehiculares y resistencia de la 

subrasante para el cálculo de espesores, ya que el propósito del 

modelo es el cálculo del Número Estructural requerido (SNr), la 

cual será base  para identificar y determinar aquellos espesores 

que conformarán cada capa que comprende la estructura del 

pavimento. [15] 
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𝑙𝑜𝑔10(𝑊18) = 𝑍𝑅𝑆0 + 9.36 ∗ 𝑙𝑜𝑔10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 +
𝑙𝑜𝑔0 (

𝛥𝑃𝑆𝐼
4.2 − 1.5

)

0.4 +
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

+ 2.23 ∗ 𝑙𝑜𝑔0(𝑀𝑅) − 8.07 

 

Donde: 
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Tabla 40.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 
 

 

Tabla 41.  

 

 

 

 



84 
 

Tabla 42.  
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Tabla 43.  
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Tabla 44.  
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Tabla 45.  

 

En la tabla N°42, se muestra lo valores de coeficientes de 

drenaje para porcentajes del tiempo de exposición de humedad 

próximo a la saturación, así como también la calidad del 

drenaje. [15] 

 

Tabla 46.   
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Tabla 47.  “Número Estructural para Pavimentos Flexibles” 
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Tabla 48. “Números Estructurales-Pavimentos Flexibles (SN)-diseño 20 años” 
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Tabla 49.    
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3.6.7. DISEÑO DEL DRENAJE PLUVIAL. -   

El RNE, en la norma CE.040, menciona que el drenaje urbano 

tiene como finalidad una gestión adecuada del agua pluvial y así 

evitando daños hacia las edificaciones y obras públicas, como 

también evitar focos contaminantes y/o de transmisión de 

enfermedades. 

 

La evacuación se realizará mediante cunetas, donde los 

sumideros captarán las aguas, con el fin de conducirlas a las 

alcantarillas pluviales. [12] 

 

Las cunetas podrán poseer las secciones transversales según se 

solicite: 

 

 

 

 

 

 

 

Para el diseño haremos uso del principio de flujo en canales 

abiertos, utilizando Manning: [24] 
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Si:  

𝑄𝑚𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 > 𝑄𝑑𝑒𝑎𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 

 

Si la condición cumple, entonces se considerará que el diseño 

está terminado, en caso contrario, se debe elegir otra altura de 

cuneta. 

 

 

 

 

 

 

La descarga de cunetas será a través de alcantarillas de alivio, en 

regiones secas o de escasa precipitación pluvial, la longitud de 

cuneta será de 250 m como máximo, mientras que en regiones 
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lluviosas será de 200 m, ambas en caso de alargue, será 

justificada técnicamente. [24] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 50.  

 

Tabla 51.  
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Tabla 52. “Coeficientes de Rugosidad” 

Fuente: RNE – CE.040 

 

3.6.8. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL. -   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

En síntesis, para el desarrollo y la solución del problema ha sido necesario 

realizar diferentes ramas de la ingeniería, como el estudio de tráfico, 

siendo necesario para el diseño y proyección de las calles a pavimentar  
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3.7. PLAN DE PROCESAMIENTO PARA ANÁLISIS DE DATOS 

 

➢ FASE I  

 

 

➢ FASE II   

 

 

➢ FASE III   

 

• Compilación y Desarrollo de la E.I.A. 

• Informe de la E.I.A. 
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➢ FASE IV  
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3.8. MATRIZ DE CONSISTENCIA. 

Tabla 53.  
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IV. RESULTADO 

4.1. ESTUDIO DE TRÁFICO 

4.1.1. ASPECTO DE LA DEMANDA 

4.1.1.1. Estaciones de Conteo: 

El estudio de tráfico se realizó haciendo uso de un total de 4 estaciones 

de control, dos en cada centro poblado, las cuales se ubicarán de forma 

estratégica.  

 

•  

✓ Intersección entre la Ca. Micaela Bastidas con la Av. Perú. 

✓ Intersección entre la Av. Miguel Grau con la Av. Perú 

 

• Centro Poblado La Unión, distrito Pomalca: 

✓ Intersección entre la Ca. Cuba con la Av. Perú. 

✓ Intersección entre la Ca. Argentina con la Av. Perú. 

 

El criterio para definir la ubicación de las estaciones de conteo, han sido 

por las siguientes razones: 

 

▪ Los centros poblados de estudio en cuanto al tránsito continuo 

vehicular interno se refiere, es muy escaso. 

▪ Durante la inspección de los centros poblados, el mayor 

movimiento vehicular ocurre en las entradas y salidas de estos, 

especialmente en dirección a la carretera Chiclayo-Pomalca. 

▪ La colectividad de los pobladores de las zonas de estudio, en 

cuanto a movilización, lo hacen principalmente para 

trasladarse a sus centros de estudio, labores y por motivos de 

salud, los cuales se hayan mayormente en la ciudad de 

Chiclayo y/o Pomalca. 

▪ La ubicación de las estaciones se encuentra plasmadas en las 

dos siguientes imágenes.  
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Imagen 9. “Estación de Conteo-C.P. San Francisco de Asís”. 

Fuente: Google Earth  

 

Imagen 10. “Estación de Conteo-C. P. La Unión” 

Fuente: Google Earth 
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4.1.1.2. Clasificación por Tipo de Vehículos encontrados: 

 

Los tipos de vehículos ligeros encontrados son: 

• Furgoneta. 

• Automóvil. 

• Station Wagon. 

• Camioneta Pick-Up. 

• Camioneta panel. 

• Camioneta rural. 

 

Los tipos de vehículos pesados encontrados son: 

• Ómnibus. 

• Camión. 

• Semi tráiler y tráiler. 
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Tabla 54. “Conteos de Tráfico-Centro Poblado San Francisco de Asís” 

Fuente: Elaboración propia, formato MTC  
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Tabla 55.  “Conteos de Tráfico-Centro Poblado La Unión” 
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4.1.1.3.  

 

Para el conteo de los siete días, Tablas 56. y 57. según el centro poblado analizado.  
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Tabla 58.  “IMDa del Centro Poblado San Francisco de Asís” 

Tabla 59. “IMDa del Centro Poblado La Unión-distrito Pomalca”   

Fuente: Elaboración propia, formato MTC S
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4.1.1.4. Demanda Actual: 

 

 

 

Tabla 60.   

 

Tabla 61.  
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4.1.1.5. Demanda Proyectada: 

Los resultados de la demanda de proyección de tráfico, estas se pueden visualizar en la Tabla 56. y 57. según el centro 

poblado analizado. 

Tabla 62.  

Fuente: Elaboración propia, formato MTC  
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Tabla 63. “Proyección de tráfico en el Centro Poblado La Unión-distrito Pomalca” 

Fuente: Elaboración propia, formato MTC  
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Tabla 64. “Factor Camión de acuerdo con la Cantidad de Ejes”  
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Tabla 65. “Diseño ESAL – Ejes Equivalentes” 
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4.2. ESTUDIO TOPOGRÁFICO: 

4.2.1. Levantamiento Topográfico: 

 

Imagen 11. “Levantamiento Topográfico” 
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Imagen 12. “Poligonal Cerrada” 

 

 

Tabla 66.  

“Dimensión de Poligonal” 
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Tabla 67.  

 

 

Tabla 68.   
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4.3. ESTUDIO DE SUELOS: 

4.3.1. Exploración y Muestreo: 
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Imagen 13. “Trazos Guía para Ubicación de Calicatas” 
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Los puntos de calicata colocados se encuentran ubicados de manera que 

satisfacen tanto para un eje como para el otro. Los puntos definidos se muestran 

en la Imagen 14. y 15., de acuerdo con el Centro Poblado que corresponda. 

 

Imagen 14. “Ubicación de Calicatas-C.P. San Francisco de Asís” 
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Imagen 15. “Ubicación de Calicatas-C.P. La Unión” 

 

 

En total se obtuvo y se ejecutó 28 calicatas a una profundidad de 1.5 m, estas 

calicatas se encuentran identificadas y ubicadas mediante coordenadas WGS-84.
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Tabla 69.  
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4.3.2. Ensayos de Laboratorio: 

Inicialmente se desarrolló la granulometría, contenido de húmedas, límite 

líquido, límite plástico, índice de plasticidad, con el fin de obtener y conocer el 

tipo de suelo a través de los ensayos ya mencionados, estos suelos son definidos 

y catalogados de acuerdo a la metodología para la construcción de vías, 

clasificaciones efectuadas por AASHTO (La Asociación Americana de Oficiales 

de Carreteras Estatales y Transportes) y SUCS (Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos). 

 

 

Tabla 70.  
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Imagen 16.  
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Tabla 71. “Resultados E.M.S., Centro Poblado La Unión, Distrito Pomalca” 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Además, se elaboró el Proctor, teniendo en cuenta las normativas indicadas por 

el Manual de Carreteras, Sección Suelos y Pavimento, así como también el 

número mínimo necesario, según el tipo de carretera establecida de acuerdo al 

IMDA obtenido del resultado del conteo vehicular anteriormente realizado, en 

este caso, la pavimentación de diseño se trata de una carretera de tercera clase 

con un IMDA entre 400 a 201 veh/día, de una calzada de dos carriles, por ende, 

el manual indica que sebe realizar como mínimo un CBR cada 2km, por lo 

tanto, si se tiene 28 calicatas, esto equivaldría a un trazo de 14 km, lo que 

correspondió realizar un total de 7 ensayos de CBR (California Bearing Ratio), 

estos se muestran en la siguiente tabla. 
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Tabla 72.  

 

Otro de los ensayos, es la obtención del resultado de la medición de los 

cloruros y sulfatos presentes en el suelo, en este caso, se optó por 4 ensayos, 

obteniendo una similitud general a lo largo del área del lugar de estudio.  

 

 

Tabla 73.  
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4.4. ESTUDIO HIDROLÓGICO: 

4.4.1. Distribuciones. 

 

 

 

Tabla 74. “Parámetros estadísticos de la Data de la Estación Reque” 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Media:                      7.7423

Varianza:                   125.8778

Desviación Estándar:        11.2195

Coeficiente Variación:      1.4491

Coeficiente de Sesgo:       3.7472

Coeficiente de Curtosis:    18.0634
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Imagen 17.  
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Imagen 18.  
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Imagen 19.  
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Imagen 20. “Distribución Gamma 2” 

Fuente: Elaboración Propia (software-HIDROESTA)
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Imagen 21.  
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Imagen 22.  
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Imagen 23. 
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Imagen 24.  
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4.4.2. Pruebas de Bondad. 

A través del software HIDROGNOMON, se observó que la distribución 

aceptable es la distribución “Log-Normal” con un alcance del 82.44% y un delta 

máximo menor, lo que significa que posee la menor distancia entre distribución 

“Log-Normal con la distribución base.  

 

Tabla 75. “Resumen de Distribuciones-Delta Máximo” 

Fuente: Elaboración Propia (software-HIDROESTA) 

 

 

 

 

 

Qmáx Delta teo. Delta tab.

22.82 0.2635 0.1943

16.73 0.0637 0.1943

16.71 0.0618 0.1943

18.11 0.1221 0.1943

16.71 0.0618 0.1943

17.18 0.07479 0.1943

23.08 0.2424 0.1943

17.08 0.1142 0.1943

Distribución Gamma 2 parámetros

Distribución Log Pearson Tipo III

Distribución Gumbel

Distribución Gamma 3 parámetros

Distribución Log Gumbel

DISTRIBUCIÓN

Distribución Normal

Distribución Log Normal 2 parámetros

Distribución Log Normal 3 parámetros
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Tabla 76.  

 

 

Tabla 77.  
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Tabla 78.   
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4.4.3. Curvas Intensidad-Duración-Frecuencia (IDF): 

 

Tabla 79. “Precipitaciones Máximas, Tiempos de duración de Lluvias”  

 

Tabla 80.  
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Desarrollo de Regresiones Potenciales: 

 

𝑌 = 𝛼 ∗ 𝑋𝛽 

 

𝛴𝑙𝑜𝑔𝑌 = 𝑙𝑜𝑔𝛼 ∗ 𝑁 + 𝛽 ∗ 𝛴𝑙𝑜𝑔𝑋 

 

𝛴𝑙𝑜𝑔𝑋 ⋅ 𝑙𝑜𝑔𝑌 = 𝑙𝑜𝑔𝛼 ⋅ 𝛴𝑙𝑜𝑔𝑋 + 𝛽 ⋅ ∑(𝑙𝑜𝑔𝑋)2 

 

Imagen 25. “Regresiones Potencial a 2 años” 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Imagen 26. “Regresiones Potencial a 5 años” 

 

 

 

Imagen 27. “Regresiones Potencial a 10 años” 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Imagen 28. “Regresiones Potencial a 20 años” 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Imagen 29. “Regresiones Potencial a 50 años” 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Imagen 30. “Regresiones Potencial a 100 años” 

 

 

 

 

Tabla 81.   
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Imagen 31.  

 

𝛼 = 8.1239 

𝛽 = 0.6136 

 

𝐼 =
𝛼𝑇𝛽

𝑡𝛽
 

𝐼 =
8.1239 ∗ 𝑇0.6136

𝑡0.6136
 

 

Tabla 82. “Intensidad-Tiempo de Duración-Periodo de Retorno” 
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Tabla 83. “Curva Intensidad-Duración-Frecuencia” 

Fuente: Elaboración Propia. 
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I.4.2. Tiempo de Concentración: 

𝑡𝑐 = 𝑡0 + 𝑡𝐹 

𝑡𝑓 = 𝛴
𝐿𝑖
𝑉𝑖

 

 

Se tomo la calle de mayor longitud para analizar el tiempo de concentración, en este 

caso es la “Calle el Progreso”, como se muestra en las siguientes tablas: 

 

Tabla 84. “Tiempo de Concentración- Método Federal Aviation Administration”  

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

Entonces, este es el mayor tiempo que se producirá en el tiempo de Retorno según 

diseño, por lo tanto: 

 

𝐼 =
𝛼𝑇𝛽

𝑡𝛽
 

𝐼 =
8.1239 ∗ 𝑇0.6136

𝑡0.546
 

𝐼 =
8.1239 ∗ 100.6136

23.310.546
 

𝐼𝑚á𝑥 = 5.98
𝑚𝑚

ℎ𝑟
 

 

 

 

 

 

Inicial Final

548 0.548 35.9 37.57 1.67

Inicial Final

405 0.405 37 38.2 0.0030CP. La Unión - Ca. Mexico 68.37

Tiempos de California 

Culverts Practice

CP: San F. Asis - Av. Grau 23.31

CALLE L (m) C
COTAS (m) Pendiente 

(m/m)

Tiempos de California 

Culverts Practice

CALLE L (m) L (km)
COTAS (m) Desnivel 

(m)
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Tabla 85. “Tormenta - Clasificación”
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4.5. DISEÑO GEOMÉTRICO DE PAVIMENTOS: 

4.5.1. Clasificación de las Carreteras: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.2. Velocidad de Diseño: 
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Tabla 86.  

 

 

 

4.5.3.  

Se realizaron las diferentes elecciones de acuerdo con las necesidades básicas 

para el desarrollo del diseño geométrico de la pavimentación, estas se muestran 

en las siguientes tablas:  
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Tabla 87.  

 

 

 

Tabla 88.  
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Tabla 89.  

 

Tabla 90.  

 

Tabla 91.  
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Tabla 92.   

Fuente: RNE, norma GH.020 (Componentes de Diseño Urbano) 

 

 

Tabla 93. “Resumen de las Características Geométricas Seleccionadas para diseño”  
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Tabla 94.  

 

 

 

 

4.6. DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO: 

 

 

Tabla 95.  
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Tabla 96.  

 

 

 

 

Tabla 97.  
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Tabla 98.  

 

Tabla 99.  

 

Tabla 100.  
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Tabla 101.  

 

Tabla 102.  

 

Tabla 103.  
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Tabla 104.  
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Imagen 32.  
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Imagen 33.  
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Imagen 34.  



160 
 

Imagen 35. “Número Estructural para (a1)” 

 

 

 

Imagen 36. “Número Estructural para (a2)” 
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Imagen 37. “Número Estructural para (a3)” 

 

 

 

 

Tabla 105. “Resumen-Módulo Resiliente, N° estructural y Coeficiente Estructural” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 106. “Cálculo y Compensación de la Dimensión de Capas” 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Por tema constructivo y medidas mínimas, los espesores finales serán: 

• Capa de Rodadura = 4 in = 10cm 

• Capa Base = 6 in = 15 cm 

• Capa Sub-Base = 6 in = 15 cm 
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4.7. DISEÑO DRENAJE PLUVIAL: 

 

Imagen 38. “Cálculo del Área de Aporte y Caudal de Aporte” 

Fuente: Elaboración Propia -Mathcad + Google Earth 
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Imagen 39. “Cálculo del tirante de cuneta” 
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Imagen 40.  
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Imagen 41. “Cálculo del Área de Aporte y Caudal de Aporte” 

 

Fuente: Elaboración Propia -Mathcad + Google Earth 
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Imagen 42. “Cálculo del tirante de cuneta” 

 

Fuente: Elaboración Propia -Mathcad + HCanales 3.1 
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Imagen 43.  

 

 

 

Se analizó las calles colectoras, siendo en teoría la calle con un caudal mayor o más crítico, 

para caso del centro poblado San Francisco de Asís la Av. analizada fue Miguel Grau, 

mientras que para el centro poblado La Unión, la Av. Analizada ha sido México. 
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4.8. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL: 

 

Imagen 44. “Ubicación de buzones de sugerencias y reuniones con la población 

en CP. San F. de Asís y La Unión” 
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Imagen 45. “Análisis e Identificación de Impactos Ambientales” 

Fuente: Elaboración Propia 
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Imagen 46. “Matriz de Leopold” 

Fuente: Elaboración Propia
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Los principales impactos ambientales en un nivel significativo son: 

• La actividad de los movimientos de tierras como la excavación masiva 

con maquinaria tienen la mayor agresividad con un valor de -583. 

• La menor agresividad se encuentra en la actividad realizada para la 

limpieza general con un valor de -5. 

• La de mayor fragilidad es el factor suelo con un valor de -363. 

• El factor Fauna-Aves, es la de menos fragilidad con un valor de -9. 
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V. DISCUSIÓN 

Para cumplir con los objetivos específicos y resolver la problemática se realizaron diferentes 

estudios y diseños, estos son: 
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parámetros recomendados por el MTC descritos en la tabla 13 y 14. Los ensayos realizados 

fueron también de acuerdo a lo especificado por el MTC, como  resultados generales se 

obtuvo que el suelo es de tipo CL-ML (limo orgánico de plasticidad mediana), como se indica 

en la imagen 16, en cuanto a la capacidad de soporte del terreno, de acuerdo al IMDa (Índice 

Medio Diario Anual) obtenido el cual se encuentra entre los 201 a 400 veh/día para una 

calzada de dos carriles, según esto el MTC indica que se debe realizar como mínimo un CBR 

cada 2km, por lo tanto, si se tiene 28 calicatas, esto equivaldría a un trazo de 14 km, lo que 

corresponde realizar un total de 7 ensayos, una por calicata, como resultado de estos ensayos 

se ha obtenido un promedio de CBR entre 9 a 15%, superando el mínimo de un CBR del 6% 

normado para la subrasante, lo que significa que no es necesario proceder al mejoramiento del 

suelo.  

 

Luego se procedió con el estudio hidrológico, para esto es necesario contar con los datos 

meteorológicos, en este caso con la cuantificación solo de las precipitaciones de la estación 

Reque la cual se encuentra más próxima a la zona de estudio y cuenta con registros 

pluviométricos desde el año 1964 hasta el 2015, estos datos han sido extraídos a través del 

portal web del SENAMHI. El método para calcular los caudales se optó por el Método 

Racional, debido a poseer una cuenca menor a 3km2 según el RNE norma CE.040, esto a un 

periodo de retorno de 10 años encontrándose dentro de lo admitido por la norma indicada. Los 

datos obtenidos han sido complementados con los programas Hidroesta e Hydrognomon, lo 

que se ha sido posible llegar a calcular las precipitaciones e Intensidades máximas, para este 

estudio, la precipitación máxima corresponde a 17.187 mm, con una intensidad máxima de 

5.98 mm por hora. 

 

La intensidad es la precipitación o cantidad de agua que cae en una superficie por un intervalo 

de tiempo, según los resultados del estudio hidrológico, se clasifica como una precipitación 

ligera, por lo que se encuentra entre 5 a 10 mm/h lo que corresponde según la tabla 82, cuya 

descripción indica que son precipitaciones intensas con forma de Chubasco [35].  

 

Estos Chubascos son también llamados aguaceros o chaparrones, siendo estas mayores que 

una lluvia normal, caracterizadas por tener un inicio y un final brusco. Las nubes que generan 

este tipo de precipitación son las nubes llamadas cumulonimbos. [36]. 
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VI. CONCLUSIÓN 

Gracias al desarrollo de este proyecto, se ha cumplido con los objetivos, por ende, ha sido 

posible resolver la problemática que incluso ayudará a potenciar la productividad general de 

forma positiva como fomentar el desarrollo económico, integración regional y la formación 

de nuevas empresas considerando además de las actividades de desarrollo y modernización 

[38]. 

Gracias a esta infraestructura, el transporte se vuelve uno de los sistemas funcionales que 

incluye dentro de su alcance las actividades basadas en la reubicación de bienes materiales, 

individuos, así como de información en tiempo y espacio [39]. 
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VIII. ANEXOS 

ANEXO 1: CONSTANCIAS 

 

DOCUMENTO N° 1.1: Demostración que el proyecto no existe (La Unión – Distrito 

Pomalca). 
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DOCUMENTO N° 1.2: Demostración que el proyecto no existe (San Francisco de Asís – 

Distrito Chiclayo). 
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DOCUMENTO N° 1.3: Permisión de acceso y búsqueda de indagación emitida y desarrollo 

del proyecto, emitida por la Municipalidad Distrital de Pomalca 

 

 

 



188 
 

DOCUMENTO N° 1.4: Permisión de acceso a indagación emitido por el centro de salud del 

Distrital de Pomalca 
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DOCUMENTO N° 1.5: Declaración Jurada 
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ANEXO 2: CUADROS 

 

DOCUMENTO N° 2.1: Datos generales del Distrito Pomalca. 

 

 

 

DOCUMENTO N° 2.2: Datos generales del Distrito Chiclayo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Departamento Lambayeque

Provincia Chiclayo

Distrito Chiclayo

Altura (m.s.n.m.m) 34

Extensión territorial (km2) 50.35

Población (hab.) 289956

Densidad Poblacional (hab/km2) 5758.8

Fuente: INEI, Censo 2017

Departamento Lambayeque

Provincia Chiclayo

Distrito Pomalca

Altura (m.s.n.m.m) 48

Extensión territorial (km2) 80.35

Población (hab.) 25229

Densidad Poblacional (hab/km2) 314

Fuente: INEI, Censo 2017
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DOCUMENTO N° 2.3:  
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DOCUMENTO N° 2.4: Reportes médicos año 2018 – Distrito Pomalca 
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DOCUMENTO N° 2.4: Reportes médicos año 2019 – Distrito Pomalca 
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DOCUMENTO N° 2.5:  

 

 

DOCUMENTO N° 2.6:  
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DOCUMENTO N° 2.7: Población censada, económicamente activa – Distrito 

Pomalca, 2017. 

 

Fuente: INEI 

 

 

 

DOCUMENTO N° 2.8: Población censada, económicamente activa – Distrito Chiclayo, 

2017 

 

Fuente: INEI
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 ANEXO 3: FOTOGRAFÍAS 
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DOCUMENTO N° 3.2: Inundaciones en el centro poblado la Unión – Distrito Pomalca. 
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DOCUMENTO N° 3.3: Inundaciones en el centro poblado San Francisco de Asís – 

Distrito Chiclayo. 
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DOCUMENTO N° 3.4: Dren receptor. 
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