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RESUMEN 

El presente proyecto “Análisis y diseño del sistema de drenaje pluvial y pavimentación del C.P. 

Saltur- Distrito de Zaña- Provincia de Chiclayo- Departamento de Lambayeque, 2019” tiene 

por objetivo analizar y diseñar un tipo de pavimento y drenaje pluvial que cuente con las 

mejores condiciones técnicas y económicas, procurando resolver situaciones de problemática 

con mucha más eficacia y rapidez frente a los desastres naturales como lluvias torrenciales e 

inundaciones, así mismo, contribuir con el mejoramiento urbanístico de la zona en estudio, 

permitiendo que el desarrollo comercial y el impacto visual del centro poblado aumente y 

mejore la calidad de vida de los pobladores.  

El proyecto en mención será realizada en cuatro fases programadas: 

FASE I: Recopilación de información previa. 

FASE II: Desarrollo del proyecto definitivo. 

FASE III: Análisis de resultados. 

FASE IV: presentación y sustentación final de tesis. 

Palabras clave: Pavimento, drenaje pluvial, diseño geométrico, tráfico. 
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ABSTRACT 

The present project "Analysis and design of the pluvial drainage and paving system of CP Saltur 

- District of Zaña - Province of Chiclayo - Department of Lambayeque, 2019" aims to analyze 

and design a type of pavement and storm drainage that has the best technology and Economic 

conditions, trying to resolve problematic situations much more effectively and quickly in the 

face of natural disasters such as torrential rains and floods, also contribute to the urban 

improvement of the area under study, allowing commercial development and the visual impact 

of the villages . Center to increase and improve the quality of life of the inhabitants.  

The project in question was carried out in four scheduled phases: 

PHASE I: Collection of prior information. 

PHASE II: Development of the final project. 

PHASE III: Analysis of results. 

PHASE IV: Presentation and final sustaining of the thesis. 

Keywords: Pavement, pluvial drainage, geometric design, traffic. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Los procesos de desarrollo y extensión de las ciudades traen consigo una serie de 

cambios y desorden de las condiciones naturales al aumentar las superficies 

impermeables, lo cual genera dificultades con el drenaje y la gestión de las aguas de 

lluvias, debido al aumento en los caudales de escorrentía, que se agudizan con la 

limitada capacidad de los colectores existentes, y el aumento de las precipitaciones, 

traducido en desastres y pérdidas económicas para la sociedad. [1] 

Debido al crecimiento y al desarrollo de las ciudades, las áreas urbanas aumentan. Se 

edifican viviendas y se pavimentan nuevas calles, apareciendo mayores cantidades de 

superficies que no permiten el paso de las aguas. Esto impacta de manera negativa en la 

infiltración natural del suelo, lo que conlleva a que los volúmenes de escorrentía 

aumenten y los caudales máximos a evacuar cada vez que llueve. [2] 

Los desastres retrasan el desarrollo socio-económico de la sociedad, afectando vidas 

humanas y destruyendo obras vitales para su existencia, impidiendo el avance de su 

economía a nivel de años atrás, percibiéndose sus consecuencias tanto a nivel local, 

regional y nacional. Una clara muestra de ello en nuestro país son los daños económicos 

que causó el fenómeno de El Niño 1982/83 (pérdidas por US$ 3283 millones) y El Niño 

1997/98 (causó daños estimados en US$ 3500 millones), pérdidas equivalentes al 11,6% 

y 6,2% del PBI anual de 1983 y 1998, respectivamente. [3] 

Por ende, se debe tener en cuenta la permanente amenaza del fenómeno de El Niño, 

debido a que puede ocasionar acontecimientos climáticos excesivos en el mundo, tales 

como inundaciones y sequías. En el Perú, las consecuencias de El Niño son aún 

mayores, específicamente en la costa norte, dado que puede originar fuertes lluvias y 

graves inundaciones. El promedio de precipitación es en torno de 100 a 250 mm/año, 

pero un fenómeno «Mega-Niño» significa precipitaciones mayores de 2000 mm en un 

tiempo de pocos meses (tres o cuatro). [4] 

Según el Instituto de Defensa Civil, al 23 de marzo del 2017 hay 105 832 damnificados, 

91 356 se concentraron en la Costa Norte. Asimismo, se han reportado 28 552 hectáreas 

destruidas y afectadas, mientras que el número de viviendas afectadas y colapsadas 

fueron de 144 572. [5] 

Este fenómeno natural causó daños en muchos distritos de Lambayeque y afectó los 

servicios básicos, entre ellos los sistemas de alcantarillado. Provocando que los 

colectores e infraestructuras de drenaje se saturaran y colapsaran, dejando 
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incomunicados a los distintos distritos por la magnitud de la tormenta. En Lambayeque, 

al 23 de marzo del 2017, el fenómeno de El Niño dejo 41 237 damnificados, 93 486 

afectados y 4 483 viviendas colapsadas. [6]  

Uno de los distritos afectados por el fenómeno de El Niño del 2017 fue Zaña. El distrito 

tiene una superficie de 313.9 km2, representando el 9.55% del territorio de la Provincia 

de Chiclayo. Ubicado entre las coordenadas 06º54'24" sur y 79º35'02" oeste. Además, 

cuenta con una población total de 12197 habitantes según INEI y su densidad es de 39.4 

habitantes por cada km2 de superficie. Los daños que dejo este fenómeno en el distrito 

de Zaña son de 54 viviendas colapsadas, 950 viviendas afectadas, 2125 personas 

afectadas, 3 km de canal de riego colapsado, 5.60 km de canal de riego afectado, 230 ha 

de áreas de cultivo afectadas y 2 puentes afectados.  

A nivel de centros poblados del Distrito de Zaña, uno de los más afectados tras el 

fenómeno de El Niño fue Saltur, que se encuentra en las coordenadas 06º48'45" sur y 

79º38'18" oeste, a una altura de 76 m.s.n.m. y con una población de 6890 habitantes y 

1033 viviendas. Dejando daños significativos, de 8 viviendas colapsadas, 395 afectadas, 

22 personas damnificadas, 1925 personas afectadas, 12 ha de cultivos afectados.  

En la actualidad el C.P. Saltur cuenta con pocas calles pavimentadas y en general sin un 

sistema de drenaje pluvial, por lo que algunas vías de circulación quedan inundadas de 

agua, producto de las precipitaciones, por lo cual en algunas situaciones los pobladores 

utilizan los buzones de desagüe para evacuar las aguas de lluvia, afectando el 

funcionamiento del alcantarillado y en consecuencia dañando el pavimento de las calles 

existentes. El problema aumenta en las zonas que no se encuentran pavimentadas, ya 

que se forman fangos debido al agua detenida, este problema perjudica el tránsito de 

personas y vehículos, por lo que la población no puede desarrollar sus actividades 

cotidianas con normalidad. Además, al originarse el estancamiento de aguas origina una 

fuente de proliferación de bacterias y mosquitos causantes de muchas enfermedades 

infecciosas. Según el puesto de salud de Saltur existe una gran cantidad de personas con 

enfermedades respiratorias (690), enfermedades infecciosas víricas (521), infecciones 

de la piel y del tejido subcutáneo (310), entre otros.  

Según información brindada por defensa civil, las viviendas del C.P. Saltur se 

encuentran construidas con un 75.02% de adobe en sus paredes, 65.34% de planchas de 

calamina y fibra de cemento en sus techos y un 76.48% de tierra en sus pisos, esto refleja 

la vulnerabilidad de dichas viviendas ante inundaciones causadas por lluvias, generando 
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el riesgo de que puedan colapsar produciendo daños mayores y dejando a familias de 

bajos recursos sin abrigo.  

Según los docentes del colegio nivel secundario del C.P. Saltur la I.E. N°11527” 

Antonio Raimondi Dell Acqua” de educación primaria y secundaria resulta afectado tras 

las intensas lluvias ya que las aguas provenientes de la zona alta de Saltur se escurren 

por la superficie hacia la institución, pasando a través de las puertas de rejas hacia los 

patios, debido a que se encuentran en la zona baja. A pesar de que la institución cuenta 

con drenaje, el exceso de agua proveniente de las zonas altas afecta su normal 

funcionamiento. El diseño de un sistema de drenaje y la pavimentación de las calles del 

C.P. Saltur, es de mucha necesidad, ya que es una prioridad debido a que estas obras 

están destinadas a evitar daños que puedan ocasionar las aguas de origen pluvial. 

 

Con el diseño del pavimento y el sistema de drenaje pluvial para el C.P. Saltur, se evitará 

inundaciones y contaminación, así mismo controlar la sobresaturación de las 

alcantarillas y de esta manera mejorar la calidad de vida de los pobladores del lugar.  

En el aspecto técnico, la presente investigación centra su importancia técnica en el 

análisis y diseño del drenaje pluvial y pavimentación de la manera más eficiente posible 

cumpliendo con los parámetros establecidos en normas como: Reglamento Nacional de 

edificaciones, en lo que respecta al análisis y diseño del drenaje pluvial y pavimentación. 

Además, se ampliarán conocimientos y criterios para el análisis y diseño de drenaje 

pluvial y pavimentación con la aplicación de un software denominado SewerGEMS, el 

cual, es utilizado para modelar sistemas de alcantarillado sanitario, pluviales y/o 

combinados; con la finalidad de encontrar caudal, velocidades, y otros elementos. 

 

En el aspecto económico, las personas que radican en la zona se beneficiarán respecto a 

que sus viviendas se revalorán y disminuirá el impacto visual negativo de la zona en 

donde se realizará la pavimentación, contribuyendo con el mejoramiento urbanístico de 

la zona en estudio ya que se contará con vías en óptimas condiciones de transitabilidad 

mejorando así la calidad de vida de los habitantes.  

La utilización del sistema de drenaje pluvial en el C.P. Saltur reducirá la cantidad de 

escurrimientos pluviales captados durante las lluvias, permitiendo a su vez una adecuada 

disposición de los escurrimientos, así como un funcionamiento eficiente de las redes de 

alcantarillado, reduciendo en gran medida las necesidades de mantenimiento de las 

redes de alcantarillados, en caso de inundaciones. 
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En el aspecto social, este proyecto tiene como finalidad, ayudar a resolver la 

problemática actual del C.P. Saltur, ya que actualmente genera un problema muy grave 

en cuanto a la falta de pavimentación en la mayoría de sus calles y a la inadecuada 

evacuación de las aguas de lluvia, de esta manera con el proyecto en mención se 

contribuirá con el bienestar de la población mejorando la calidad de vida de los 

pobladores de este centro poblado garantizado un apropiado tráfico de personas y 

vehículos durante la duración de lluvias. 

En el aspecto ambiental, se busca terminar con los puntos de contaminación que se 

forman debido al arrastre de lodo mediante los flujos de agua, basura, desechos y más 

formándose así focos infecciosos que contamina el ambiente y personas, permitiendo 

tener una entorno más limpio y saludable. 

Además, en el presente proyecto se realizará una evaluación de impacto ambiental sobre 

la zona en estudio, con el fin de mitigar los efectos que ocasione dicho proyecto. 

El presente proyecto tendrá los siguientes objetivos:    

 

El objetivo general es Analizar y Diseñar el Sistema de Drenaje Pluvial y Pavimentación 

del C.P. Saltur- distrito de Zaña- Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque, 

2019. 

Los objetivos específicos son: 

Determinar las características geomorfológicas y mecánicas de suelo para poder obtener 

la rasante de las vías a pavimentar y ubicar la descarga del drenaje pluvial. 

Hacer el estudio de tráfico para determinar el IMDA que nos servirá como base para el 

diseño del pavimento. 

Desarrollar el estudio hidrológico para la cuantificación de la precipitación, 

evaporación, infiltración, escorrentía, temperatura, etc. 

Diseñar el sistema de drenaje pluvial. 

Utilizar el software SewerGEMS para el diseño del sistema drenaje pluvial. 

Elaborar el diseño del pavimento. 

Realizar la Evaluación de Impacto Ambiental del proyecto. 

Elaborar los planos del proyecto. 

Elaborar el presupuesto del proyecto. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1.   ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 

Entre los diversos estudios e investigaciones relacionados con el presente proyecto 

tenemos: 
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BASES TEÓRICO-CIENTÍFICAS 

Dentro de las formalizaciones científicas relacionadas con el tema “Análisis y Diseño 

del Sistema de Drenaje Pluvial y Pavimentación del C.P. Saltur- Distrito de Zaña- 

Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque, 2019”, se toman en cuenta los 

siguientes: 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN  

El proyecto denominado “Análisis y diseño del sistema de drenaje pluvial y 

pavimentación del C.P. Saltur- Distrito de Zaña- Provincia de Chiclayo- Departamento 

de Lambayeque, 2019” desarrollará los siguientes tipos de investigación:  

De acuerdo al fin que se pretende es aplicativo, ya que busca la aplicación de los 

conocimientos adquiridos durante la práctica de la ingeniería civil y a partir de ellos 

obtener los objetivos planteados que serán sustentados en los resultados de la 

investigación. 

Es descriptiva de acuerdo al diseño de la investigación, porque se requiere de 

observación, descripción detallada y comprensión de las condiciones actuales del área 

del proyecto, mediante la recolección de datos de campo, con el fin de plantear 

alternativas de solución ante los problemas identificados. 

 

3.2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN  

Para el diseño de la presente investigación, se utilizará un estudio basados en objetivos: 

Objetivo general y Objetivos específicos, para los cuales se desarrollará un conjunto de 

métodos y técnicas para llegar a conclusiones parciales para cada objetivo y por último 

a una conclusión final con respecto al propósito planteado en la investigación. Se 

muestra el esquema a continuación: 

 

 

 

 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS   

3.3.1. Estudio de tráfico 

Formato del MTC. 

3.3.2. Estudios de Mecánica de Suelos 
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3.3.3. Estudios topográficos 

Planos topográficos 

3.3.4. Estudios hidrológicos  

Registro de SENAMHI 
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3.3.5. Instrumentos  

 

 

3.4. PROCEDIMIENTOS 

3.4.1. ESTUDIO DE TRÁFICO 

 

Tiene como finalidad evaluar las condiciones actuales del tráfico y proyectarlas 

durante la vida útil del proyecto, teniendo como punto de partida para las 

proyecciones el tránsito vehicular existente que circula por las vías principales 

del área del proyecto. 

Este estudio consiste en: cuantificar, clasificar según el tipo de vehículos y de 

esta manera saber la cantidad diaria de los vehículos que circulan por las vías; y 

así mediante el conteo vehicular se obtendrá el IMDA para determinar las 
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características del pavimento a emplear, su clasificación y desarrollar un plan de 

mejoras y mantenimiento. 

Para calcular y analizar la demanda vehicular, se utilizará la siguiente 

metodología. 

3.4.1.1. Estaciones de conteo 

Se realizó una previa verificación de campo y recorrido en las vías de tránsito 

del C.P. Saltur y se procedió a identificar dos estaciones estratégicas de conteo. 

 El aforador se ubicará en el lugar estratégico desde donde realizará el conteo 

diario por tipo, sentido y clase de vehículos. 

Periodo de estudio en el campo. 

El conteo vehicular se realizó durante las 24 horas del día, durante 7 días 

consecutivos. 

                       Digitación y resultados  

Los datos obtenidos del conteo vehicular en campo son procesados en formatos 

Excel, en los cuales se registra todos los vehículos por hora y día, por sentido 

(entrada y salida) y por tipo de vehículo.  

El resultado del conteo volumétrico de tráfico permitirá calcular el Índice Medio 

Diario Anual (IMDA), para lo cual se utiliza la siguiente formula: 
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3.4.1.2. Factores de corrección 

 

3.4.1.3. Proyecciones de tránsito futuro 

Para diseñar una nueva vía de comunicación o realizar la ampliación de una 

existente, es necesario conocer las condiciones actuales de operación de la 

vialidad en función, así como establecer las condiciones que se espera obtener 

en un futuro. 

 

 

3.4.1.4. Tasa de crecimiento 

Se trabajará de acuerdo a dos aspectos: la tasa de crecimiento del PBI y la tasa 

de crecimiento poblacional.  
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TABLA: N° 01  

TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN POR 

DEPARTAMENTO. 
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3.4.1.5. Periodo de diseño 
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TABLA: Nº 03 

 

       

3.4.1.6. Clasificación por tipo de vehículos  

Vehículos livianos: 

Los vehículos livianos se caracterizan por tener dos ejes y cuatro neumáticos, lo 

cual presupone menor peso y una capacidad de carga menor.  
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3.4.1.7. Cálculo del ESAL. 

Se calcula mediante la siguiente fórmula: 

 

 

Donde: 

IMDpi: Corresponde al índice medio diario según tipo de vehículo pesado 

seleccionado 

Fd: Factores direccional 
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Fc: Factor carril de diseño 

Fvpi: Factor vehículo pesado del tipo seleccionado. 

Fp: Factor de presión de neumáticos 

3.4.2. ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

La topografía en la elaboración proyectos cumple un rol muy importante, ya que 

mediante este estudio podemos confeccionar una correcta representación gráfica 

o plano. Este plano resulta esencial para situar correctamente cualquier obra que 

se desee llevar a cabo, así como para elaborar cualquier proyecto técnico. 

3.4.2.1. Descripción del terreno 

El centro poblado donde se realizará el proyecto pertenece a la zona costera de 

Chiclayo, por lo que el relieve y geomorfología presenta características llanas. 

Sin embargo, presenta una inclinación que va de parte sur a norte. 

 Algunas calles presentan desniveles y otras son planas, además algunas están 

pavimentadas y otras no. 

3.4.2.2. Plan de trabajo 

Etapa preliminar: 

En esta etapa se llevó a cabo un reconocimiento de campo donde se está 

realizando el proyecto, con el propósito de tener orden a la hora de ubicar los 

cambios de estación para la toma de puntos según corresponda. 

Además, se recopiló información existe de la zona del proyecto como: 

Planos existentes de la zona, otorgada por la localidad de Saltur. 

Planos de lotización otorgada por la municipalidad de Zaña. 

Trabajo de campo: 

Se ha realizado los trabajos de campo siguientes:  

a) Levantamiento Planímetro: Para trabajos de Planimetría se ha empleado 

una poligonal de apoyo. 
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En una poligonación se parte de alguna posición y azimut conocido hacia algún 

otro punto, después se mide los ángulos y las distancias a lo largo de una línea 

de puntos de levantamiento. Si la poligonal regresa a su punto de partida se le 

llama poligonal cerrada 

Procedimiento del estudio: 

– Se realizó un previo reconocimiento de la zona donde se llevará a cabo el 

proyecto para ubicar y monumentar los puntos que conforman la red poligonal 

de apoyo para el presente proyecto. 

–Se procedió a tomar las coordenadas UTM WGS 84 de los puntos de la Línea 

Base con el uso de un equipo GPS Garmin 12XL y de esta forma obtener las 

coordenadas relativas del punto inicial (P1), y en qué dirección se realiza la 

orientación para la medida de ángulos y hallar las coordenadas de los vértices de 

las poligonales de apoyo. 

– El Norte Magnético se tomó con la Declinatoria que se incorpora a la Estación 

Total Topcon, en la primera Estación P1. 

Trabajo de Gabinete: 

Consistió en los procesos aritméticos y calcular las distintas cotas y niveles, para 

así poder evaluar el error de cierre de la poligonal de acuerdo a los parámetros 

establecidos  

Se realizó un levantamiento altimétrico, con la finalidad de obtener el relieve del 

terreno y representarlo en los planos de curvas de nivel. Para el levantamiento 
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altimétrico se ubicó 6 BMs con su respectiva descripción ubicados en puntos 

estratégicos dentro de la zona del proyecto. 

Procedimiento del estudio: 

– Monumentación de los Puntos del Terreno: Antes de iniciar las mediciones 

angulares y de distancias, se han señalado los puntos estratégicos que en su 

mayoría se utilizó como punto una marca en la tapa de los Buzones, con su 

respectiva descripción para su permanencia en campo, donde se realizarán los 

cambios de estaciones para la radiación de puntos.  

Así mismo se procedió a ubicar 6 BM con su respectiva descripción 

– Se estableció con la Brújula de la Estación Total el Norte Magnético. 

– A continuación, se procedió a utilizar la Estación Total y medir los puntos tales 

como postes de luz, postes de teléfono, esquinas, fachadas de lotes, acequias, 

reservorio, casetas de bombeo, etc., para los cuales se identificó los ángulos 

horizontales y verticales, la distancia inclinada y horizontal para luego arrojar 

valores de coordenadas XYZ por cada punto o lectura efectuada 

TRABAJO DE GABINETE 

Para el procesamiento de datos se utilizaron los Programas y Software 

siguientes:  

✓ Microsoft Office.   

✓ AutoCAD Civil 3D 

a) Curvas de nivel 

Una curva de nivel es una línea dibujada que une puntos de igual altura. En 

topografía, las curvas permiten representar las características topográficas 

tridimensionales de un terreno, en un plano de dos dimensiones. 

Se exportó los datos topográficos al programa Civil 3D para el proceso de curvas 

de nivel tomando en cuenta los intervalos del nivel del terreno. Una vez editado 

la Interpolación o triangulación se obtienen las curvas de nivel, cuyos intervalos 

son curvas equidistantes cada 1m. 
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b) Perfiles de calles. 

Los perfiles topográficos nos muestran el relieve del terreno que se obtiene al 

cortar de manera transversal las líneas de un plano de curvas de nivel. Se dibuja 

generalmente en la misma escala horizontal que el plano 

En la elaboración de los perfiles longitudinales por calles, se tomó como eje el 

alineamiento que definen los buzones. 

Será necesario elaborar el perfil longitudinal de todas las calles para determinar 

la dirección de flujo del agua producto de las precipitaciones pluviales, lugares 

de captación, transporte y evacuación de estas. 

c) Secciones transversales 

Se definió las cotas del terreno y cotas de la rasante por cada calle. 

­ La Municipalidad del Distrito de Zaña cuenta con un plano planimétrico 

(elaborado por COFOPRI), el mismo que ha sido obtenido gracias a las 

coordinaciones realizadas con sus autoridades, procediendo luego a verificar las 

manzanas y calles que configuran este plano porque será de gran importancia 

para la elaboración de nuestro proyecto. 

INSTRUMENTOS UTILIZADOS 

La cuadrilla considerada estuvo conformada por: 

- 01 Estación Total Modelo TOPCON GTS-236  
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El producto de los datos obtenidos en el estudio topográfico serán los 

representados mediante los detalles planimétricos, altimétricos y planos 

topográficos. 

3.4.3. ESTUDIO DE SUELOS  

Los estudios se desarrollaron con la finalidad de investigar las características del 

suelo que nos permitan establecer los criterios para el diseño del drenaje y 

pavimentación. 

Se desarrollará en etapas; los trabajos inician desde la revisión previa del 

reglamento, enumeración y localización de las exploraciones, seguido de la 

determinación del tipo de ensayos a realizar, métodos de toma de muestras y 

traslado de las mismas hacia el laboratorio donde se llevará acabo el estudio de 

las muestras y finalmente el procesamiento de la información recopilada en 

campo. 

3.4.3.1. Puntos de investigación.  

 

TABLA: N° 04 

PUNTOS DE INVESTIGACIÓN SEGÚN EL TIPO DE VÍA 

                                             Fuente: Reglamento nacional de edificaciones 

Según la clasificación de las vías en la zona del proyecto La investigación del 

sub-suelo de la zona en estudio se efectuó mediante 20 calicatas a cielo abierto 
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dentro del área distribuidas de tal manera que cubran toda el área de estudio y 

que nos permita obtener con bastante aproximación la conformación litológica 

de los suelos. Tratando de colocarlas en los cruces de vías para sacar un mejor 

perfil del suelo de la vía. 

Según lo indicado en el R.N.E. la profundidad de excavación de las calicatas fue 

de 1.50 m por debajo de la cota de rasante final de la vía. 

 

3.4.3.2. Toma de muestras 

 

3.4.3.3. Descripción de los ensayos de laboratorio 

Propiedades Físicas  
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Límite Líquido (NTP 339.129) y Límite Plástico (NTP 339.129)  

que pasa del estado plástico al semi-seco es el Límite Plástico.
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Correlación de los dos sistemas de clasificación más difundidos, AASHTO y 

ASTM (SUCS). 

TABLA: N° 05 

CORRELACIÓN DE TIPOS DE SUELOS AASHTO – SUCS 

                 Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos-MTC. 

 

 

En el siguiente cuadro se muestra los tipos de suelos que comprende la 

clasificación SUCS y las características que toma en cuenta: 
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TABLA: N° 06 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS SUCS 

Fuente: Manual de carreteras-Luis Bañón Blasquez, José F. Bevía García. 

  SIMBOLOGÍA Y DESCRIPCIÓN SUCS 
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SISTEMA AASTHO 

. 

 

Grupos de clasificación:  

a) Suelos Granulares: 35% o menos de la muestra total pasa por la malla 

número 200.  

Comprende los siguientes subgrupos:  
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A-1. Así mismo, incluyen a aquellas arenas finas con un contenido de limo 

no plástico en exceso al indicado para el grupo A3.   

 

• Subgrupo A-2-6 y A-2-7: la fracción que pasa la malla número 40, 

presenta características similares a los suelos A-6 y A-7.  

Para la evaluación cualitativa de la conveniencia de un suelo como material para 
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Donde:  
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Propiedades Mecánicas 

Para calcular las propiedades de un suelo se debe realizar los ensayos de las 

muestras obtenidas en campo, con el fin de definir las características mecánicas, 

y así, determinar la resistencia de los suelos o comportamiento frente a las 

solicitaciones de cargas  

Ensayo Próctor Modificado (NTP 339.013)  
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California Bearing Ratio – CBR (NTP 339.145)  

Se usa en proyectos de pavimentación auxiliándose de curvas empíricas.   

 

3.4.4. ESTUDIO HIDROLÓGICO 

 

3.4.4.1.  INFORMACIÓN METEREOLÓGICA  
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3.4.5. ESTUDIO DE CANTERAS 

 

3.4.5.1. CRITERIOS PARA LA EVALUACIÓN DE CANTERAS 

Para seleccionar los materiales se realiza un estudio de los materiales extraídos 

de la cantera, teniendo en cuenta los siguientes factores: 

Factores Técnicos:  

La calidad de los materiales seleccionados debe cumplir con lo estipulados por 

las normas técnicas.  

Factores Económicos:  

Acceso fácil, que permita una explosión eficiente y económica.  

Cercanía a la zona del proyecto, dentro de las canteras que reúnan los requisitos 

exigidos.  
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3.4.5.2. REQUERIMIENTOS DE LOS MATERIALES 

Los materiales deberán cumplir los requerimientos siguientes: 

TABLA 07 

REQUERIMIENTOS GRANULOMÉTRICOS PARA SUB-BASE 

GRANULAR 

 

Fuente: Sección 304 de las EG-2000 del MTC, CE. 010 – Pavimentos Urbanos. 

TABLA 08 

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD PARA SUB-BASE GRANULAR 

                       Fuente: CE. 010 – Pavimentos Urbanos. 
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TABLA 09 

REQUERIMIENTOS GRANULOMÉTRICOS PARA BASE GRANULAR 

 

Fuente: Sección 304 de las EG-2000 del MTC, CE. 010 – Pavimentos Urbanos. 

 

TABLA 10 

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD PARA BASE GRANULAR. 

 

Fuente: CE. 010 – Pavimentos Urbanos 
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REQUISITOS PARA MATERIAL DE LOSA DE CONCRETO 

 

 

GRANULOMETRÍA PARA AGREGADO FINO 

 

Fuente: CE. 010 – Pavimentos Urbanos. 

                      

GRANULOMETRÍA PARA AGREGADO GRUESO 

Fuente: CE. 010 – Pavimentos Urbanos. 
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PLAN DE TRABAJO: 

 

 

3.4.6. ESTUDIO DE DRENAJE 

El estudio de drenaje tiene como finalidad diseñar un sistema que permita retirar 

del terreno el exceso de agua no utilizable. 

3.4.6.1. CONSIDERACIONES BÁSICAS 

Las vías urbanas se ven afectadas por aguas de distinto origen, debido a esto se 

debe diseñar los pavimentos con los medios necesarios para proceder a su 

evacuación. 

 

 

 

 



45 
 

 
  

TABLA 11 

TIEMPOS DE DRENAJE PARA CAPAS GRANULARES 

Fuente: Guía para Diseño de Pavimentos, AASHTO 1993. 

TABLA 11 

COEFICIENTES DE DRENAJE PARA PAVIMENTOS FLEXBLES 

(MX) 

Fuente: Guía para Diseño de Pavimentos, AASHTO 1993. 

TABLA 13 

COEFICIENTES DE DRENAJE PARA PAVIMENTOS RÍGIDOS (CD) 

Fuente: Guía para Diseño de Pavimentos, AASHTO 1993. 
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3.4.6.2. DRENAJE SUPERFICIAL  

 

SUMIDEROS 
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Imagen 01: SUMIDERO HORIZONTAL 

Fuente: Norma OS.060: Drenaje Pluvial Urbano. 

Fuente: Norma OS.060: Drenaje Pluvial Urbano. 

CUNETAS 
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ALCANTARILLAS 

 

3.4.6.3. CAPTACIÓN EN ZONA VEHICULAR – PISTA 

ORIENTACIÓN DEL FLUJO 

 

CAPTACIÓN Y TRANSPORTE DE AGUAS PLUVIALES 

La evacuación de las aguas pluviales se realizará mediante cunetas, para luego 

conducir el fluido hacia las áreas bajas donde los sumideros captarán el agua 

para llevarlas en dirección a las alcantarillas pluviales de la ciudad.  

Geometría de las Canaletas  
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• Determinación de la capacidad de la canaleta. 

• Coeficiente de rugosidad. 

 

Tabla N° 14. Coeficiente de Rugosidad

 

FUENTE: Norma OS 0.60. 
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• Evacuación de las aguas transportadas por las canaletas  

Para evacuación de las aguas de las cunetas deberá preverse Entradas o 

Sumideros de acuerdo a la pendiente de las cunetas y condiciones de flujo.  

• Colectores de Aguas Pluviales  

 

 

Tabla Nº15. Diámetro Mínimos de Tuberías en Colectores de agua de lluvia 

 

                        FUENTE: Norma OS 0.60. 

En instalaciones ubicadas parcial o totalmente bajo la calzada se aumentarán en 

diámetros a 0.50 m por lo menos. Los diámetros máximos de las tuberías están limitados 

según el material con que se fabrican. 

Selección del Tipo de Tubería 
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- Concreto Armado Centrifugado.  

En el diseño hidráulico de los colectores de agua de lluvia, se podrán utilizar los 

criterios de diseño de conductos cerrados. 

Tabla Nº16. Coeficientes de rugosidad Tubería 

FUENTE: Norma OS 0.60 

 

Velocidad mínima   

 

Velocidad máxima   
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Tabla Nº 17. Velocidad Máxima 

 

 FUENTE: Norma OS 0.60. 

Pendiente mínima 

• Registros 
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–Convergencia de dos o más drenes.  

–Puntos intermedios de tuberías muy largas.  

–En zonas donde se presente cambios de diámetro de los conductos. 

–En curvas o deflexiones de alineamiento (no es necesario colocar registros en 

cada curva o deflexión).  

–En puntos donde se produce una brusca disminución de la pendiente. 

h.3. Espaciamiento  

h.4. Buzones  

 

• Evacuación de las Aguas Recolectadas  

Las aguas recolectadas por los Sistemas de Drenaje Pluvial Urbano, deberán ser 

evacuadas hacia depósitos naturales (mar, ríos, lagos, quebradas depresiones, 
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etc.) o artificiales. Esta evacuación se realizará en condiciones tales que se 

considere los aspectos técnicos, económicos y de seguridad del sistema. 

Sistemas de Evacuación 

–Sistemas de Evacuación por Gravedad.  

–Sistemas de Evacuación por Bombeo. 

 Sistema de Evacuación por Gravedad  
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3.5. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 

FASE I  

 

FASE II  

 

FASE III  

 

Elaborar los Metrados, Costos y Presupuestos del Proyecto.  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. ESTUDIO DE TRÁFICO 

El análisis de tráfico se realizó en dos estaciones estratégicas, una de ellas es 

específicamente en la Av. con mayor tránsito vial, siendo ésta la Avenida Pomalca, que 

además es La vía principal de entrada al centro poblado de Saltur, y para las calles la 

estación se ubicó en la Av. 24 de Junio (a la altura de la Parroquia). 

La finalidad de este estudio es determinar la demanda vehicular proyectada para las 

nuevas vías a diseñar, para lo cual se tiene como sustento el tránsito de las principales 

con más tráfico vehicular.  

Figura 01: Croquis del Punto de Medición Av. Pomalca. 

Fuente: Propia 
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Fotografía N° 01: Estudio de tráfico Av. Pomalca. 

Fuente: Propia 

Figura 03: Croquis del Punto de Medición Av. 24 de Junio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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4.1.1. Generalidades 

En el centro poblado Saltur, se tiene un tránsito en mayor porcentaje de vehículos 

ligeros: Autos, camionetas, combis. 

El conteo vehicular se realizó las 24 h del día entre el 23 – 30 de Septiembre del 

2019, por 7 días calendarios.  Durante el periodo de conteo se registró los 

vehículos que transitan en la vía, el sentido y el tipo de vehículos. 

 

4.1.2. Determinación del tránsito actual 

TABLA Nº 18 

IMDa y CLASIFICACIÓN VEHICULAR Av.POMALCA 

 

Fuente: Elaboración Propia 

TABLA Nº 19 

IMDa y CLASIFICACIÓN VEHICULAR Av. 24 DE JUNIO 

 

Fuente: Elaboración Propia 

IMD IMD IMD IMD IMD IMD IMD

Autos 92 79 90 78 86 106 119

Station Wago 40 32 37 37 39 45 48

Pick Up 43 34 30 25 51 60 60

Panel 34 31 36 31 31 31 32

Rural 102 103 95 130 110 119 129

Micro  -  -  -  -  -  -  -

Omnibus 2E  -  -  -  -  -  -  -

Omnibus > = 3E  -  -  -  -  -  -  -

Camion 2 E 2 2 2 1 4 6 3

Camion 3 E 3 2 2 3 1 2 1

Camion 4 E  -  -  -  -  -  -  -

316 283 292 305 322 369 392

Camió

n

TOTAL

DIA 5 

(VIERNES)
DIA 6 (SAB)

DIA 7 

(DO M)

Camio

ne tas

Bus

TIPO  DE VEHICULO S

DIA 1 

(LUNES)

DIA 2 

(MARTES)

DIA 3 

(MIERCO LES)

DIA 4 

(JUEVES)

IMD IMD IMD IMD IMD IMD IMD

Autos 78 86 82 71 81 96 104

Station Wago 40 31 35 37 34 45 47

Pick Up 40 34 30 27 42 52 54

Panel 34 31 28 29 27 31 35

Rural 102 102 90 121 101 107 125

Micro  -  -  -  -  -  -  -

Omnibus 2E  -  -  -  -  -  -  -

Omnibus > = 3E  -  -  -  -  -  -  -

Camion 2 E  -  -  -  -  -  -  -

Camion 3 E  -  -  -  -  -  -  -

Camion 4 E  -  -  -  -  -  -  -

294 284 265 285 285 331 365

Camió

n

TOTAL

DIA 5 

(VIERNES)
DIA 6 (SAB)

DIA 7 

(DO M)

Camio

ne tas

Bus

TIPO  DE VEHICULO S

DIA 1 

(LUNES)

DIA 2 

(MARTES)

DIA 3 

(MIERCO LES)

DIA 4 

(JUEVES)
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4.1.3. Índice medio diario anual (IMDa) 

 

Se calcula mediante la siguiente fórmula:  

IMDa = FC x IMDs 

 

𝐼𝑀𝐷𝑠 ∑
𝑉𝑖

7
 

4.1.3.1. Factores de corrección       
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TABLA Nº 20 

IMDa y CLASIFICACIÓN VEHICULAR Av. POMALCA 

 

 Fuente: Elaboración Propia 
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TABLA Nº 21 

IMDa y CLASIFICACIÓN VEHICULAR Av. 24 DE JUNIO. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.1.4. Periodo de diseño 

De la tabla N°03 (Periodo de diseño), se tomó un periodo de 20 años para el 

diseño del pavimento debido a que se tienen vías no pavimentadas de bajo 

volumen vehicular.  

4.1.5. Proyección del tránsito futuro 

 

TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DE VOLUMEN DE TRÁFICO: 

Para vehículos ligeros, camionetas y microbús 

rVP = EVP X rh X rPBI percapita 

 

Se utilizó un PBI de 3 según la tabla N°02. 

Se utilizó una tasa de crecimiento anual de población de 1.5 según lo 

especificado en la siguiente tabla. 
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TABLA Nº 22 

TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL LAMBAYEQUE 

 

Fuente: Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática – INEI 
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TABLA Nº 23 

PROYECCCIÓN DEL TRÁFICO AV. POMALCA. 

 

 Fuente: Elaboración Propia 
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TABLA Nº 24 

PROYECCION DE TRÁFICO AV. 24 DE JUNIO 

 

Fuente: Elaboración Propia 

4.1.6. Clasificación por tipo de vehículo 

TABLA Nº 25 

VEHÍCULOS LIVIANOS AV. POMALCA 

 

 Fuente: Elaboración Propia 

IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMDs DISTR%)

Autos 92 29% 79 28% 90 31% 78 26% 86 27% 106 29% 119 30% 93 29%

Station Wago 40 13% 32 11% 37 13% 37 12% 39 12% 45 12% 48 12% 40 12%

Pick Up 43 14% 34 12% 30 10% 25 8% 51 16% 60 16% 60 15% 43 13%

Panel 34 11% 31 11% 36 12% 31 10% 31 10% 31 8% 32 8% 32 10%

Rural 102 32% 103 36% 95 33% 130 43% 110 34% 119 32% 129 33% 113 35%

TOTAL PROMEDIO DIARIO 311 98% 279 99% 288 99% 301 99% 317 98% 361 98% 388 99% 321 100%

TOTAL SEMANAL 2245 Ve h

PROMEDIO 

DIARIO

Camio ne tas

DIA 7 (DOM)
TIPO DE VEHICULOS

DIA 1 (LUNES)
DIA 2 

(MARTES)
DIA 6 (SAB)

DIA 3 

(MIERCOLES)

DIA 4 

(JUEVES)

DIA 5 

(VIERNES)
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TABLA Nº 26 

VEHÍCULOS LIVIANOS AV. 24 DE JUNIO 

 

 Fuente: Elaboración Propia 

TABLA Nº 27 

VEHÍCULOS PESADOS AV. POMALCA. 

 

 Fuente: Elaboración Propia 

4.1.7. Cálculo de Esal 

4.1.7.1. Cálculo de tasas de crecimiento y proyección 

 

 

 

 

IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMDs DISTR%)

Autos 78 27% 86 30% 82 31% 71 25% 81 28% 96 29% 104 28% 85 28%

Station Wago 40 14% 31 11% 35 13% 37 13% 34 12% 45 14% 47 13% 38 13%

Pick Up 40 14% 34 12% 30 11% 27 9% 42 15% 52 16% 54 15% 40 13%

Panel 34 12% 31 11% 28 11% 29 10% 27 9% 31 9% 35 10% 31 10%

Rural 102 35% 102 36% 90 34% 121 42% 101 35% 107 32% 125 34% 107 35%

TOTAL PROMEDIO DIARIO 294 100% 284 100% 265 100% 285 100% 285 100% 331 100% 365 100% 301 100%

TOTAL SEMANAL 2109 Ve h

PROMEDIO 

DIARIO

Camio ne tas

DIA 7 (DOM)
TIPO DE VEHICULOS

DIA 1 (LUNES)
DIA 2 

(MARTES)
DIA 6 (SAB)

DIA 3 

(MIERCOLES)

DIA 4 

(JUEVES)

DIA 5 

(VIERNES)

IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMD DISTR%) IMDs DISTR%)

Autos

Station Wago

Pick Up

Panel

Rural

Micro

Omnibus 2E  -  -  -  -  -  -  -  -

Omnibus >=3E  -  -  -  -  -  -  -  -

Camion 2 E 2 1% 2 1% 2 1% 1 0% 4 1% 6 2% 3 1% 3 1%

Camion 3 E 3 1% 2 1% 2 1% 3 1% 1 0% 2 1% 1 0% 2 1%

Camion 4 E  -  -  -  -  -  -  -  -

2S1/2S2  -  -  -  -  -  -  -  -

2S3  -  -  -  -  -  -  -  -

3S1/3S2  -  -  -  -  -  -  -  -

>=3S3  -  -  -  -  -  -  -  -

2T2  -  -  -  -  -  -  -  -

2T3  -  -  -  -  -  -  -  -

3T2  -  -  -  -  -  -  -  -

3T3  -  -  -  -  -  -  -  -

TOTAL PROMEDIO DIARIO 5 2% 4 1% 4 1% 4 1% 5 2% 8 2% 4 1% 5 2%

TOTAL SEMANAL 34 Veh

DIA 7 (DOM)
PROMEDIO 

DIARIO
DIA 6 (SAB)

DIA 5 

(VIERNES)TIPO DE VEHICULOS
DIA 1 (LUNES)

DIA 2 

(MARTES)

DIA 3 

(MIERCOLES)

DIA 4 

(JUEVES)

Camión

Semi Trayler

Trayler

Camionetas

Bus

r = 4.95 %

n = 20 años

= 32.89Factor de Crecimiento Acumulado
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4.1.7.2. Factor direccional y factor carril 

Se tomó un factor direccional de 0.50 y un factor carril de 1.00 según la 

siguiente tabla: 

TABLA Nº 28 

 

4.1.7.3. Factor de equivalencia de carga (EE) 

 

TABLA Nº 29 
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TABLA Nº 30 

CÁLCULO DE ESAL AV. POMALCA 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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TABLA Nº 31 

CÁLCULO DE ESAL AV. 24 DE JUNIO 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2. ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

4.2.1. OBJETIVO 

 

4.2.2. UBICACIÓN 

 

4.2.3. CLIMA 

La zona en estudio presenta un clima templado con una temperatura máxima de 

hasta 37.7 °C y temperaturas mínimas de 11 °C. La evaporación alcanza su 

mayor intensidad en los meses de enero, febrero y marzo siendo 74 mm. Su valor 

promedio anual en los últimos 6 años. Los vientos son de baja intensidad, 

normalmente a partir del mes de octubre aumentan y soplan en dirección sureste 

a noreste. 

4.2.4. LEVANTAMIENTO PLANIMÉTRICO 

Para el proyecto en mención se realizó una poligonal de apoyo, empleado en 

lugares que fue posible enlazar otros puntos y regresar al punto de partida, 

obteniendo los siguientes datos:  
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TABLA Nº 32 

DATOSDE LA POLIGONAL DE APOYO 

Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
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Resultados Poligonal cerrada físicamente - Método de Proyecciones 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia

Condición de Polig.Cerrada:

Sproy.PX = 0

Sproy.PY = 0

Errores de cierre:

EX = XLLEGADA - XPARTIDA = -0.010

EY = YLLEGADA - YPARTIDA = -0.006

Error Total (Et) =   (EX
2 + EY

2 ) = 0.0117

Escala Error = "1 /" (Long.Total/Et)= 1 / 134,299

Correcciones:

CX = EX / (S abs(PX)

CY =EY / (S abs(PY)

CX = -1.2206E-05 -1.22E-05

CY = -5.4852E-06 -5.4E-06

Tmáx= 0.02 Dt(km)

0.02502948
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4.2.5. LEVANTAMIENTO ALTIMÉTRICO 

Para la representación del terreno, es necesario un levantamiento altimétrico que 

nos indicará el relieve del terreno y ser representado en el plano mediante curvas 

de nivel, perfiles y secciones. 

Para realizar el levantamiento topográfico del centro poblado se ubicaron 6 BM, 

con su respectiva monumentación para su permanencia en campo. 

TABLA Nº 33 

BM’s DEL PROYECTO 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Fotografía N°4: Toma de Puntos 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

N° NORTE ESTE COTA DESCRIPCIÓN

1 9246694.14 650489.10 81.81 BM1

2 9246757.50 650474.61 81.15 BM2

3 9246574.23 650379.52 83.71 BM3

4 9246568.18 650393.25 83.88 BM4

5 9246580.21 650398.45 88.63 BM5

6 9246720.45 650412.12 85.433 BM6
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4.2.6. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

– Las cotas del terreno de elevación máxima y mínima en el estudio topográfico 

registradas, son de: 97.65 m.s.n.m y 79 m.s.n.m, respectivamente. 

– La poligonal de apoyo cubre un área de 6.50 Ha. y tiene un perímetro de 

1566.18 ml. 

– El error de cierre que obtuvimos de la poligonal cerrada fue en Ex= -0.010 y 

en Ey= -0.006, siendo el máximo permitido de 0.025, por lo que los datos 

obtenidos mediante la topografía son confiables.  

 

4.2.7. RECOMENDACIONES 

– Para realizar el estudio topográfico, se debe hacer un previo reconocimiento 

de la zona en estudio para distinguir el tipo de trabajo que se va elaborar y las 

posibles dificultades que se presentarán más adelante en el trabajo de campo del 

mismo. 

– Para realizar los Estudios Topográficos de un Sistema de drenaje Pluvial y 

Pavimentación debemos contar con equipos calibrados para así obtener datos 

verídicos.  

– Los B.M.s. deberán ser colocados con su respectiva descripción en lugares 

donde no sean removidos o dañados.   
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4.3. ESTUDIO DE SUELOS 

Para el diseño de una estructura, se requiere conocer la estratigrafía y 

propiedades del terreno, cuyo conocimiento se logrará a través de perforaciones, 

obtención de muestras y pruebas de laboratorio para fines del desarrollo de 

Proyecto de Tesis en mención. 

4.3.1. OBJETIVO  

 

4.3.2. UBICACIÓN 

 

4.3.3. ALTITUD Y CLIMA 

La zona es estudio presenta una altitud con cotas de hasta 79 msnm y 89 msnm. 

La zona en estudio presenta un clima templado con una temperatura máxima de 

hasta 37.7 °C y temperaturas mínimas de 11 °C. 

4.3.4. CONDICIONES SÍSMICAS 
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4.3.5. RESULTADOS DED LA EXPLORACIÓN DE MUESTREO DE SUELOS 

Se realizó como trabajo preliminar el reconocimiento de la zona de estudio con 

el fin de  identificar los factores que puedan influencia en el estudio de suelos.   

Se realizó 20 calicatas como medio de exploración del suelo y generalmente 

están espaciados entre 1800 m2. Según lo estipulado en la norma CE.010 del 

Reglamento Nacional de edificaciones, el cual en su capítulo 3, ítem 3.2.20. 

Las secciones para exploración y extracción de muestras fueron de 1.20m x 

1.50m. Con una profundidad de 1.50 m. en la zona de estudio como se muestra 

a continuación en la siguiente tabla resumen. 

4.3.5.1. CLASIFICACIÓN 

Los diferentes tipos de suelos están caracterizados por el tamaño de sus 

partículas. Ejemplo: grava, arena, limo, arcilla, limo, arcilla, etc. Se tiene dos 

tipos de ensayos para encontrar los límites de consistencia. Tenemos 2 tipos de 

clasificación:  

SUCS (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), y el método AASHTO 

(Asociación Americana de oficiales de carreteras estatales y transportes. 
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TABLA Nº34 

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE SUELOS 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Fotografía N°5: Muestras para el ensayo granulométrico 

Fuente: Elaboración Propia 
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Fotografía N°6: Muestras para el ensayo de límites de Atterber. 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.5.2. CAPACIDAD DE SOPORTE DEL TERRENO DE 

FUNDACIÓN 

Para el presente proyecto, se requiere la medición de resistencia al esfuerzo 

cortante del suelo, para lo cual fue necesario evaluar las muestras extraídas de 4 

calicatas, las cuales se detallan a continuación:  

TABLA Nº35 

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE SUELOS 

 

Fuente: Elaboración Propia 

4.3.5.3. CORTE DIRECTO 

Para este ensayo se extrajeron muestras inalteradas de las calicatas 5, 14 

y 19 

TABLA Nº35 

RESULTADO CORTE DIRECTO 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

CBR

CALICATA MUESTRA
PROFUNDIDAD 

(m)

DENSIDAD SECA 

(Gr/cm3)
OCH (%) 95 %MDS

C4 M1 1.5 1.815 19 18.8

C8 M1 1.5 1.538 25.7 8.8

C14 M1 1.5 1.735 29.3 8.2

C19 M1 1.5 2.06 22.6 20.3

DATOS CALICATAS PROCTOR

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD ø C(KG/CM2)

C5 M-1 1.5 29.3 0.185

C14 M-1 1.5 29.8 0.204

C19 M-1 1.5 22.5 0.2
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4.3.6. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

– Se realizó la exploración de 20 calicatas para obtención de muestras, las 

cuales tienen una profundidad de 1.50 m. 

– Según los resultados obtenidos mediante los métodos utilizados, el área del 

proyecto presenta suelos arcillosos.  

– Mediante el ensayo de corte directo, tenemos que el terreno presenta un 

ángulo de fricción de 22.5% a 29.8%, esto nos indica que el suelo tiene 

resistencia ante deslizamientos. 

– Se obtuvo un CBR máximo de 20.3 y mínimo de 8.2 a un 95% de máxima 

densidad seca. 

– En la excavación de calicatas no se encontró nivel freático hasta la 

profundidad de 1.5m. 

– De acuerdo a los resultados obtenidos, las características físico-mecánicas 

si se consideran aptas para la construcción, ya que cumplen con lo 

estipulado en las normas descritas en dicho proyecto. 

 

4.3.7. RECOMENDACIONES 

– Antes de empezar la excavación de calicatas, realizar un croquis de 

ubicación según lo estipulado en las respectivas normas de acuerdo a la 

cantidad de área en estudio. Se debe obtener todas las muestras 

necesarias, según el tipo de suelo y los distintos estratos que presenten. 
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4.4. ESTUDIO HIDROLÓGICO 

Este estudio tiene como finalidad la determinación, el origen y la magnitud de los 

caudales máximos necesarios para el diseño hidráulico del sistema de drenaje pluvial. 

Se recopilará toda la información hidrológica de la Estación Meteorológica de Cayaltí, 

cuyos registros los dispone el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología 

(SENAMHI) y la Autoridad Nacional del Agua (ANA). 

En la elaboración de este tipo de proyectos, es necesario contar con la información de 

precipitaciones máximas en 24 horas. Para este proyecto obtuvimos el registro de 

precipitaciones, siendo la de máxima intensidad la ocurrida en febrero de 1998 que llego 

a 77.7 mm. 

4.4.1. ESTACIÓN METEREOLÓGICA. 

La información meteorológica con la que se realizará el estudio hidrológico 

corresponde a la estación Cayaltí con los datos siguientes: 

 

4.4.1.1. Datos meteorológicos.   

Se ha obtenido los datos de las precipitaciones de los años 1994 a 2018.  
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TABLA: Nº 36 

PRECIPITACIÓN MÁXIMA EN 24h (mm) 

                              Fuente: Estación Cayaltí (SENAMHI)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Año P(màx) 24h

1994 15.6

1995 13.1

1996 5.5

1997 19.6

1998 77.3

1999 24

2000 11

2001 10.2

2002 7.5

2003 6.3

2004 3.5

2005 3.3

2006 5.9

2007 5.2

2008 7.2

2009 9.9

2010 11.9

2011 8.6

2012 12.7

2013 14

2014 9.9

2015 4.6

2016 7

2017 51.3

2018 4.8
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FIGURA 05: Precipitación máxima en 24 horas 

 

Fuente; Estación Cayaltí (SENAMHI) 

 

4.4.2. PARÁMETROS METEOROLÓGICOS 

4.4.2.1. Temperatura 

El centro poblado Saltur presenta temperaturas máximas de hasta 37.7 °C en el 

mes de marzo y temperaturas mínimas 11º C en el mes de Noviembre (según 

SENAMHI). 

                                        TABLA Nº37 

                       TEMPERATURAS MÁXIMAS 

 

                   Fuente; Estación Cayaltí (SENAMHI) 

 

 

 

AÑO/MES ENE. FEBR. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGOS. SETIEM. OCTUB. NOVIEM. DICIEMB.

2010 35.8 37 36 36.2 34 32.4 29.8 28.8 29.4 30.6 32 34.8

2011 35.8 36.4 37.6 35.2 33.8 32.4 30.6 28.6  ­  ­  ­  ­

2012  ­  ­  ­  ­  ­  ­ 31.6 31.4 29.8 29.6 27.4 32.8

2013 35 32 35.4 33.2 30.2 27.6 27 27 28.4 28.8 29.6 32.4

2014  ­ 35.6 35.4 33.6 31.2 32 29.6 30.4 30.4 30.2 30.8 31.9

2015 33.9 34.9 35.5 33.7 33.1 32.3 30.9 29.5 31.3 30.9 31.9 32

2016 34.5 33.5 35.5 33.5 31.7 30.0 29.0 28.3 29.9 29.9 30.8 32.2

2017 35.5 35.4 34.7 33.4 32.4 29.8 28 28.3 28.5 28 30.5 31.9

2018 34.3 34 34.5 33.8 31.4 27.5 28 27.5 28.8 30.8 30.7 32.7

Promedio 35.0 34.8 35.6 34.1 32.2 30.5 33.1 32.5 29.6 29.8 30.5 32.6
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                                                                TABLA Nº38 

                   TEMPERATURAS MÍNIMAS 

Fuente; Estación Cayaltí (SENAMHI) 

4.4.2.2. Precipitación Pluvial 

Las precipitaciones pluviales en el centro poblado Saltur se presentan por lo 

general en los meses de verano, siendo en algunas oportunidades de gran 

magnitud como en los años 1972, 1983 y 1998, llamados "FENÓMENOS DEL 

NIÑO" que se presenta dependiendo de la cercanía o aproximación de la 

corriente del Niño a la costa del Perú, especialmente al norte, y cuyos efectos 

han causado gran daño en la ciudad y en el campo (agricultura). 

Se tiene una precipitación máxima en 24 horas de 77.3 mm en el año 1998, 

estos datos de acuerdo a la estación meteorológica de Cayalti. 

4.4.2.3. Humedad 

La humedad relativa extraída en la estación Cayaltí tiene un promedio anual de 

74 %. 

4.4.3.  PERIODO DE RETORNO 

 

AÑO/MES ENE. FEBR. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGOS. SETIEM. OCTUB. NOVIEM. DICIEMB.

2010 19.8 19.8 20 17.4 14.2 13.2 12 11.8 12.2 11.4 11 13.4

2011 16.2 18 17 17.2 16 14.8 12 12.6  ­  ­ 12.2 14.6

2012 17 18.2 18 19.2 16 15.4 13.2 12.2 12.8 13.8 14.6 136.8

2013 18 18 17 15.6 14.52 11.4 11.2 12.2 12.2 13.2 11 15

2014  ­ 18.2 18.2 17 17 17 11.8 12 11 13.4 12 15.2

2015 17.4 18.2 17.6 17 18 15.6 14.2 13.4 15 13.4 11.5 15

2016 17.7 18.1 17.3 16.3 16.26 13.5 12.7 12.8 13.6 13.3 11.25 15

2017 23.3 24 24.2 22.8 21.2 19.6 18 17 15.4 16.8 18.2 20.4

2018 21.2 22.8 22.9 20.6 19.2 17.4 17 16.5 16 17.5 19 21

promedio 18.8 19.5 19.1 18.1 16.9 15.3 13.6 13.4 12.0 12.5 13.4 29.6
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Para este proyecto se tomará un periodo de retorno de 2 a 10 años, por ser un 

sistema de drenaje urbano menor.  

Según la Norma OS. 060, se diseñará el proyecto para un periodo de retorno de 

T = 10 años. 

4.4.4. MÉTODOS ESTADÍSTICOS PARA EL ANÁLISIS DE DATOS 

HIDROLÓCOS. 

Para utilizar los métodos estadísticos se necesita tener como datos el registro 

de las precipitaciones máximas en 24 horas. Estos nos permiten calcular la 

precipitación de diseño. 

En la estadística hay diversas funciones de distribución de probabilidad 

teóricas; normalmente se utilizan las siguientes funciones. [7]:   
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4.4.4.1.  Pruebas de bondad de ajuste 

Las pruebas de bondad de ajuste, consisten en comprobar gráfica y 

estadísticamente, si la frecuencia empírica de la serie analizada. 

Las pruebas estadísticas, tienen por función medir la certidumbre que se 

obtiene al hacer una hipótesis estadística sobre una población, es decir, calificar 

el hecho de suponer que una variable aleatoria, se distribuya según una cierta 

función de probabilidades. 

 

 

modelo estadístico sin necesidad de agruparlos. La función de distribución de 

probabilidad observada se calcula como [7]: 
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Fo(xm) = 1–m / (n+1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



92 
 

 
  

4.4.4.2. DISTRIBUCIONES. 

TABLA Nº 40 

 DISTRIBUCIÓN NORMAL Y LA PRUEBA KOLMOGOROV - SMIRNOV 

 

Fuente: Elaboración Propia (Hidroesta) 

Como el delta max = 0.2691, es menor que el delta crítico 0.32. Los datos se 

ajustan a la distribución Normal, con un nivel de significación del 1%. 

La precipitación para un periodo de retorno de 10 años, es   34.98 mm. 

 

 

 

 

 

 

m x p(x)  F(Z) Ordinario  F(Z) Mom Lineal  Delta

1 3.3 0.0385 0.2568 0.1823 0.2183

2 3.5 0.0769 0.2608 0.1868 0.1838

3 4.6 0.1154 0.283 0.2129 0.1677

4 4.8 0.1538 0.2872 0.2178 0.1333

5 5.2 0.1923 0.2956 0.2279 0.1033

6 5.5 0.2308 0.3019 0.2357 0.0712

7 5.9 0.2692 0.3105 0.2463 0.0413

8 6.3 0.3077 0.3192 0.2571 0.0115

9 7 0.3462 0.3346 0.2766 0.0116

10 7.2 0.3846 0.3391 0.2823 0.0456

11 7.5 0.4231 0.3458 0.2909 0.0773

12 8.6 0.4615 0.3709 0.3237 0.0907

13 9.9 0.5 0.4012 0.3642 0.0988

14 9.9 0.5385 0.4012 0.3642 0.1372

15 10.2 0.5769 0.4083 0.3738 0.1686

16 11 0.6154 0.4274 0.3998 0.188

17 11.9 0.6538 0.4491 0.4295 0.2048

18 12.7 0.6923 0.4685 0.4563 0.2238

19 13.1 0.7308 0.4782 0.4697 0.2526

20 14 0.7692 0.5001 0.5001 0.2691

21 15.6 0.8077 0.539 0.5541 0.2687

22 19.6 0.8462 0.6339 0.6826 0.2122

23 24 0.8846 0.7294 0.8018 0.1552

24 51.3 0.9231 0.9886 0.9992 0.0656

25 77.3 0.9615 0.9999 1 0.0384

Δ maximo 0.2691



93 
 

 
  

TABLA Nº41 

DISTRIBUCIÓN LOG NORMAL 2 PARÁMETROS Y LA PRUEBA KOLMOGOROV 

– SMIRNOV 

 

Fuente: Elaboración Propia (Hidroesta) 

 

Como el delta max = 0.0922, es menor que el delta crítico 0.32. Los datos se 

ajustan a la distribución logNormal 2 parámetros, con un nivel de significación 

del 1%. 

La precipitación para un periodo de retorno de 10 años, es   26.03 mm. 

 

 

m x p(x)  F(Z) Ordinario  F(Z) Mom Lineal  Delta

1 3.3 0.0385 0.0725 0.0673 0.0341

2 3.5 0.0769 0.0839 0.0784 0.007

3 4.6 0.1154 0.1546 0.1483 0.0392

4 4.8 0.1538 0.1684 0.1621 0.0146

5 5.2 0.1923 0.1965 0.1903 0.0042

6 5.5 0.2308 0.2177 0.2117 0.013

7 5.9 0.2692 0.2461 0.2404 0.0231

8 6.3 0.3077 0.2743 0.2691 0.0333

9 7 0.3462 0.3228 0.3184 0.0234

10 7.2 0.3846 0.3363 0.3322 0.0483

11 7.5 0.4231 0.3563 0.3526 0.0668

12 8.6 0.4615 0.4258 0.4239 0.0357

13 9.9 0.5 0.4999 0.4999 0.0001

14 9.9 0.5385 0.4999 0.4999 0.0386

15 10.2 0.5769 0.5157 0.5161 0.0612

16 11 0.6154 0.5555 0.5569 0.0599

17 11.9 0.6538 0.5963 0.5988 0.0575

18 12.7 0.6923 0.6293 0.6326 0.063

19 13.1 0.7308 0.6448 0.6484 0.086

20 14 0.7692 0.677 0.6813 0.0922

21 15.6 0.8077 0.7267 0.732 0.081

22 19.6 0.8462 0.8174 0.8237 0.0287

23 24 0.8846 0.8798 0.8859 0.0048

24 51.3 0.9231 0.9854 0.9874 0.0624

25 77.3 0.9615 0.9968 0.9974 0.0353

Δ maximo 0.0922



94 
 

 
  

TABLA Nº42 

DISTRIBUCIÓN LOG NORMAL 3 PARÁMETROS Y LA PRUEBA KOLMOGOROV 

– SMIRNOV 

 

Fuente: Elaboración Propia (Hidroesta) 

 

Como el delta max = 0.0571, es menor que el delta crítico 0.32. Los datos se 

ajustan a la  distribución logNormal 3 parámetros, con un nivel de significación 

del 1%. 

La precipitación para un periodo de retorno de 10 años, es   26.97 mm. 

 

 

m x p(x)  Z  F(Z)   Delta

1 3.3 0.0385 -2.0731 0.0191 0.0194

2 3.5 0.0769 -1.839 0.033 0.044

3 4.6 0.1154 -1.089 0.1381 0.0227

4 4.8 0.1538 -0.9991 0.1589 0.005

5 5.2 0.1923 -0.8413 0.2001 0.0078

6 5.5 0.2308 -0.7381 0.2302 0.0005

7 5.9 0.2692 -0.6158 0.269 0.0002

8 6.3 0.3077 -0.5075 0.3059 0.0018

9 7 0.3462 -0.3434 0.3656 0.0195

10 7.2 0.3846 -0.3013 0.3816 0.003

11 7.5 0.4231 -0.2414 0.4046 0.0185

12 8.6 0.4615 -0.0494 0.4803 0.0188

13 9.9 0.5 0.1366 0.5543 0.0543

14 9.9 0.5385 0.1366 0.5543 0.0159

15 10.2 0.5769 0.1748 0.5694 0.0075

16 11 0.6154 0.2698 0.6064 0.009

17 11.9 0.6538 0.3664 0.643 0.0109

18 12.7 0.6923 0.4448 0.6718 0.0205

19 13.1 0.7308 0.4817 0.685 0.0458

20 14 0.7692 0.5598 0.7122 0.0571

21 15.6 0.8077 0.6845 0.7532 0.0545

22 19.6 0.8462 0.9393 0.8262 0.0199

23 24 0.8846 1.158 0.8766 0.008

24 51.3 0.9231 1.9396 0.9738 0.0507

25 77.3 0.9615 2.3464 0.9905 0.029

Δ maximo 0.0571
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TABLA Nº43 

DISTRIBUCIÓN GAMMA 2 PARÁMETROS Y LA PRUEBA KOLMOGOROV – 

SMIRNOV 

 

Fuente: Elaboración Propia (Hidroesta) 

 

Como el delta max = 0.1638, es menor que el delta crítico 0.32. Los datos se 

ajustan a la distribución Gamma 2 parámetros, con un nivel de significación 

del 1%. 

La precipitación para un periodo de retorno de 10 años, es   28.74 mm. 

  

 

 

m x p(x) G(Y) ORDINARIO
G(Y) MOMENTO 

LINEAL  
Delta

1 3.3 0.0385 0.1181 0.3983 0.0796

2 3.5 0.0769 0.1279 0.4082 0.051

3 4.6 0.1154 0.1837 0.4568 0.0683

4 4.8 0.1538 0.194 0.4647 0.0402

5 5.2 0.1923 0.2147 0.4799 0.0224

6 5.5 0.2308 0.2302 0.4908 0.0006

7 5.9 0.2692 0.2508 0.5046 0.0184

8 6.3 0.3077 0.2713 0.5178 0.0364

9 7 0.3462 0.3068 0.5394 0.0393

10 7.2 0.3846 0.3168 0.5452 0.0678

11 7.5 0.4231 0.3317 0.5538 0.0914

12 8.6 0.4615 0.3849 0.583 0.0766

13 9.9 0.5 0.4445 0.6138 0.0555

14 9.9 0.5385 0.4445 0.6138 0.0939

15 10.2 0.5769 0.4577 0.6204 0.1192

16 11 0.6154 0.4918 0.6372 0.1236

17 11.9 0.6538 0.5283 0.6548 0.1256

18 12.7 0.6923 0.5589 0.6695 0.1334

19 13.1 0.7308 0.5737 0.6765 0.1571

20 14 0.7692 0.6054 0.6915 0.1638

21 15.6 0.8077 0.6569 0.7159 0.1507

22 19.6 0.8462 0.7611 0.7669 0.0851

23 24 0.8846 0.8419 0.8104 0.0428

24 51.3 0.9231 0.9898 0.9402 0.0667

25 77.3 0.9615 0.9993 0.9781 0.0378

Δ maximo 0.1638



96 
 

 
  

TABLA Nº44 

DISTRIBUCIÓN LOG PEARSON Y LA PRUEBA KOLMOGOROV – SMIRNOV 

 

Fuente: Elaboración Propia (Hidroesta) 

 

Como el delta máx. = 0.0719, es menor que el delta crítico 0.32. Los datos se 

ajustan a la distribución Log Pearson, con un nivel de significación del 1%. 

La precipitación para un periodo de retorno de 10 años, es   27.21 mm. 

 

 

 

 

m x p(x) G(Y) ORDINARIO
G(Y) MOMENTO 

LINEAL  
Delta

1 3.3 0.0385 0.0184 0.0179 0.0201

2 3.5 0.0769 0.0307 0.0307 0.0462

3 4.6 0.1154 0.133 0.136 0.0176

4 4.8 0.1538 0.1545 0.1579 0.0006

5 5.2 0.1923 0.1977 0.2017 0.0054

6 5.5 0.2308 0.2297 0.2341 0.0011

7 5.9 0.2692 0.2711 0.2758 0.0019

8 6.3 0.3077 0.3107 0.3154 0.003

9 7 0.3462 0.3747 0.3792 0.0285

10 7.2 0.3846 0.3917 0.3961 0.007

11 7.5 0.4231 0.4161 0.4204 0.0069

12 8.6 0.4615 0.4957 0.4992 0.0342

13 9.9 0.5 0.5719 0.5744 0.0719

14 9.9 0.5385 0.5719 0.5744 0.0334

15 10.2 0.5769 0.5871 0.5894 0.0102

16 11 0.6154 0.6242 0.6259 0.0088

17 11.9 0.6538 0.6603 0.6615 0.0065

18 12.7 0.6923 0.6884 0.689 0.004

19 13.1 0.7308 0.7011 0.7016 0.0297

20 14 0.7692 0.7271 0.7271 0.0421

21 15.6 0.8077 0.7656 0.7651 0.042

22 19.6 0.8462 0.8326 0.8311 0.0135

23 24 0.8846 0.8777 0.8757 0.0069

24 51.3 0.9231 0.9659 0.9641 0.0428

25 77.3 0.9615 0.9837 0.9825 0.0222

Δ maximo 0.0719
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TABLA Nº45 

DISTRIBUCIÓN GUMBEL Y LA PRUEBA KOLMOGOROV – SMIRNOV 

 

Fuente: Elaboración Propia (Hidroesta) 

 

Como el delta máx. = 0.2347, es menor que el delta crítico 0.32. Los datos se 

ajustan a la distribución Gumbel, con un nivel de significación del 1%. 

La precipitación para un periodo de retorno de 10 años, es   35.36 mm. 

 

 

 

 

m x p(x) G(Y) ORDINARIO
G(Y) MOMENTO 

LINEAL  
Delta

1 3.3 0.0385 0.2732 0.1808 0.2347

2 3.5 0.0769 0.2787 0.1873 0.2018

3 4.6 0.1154 0.3097 0.2245 0.1944

4 4.8 0.1538 0.3154 0.2315 0.1616

5 5.2 0.1923 0.3269 0.2458 0.1346

6 5.5 0.2308 0.3355 0.2566 0.1047

7 5.9 0.2692 0.347 0.2713 0.0777

8 6.3 0.3077 0.3585 0.2861 0.0508

9 7 0.3462 0.3786 0.3124 0.0325

10 7.2 0.3846 0.3844 0.32 0.0002

11 7.5 0.4231 0.393 0.3314 0.03

12 8.6 0.4615 0.4245 0.3735 0.037

13 9.9 0.5 0.4612 0.4231 0.0388

14 9.9 0.5385 0.4612 0.4231 0.0772

15 10.2 0.5769 0.4696 0.4344 0.1073

16 11 0.6154 0.4917 0.4644 0.1237

17 11.9 0.6538 0.516 0.4974 0.1378

18 12.7 0.6923 0.5372 0.5259 0.1551

19 13.1 0.7308 0.5476 0.5399 0.1832

20 14 0.7692 0.5705 0.5705 0.1988

21 15.6 0.8077 0.6095 0.6218 0.1982

22 19.6 0.8462 0.6963 0.7311 0.1499

23 24 0.8846 0.7738 0.8203 0.1108

24 51.3 0.9231 0.9702 0.9885 0.0471

25 77.3 0.9615 0.9961 0.9992 0.0345

Δ maximo 0.2347
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TABLA Nº46 

DISTRIBUCIÓN LOG GUMBEL Y LA PRUEBA KOLMOGOROV – SMIRNOV 

 

Fuente: Elaboración Propia (Hidroesta) 

 

Como el delta máx. = 0.0703, es menor que el delta crítico 0.32. Los datos se 

ajustan a la distribución Log Gumbel, con un nivel de significación del 1%. 

La precipitación para un periodo de retorno de 10 años, es   26.48 mm. 

 

 

 

 

m x p(x) G(Y) ORDINARIO
G(Y) MOMENTO 

LINEAL  
Delta

1 3.3 0.0385 0.0263 0.0294 0.0122

2 3.5 0.0769 0.0371 0.0409 0.0398

3 4.6 0.1154 0.1264 0.1321 0.011

4 4.8 0.1538 0.146 0.1518 0.0079

5 5.2 0.1923 0.1865 0.1923 0.0058

6 5.5 0.2308 0.2173 0.2229 0.0135

7 5.9 0.2692 0.258 0.2632 0.0112

8 6.3 0.3077 0.2977 0.3024 0.01

9 7 0.3462 0.3632 0.3668 0.017

10 7.2 0.3846 0.3808 0.3842 0.0038

11 7.5 0.4231 0.4063 0.4092 0.0168

12 8.6 0.4615 0.4899 0.4913 0.0283

13 9.9 0.5 0.5703 0.5703 0.0703

14 9.9 0.5385 0.5703 0.5703 0.0318

15 10.2 0.5769 0.5863 0.5861 0.0094

16 11 0.6154 0.6253 0.6244 0.0099

17 11.9 0.6538 0.6632 0.6618 0.0093

18 12.7 0.6923 0.6923 0.6905 0

19 13.1 0.7308 0.7055 0.7036 0.0252

20 14 0.7692 0.7323 0.7301 0.0369

21 15.6 0.8077 0.7717 0.7691 0.036

22 19.6 0.8462 0.8388 0.8359 0.0073

23 24 0.8846 0.8829 0.8801 0.0017

24 51.3 0.9231 0.9664 0.9648 0.0433

25 77.3 0.9615 0.9831 0.9821 0.0216

Δ maximo 0.0703
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TABLA Nº47 

RESUMEN DISTRIBUCIONES Y DELTA MÁXIMO 

 

TABLA Nº48 

VALORES OBTENIDOS PARA LA PRECIPITACIÓN DE DISEÑO, 

UTILIZANDO EL PROGRAMA HIDROESTA Y POR DIFERENTES 

MÉTODOS. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

De los valores obtenidos, según criterio se utilizará la precipitación de la 

Distribución Gumbel. 
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4.4.4.3. PRECIPITACIÓN MAXIMA (DISTRIBUCIÓN GUMBEL) 

TABLA Nº49 

PRECIPITACIONES MEDIANTE LA DISTRIBUCIÓN GUMBEL 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Cálculos variables probabilísticas 

 

Promedio: 

 

 

 

Mes

Max. Precip. xi (xi - x)^2

1 1994 15.6 15.6 2.572816

2 1996 13.1 13.1 0.802816

3 1996 5.5 5.50 72.182

4 1997 19.6 19.60 31.405

5 1998 77.3 77.30 4007.396

6 1999 24 24.00 100.080

7 2000 11 11.00 8.976

8 2001 10.2 10.20 14.410

9 2002 7.5 7.50 42.198

10 2003 6.3 6.30 59.228

11 2004 3.5 3.50 110.166

12 2005 3.3 3.30 114.404

13 2006 5.9 5.90 65.545

14 2007 5.2 5.20 77.370

15 2008 7.2 7.20 46.186

16 2009 9.9 9.90 16.777

17 2010 11.9 11.90 4.393

18 2011 8.6 8.60 29.117

19 2012 12.7 12.70 1.680

20 2013 14 14.00 0.000

21 2014 9.9 9.90 16.777

22 2015 4.6 4.60 88.285

23 2016 7 7.00 48.944

24 2017 51.3 51.30 1391.588

25 2018 4.8 4.80 84.566

25 Suma 349.9 6435.0

Nº Año
Precipitación (mm)

𝑥 =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
 = 14 mm 
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Desviación estándar: 

 

 

 

 

 

 

 

TABLA Nº 50 

 PRECIPITACIONES DIARIAS MÁXIMAS PARA DISTINTOS PERIODOS DE 

RETORNO 

 

Fuente: Elaboración Propia 

TABLA Nº 51 

COEFICIENTES DE DURACIÓN LLUVIAS ENTRE 1 Y 24 HORAS 

 

Fuente: Elaboración Propia (MTC) 

 

 

 

 

S= √
∑ (𝑥𝑖−𝑥𝑛

𝑖−1 )2

𝑛−1
 = 16.37 mm 

α =
√6

𝛑
 *s = 12.37 mm 

𝑢 =  𝑥̅ − 0.5772 ∗ 𝛼   = 6.63 mm 
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TABLA Nº 52 

 PRECIPITACIONES MÁXIMAS PARA DIFERENTES TIEMPO DE DURACIÓN 

DE LLUVIAS 

Fuente: Elaboración Propia 

4.4.4.4. INTENSIDADES DE LLUVIA 

 

I=
𝑃 [𝑚𝑚]

𝑡𝑑𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 [ℎ𝑟]
 

 

TABLA Nº 53 

 INTENSIDADES DE LLUVIA SEGÚN DURACION DE PRECIPITACIÓN Y 

FRECUENCIA DE LA MISMA 

Fuente: Elaboración Propia 

Hr min 2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años

24 hr 1440 0.4711 1.0740 1.4732 1.9776 2.3518 2.7232

18 hr 1080 0.5653 1.2888 1.7679 2.3732 2.8222 3.2679

12 hr 720 0.7443 1.6970 2.3277 3.1247 3.7159 4.3027

8 hr 480 0.9045 2.0621 2.8286 3.7971 4.5155 5.2286

6 hr 360 1.0552 2.4058 3.3001 4.4299 5.2681 6.1001

5 hr 300 1.1306 2.5777 3.5358 4.7463 5.6444 6.5358

4 hr 240 1.2437 2.8354 3.8893 5.2209 6.2088 7.1894

3 hr 180 1.4321 3.2651 4.4786 6.0120 7.1495 8.2787

2 hr 120 1.7524 3.9954 5.4804 7.3568 8.7488 10.1305

1 hr 60 2.8265 6.4442 8.8394 11.8658 14.1109 16.3395

Tiempo de duración Intensidad de la lluvia (mm /hr) según el Periodo de Retorno

Tiempo de

Duración 2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años

24 hr 1 11.306 25.777 35.358 47.463 56.444 65.358

18 hr 0.9 10.176 23.199 31.822 42.717 50.799 58.822

12 hr 0.79 8.932 20.364 27.933 37.496 44.590 51.633

8 hr 0.64 7.236 16.497 22.629 30.376 36.124 41.829

6 hr 0.56 6.331 14.435 19.800 26.579 31.608 36.600

5 hr 0.5 5.653 12.888 17.679 23.732 28.222 32.679

4 hr 0.44 4.975 11.342 15.557 20.884 24.835 28.757

3 hr 0.38 4.296 9.795 13.436 18.036 21.449 24.836

2 hr 0.31 3.505 7.991 10.961 14.714 17.498 20.261

1 hr 0.25 2.827 6.444 8.839 11.866 14.111 16.339

Coeficiente 
Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración 
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4.4.4.5. CURVAS DE INTENSIDAD – DURACIÓN – 

FRECUENCIA (IDF) 

 

 

𝐼 =  
𝐾 𝑇𝑛

𝑡𝑛
 

Donde:  

 

 

 

 



104 
 

 
  

4.4.4.5.1. CÁLCULO DE LA ECUACIÓN DE LA INTENSIDAD MÁXIMA 

Se realizó las regresiones respectivas necesarias para el cálculo de los 

parámetros de ajuste para tener la ecuación de la intensidad máxima. 

 

 TABLA Nº 54 

REGRESIÓN POTENCIAL 

 

Fuente: Elaboración Propia 

    0.4213 

I = 
23.7803    *  T      

 
 

 

0.5375   

  t   

 

COMPROBACIÓN DE LA ECUACIÓN INTENSIDAD CON EL 

PROGRAMA HIDROESTA 

Se ha ingresado los datos de las precipitaciones máximas anuales obtenidos 

en el ítem 4.1.1.1. al programa Hidroesta con el fin de comprobar la ecuación 

hallada anteriormente, confirmando la veracidad de la misma. 

 

 

 

Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2

1 2 24.276 0.693 3.189 2.211 0.480

2 5 55.347 1.609 4.014 6.460 2.590

3 10 75.918 2.303 4.330 9.969 5.302

4 25 101.910 3.219 4.624 14.884 10.361

5 50 121.193 3.912 4.797 18.767 15.304

6 100 140.333 4.605 4.944 22.768 21.208

6 192 518.977 16.341 25.898 75.060 55.245

Ln (K) = 3.1689 K = 23.7803 m = 0.4213

Regresión potencial
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4.4.4.5.2. INTENSIDADES MAXIMAS – TIEMPO DE DURACIÓN – 

PERIODO DE RETORNO 

Luego de haber calculado la ecuación de intensidad máxima con sus 

respectivos coeficientes, reemplazamos para obtener las intensidades con 

respecto a la duración y el periodo de retorno. 

TABLA Nº 55 

INTENSIDADES- TIEMPO Y DURACIÓN 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 06: Curvas IDF (Intensidad-Duración-Frecuencia). 

Fuente: Elaboración Propia 

Frecuencia 

años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

2 13.41 9.24 7.43 6.36 5.64 5.12 4.71 4.38 4.12 3.89 3.69 3.53

5 19.72 13.59 10.93 9.36 8.30 7.53 6.93 6.45 6.05 5.72 5.44 5.19

10 26.41 18.20 14.63 12.54 11.12 10.08 9.28 8.64 8.11 7.66 7.28 6.95

25 38.86 26.77 21.53 18.45 16.36 14.83 13.65 12.71 11.93 11.27 10.71 10.22

50 52.04 35.85 28.83 24.70 21.91 19.86 18.28 17.02 15.97 15.09 14.34 13.69

100 69.69 48.01 38.61 33.08 29.34 26.60 24.49 22.79 21.39 20.21 19.20 18.33

Tabla de intensidades - Tiempo de duración
Duración en minutos

100 años

50 años

25 años

10 años

5 años

2 años
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Figura 07: Curvas IDF (Intensidad-Duración-Frecuencia). 

Fuente: Elaborado con el programa Hidroesta 

4.4.4.6. TIEMPO DE CONCENTRACIÓN  

Es el tiempo que se necesita para que una gota recorra desde el punto 

hidráulicamente más lejano hasta la salida de la cuenca. 
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TABLA Nº56 

FÓRMULAS PARA EL CÁLCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 

 

Fuente: MTC ( Manual de hidrología y drenaje) 
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Para el presente proyecto se utilizará la fórmula Tc según California 

Culverts Practice (1942): 

𝑡𝑐 = 0.0195 ( 
𝐿3

𝐻
)0.385 

TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 

 

Para encontrar el tiempo de concentración se utilizó la calle más larga del 

Centro Poblado Saltur, siendo la Av. 24 de Junio con una longitud de 503.82 

m. 

Según el R.N.E. (Drenaje pluvial urbano) recomienda que el Tc en ningún caso 

debe ser menor a 10 min, por tanto, este proyecto cumple con dicha indicación 

con un Tc= 13.87. 

CALCULO DE LA INTENSIDAD, REMPLAZANDO EL TIEMPO DE 

CONCENTRACIÓN CALCULADO. 

 

 

4.4.4.7. ESTIMACION DE CAUDALES 

 

4.4.4.7.1. MÉTODO RACIONAL 

La descarga máxima de diseño, según esta metodología, se obtiene a partir de 

la siguiente expresión: 

Inicial Final

AV. 24 de Junio 503.82 0.504 84.00 79.00 5.00

TIEMPOS DE 

California Culverts Practice
CALLE L (m) L (Km)

COTAS
Desnivel

13.87

23.7803    *  T     

0.5375

0.4213

I =

t

Imáx = 15.26 mm/hr
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Q= 0,278* CIA 

Donde:  

 

 

TABLA Nº 57 

COEFICIENTES DE ESCORRENTÍA PARA SER UTILIZADOS POR EL MÉTODO 

RACIONAL  

Fuente: R.N.E., Norma OS.060. 
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4.4.4.7.2. CAUDALES CIRCULANTES POR VÍAS 

Luego de haber calculado las intensidades y tiempo de concentración se 

procedió a hallar los caudales circulantes por vías, calculados por el método 

racional de acuerdo a lo planteado en la norma OS.060 Drenaje pluvial urbano. 

Ver plano C-01 (Caudales por vía
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CÁLCULO DE CAUDALES CIRCULANTES EN VÍAS. 

 

 

 

Vivie ndas 

A
Vivie ndas B

Ap. 

Viv ie ndas 

(m2)

Tota l 

(km2)

Coe f. ©  

concre to /

te chos

0.278*C*I*A 

(m3/s)

Ap. de  

v ias y  

ve re das 

(m2)

Tota l (km2) Asfa lto
0.278*C*I*A 

(m3/s)

Q viv .+ Q ví

as (m3/s)

Q acum.(

m3/s)

Distribución 

a l caudal:
Qcirc. (lts/s)

q1 17332.2 11681.54 29013.74 0.02901374 0.83 0.1022 15.26 20135.28 0.02013528 0.81 0.0692 0.1714 0.082 0.040 0.093 0.3047 – 304.70

q2 409.82 6591.51 7001.33 0.00700133 0.83 0.0247 15.26 4373.34 0.00437334 0.81 0.0150 0.0397 0.017 0.020 0.039 0.013 0.1274 1–17 127.42

q3 1510.95 441.29 1952.24 0.00195224 0.83 0.0069 15.26 502.95 0.00050295 0.81 0.0017 0.0086 0.183 0.1918 – 191.84

q4 1786.91 858.69 2645.6 0.0026456 0.83 0.0093 15.26 696.56 0.00069656 0.81 0.0024 0.0117 0.166 0.005 0.1832 3 183.24

q5 458.55 500.605 959.155 0.00095916 0.83 0.0034 15.26 365.48 0.00036548 0.81 0.0013 0.0046 0.003 0.158 0.1662 4 166.15

q6 458.55 178.64 637.19 0.00063719 0.83 0.0022 15.26 304.3 0.0003043 0.81 0.0010 0.0033 0.0033 5 3.29

q7 466.55 482.53 949.08 0.00094908 0.83 0.0033 15.26 501.5 0.0005015 0.81 0.0017 0.0051 0.003 0.004 0.146 0.1582 5 158.23

q8 500.605 738.13 1238.735 0.00123874 0.83 0.0044 15.26 293.95 0.00029395 0.81 0.0010 0.0054 0.0054 4 5.37

q9 302.45 319.28 621.73 0.00062173 0.83 0.0022 15.26 297.78 0.00029778 0.81 0.0010 0.0032 0.0032 7 3.21

q10 383.98 537.07 921.05 0.00092105 0.83 0.0032 15.26 217.84 0.00021784 0.81 0.0007 0.0040 0.0040 7 3.99

q11 3470.6 2155.92 5626.52 0.00562652 0.83 0.0198 15.26 1010.66 0.00101066 0.81 0.0035 0.0233 0.110 0.013 0.1460 7 145.96

q12 1060.04 859.61 1919.65 0.00191965 0.83 0.0068 15.26 253.61 0.00025361 0.81 0.0009 0.0076 0.0076 14 7.63

q13 646.26 2268.63 2914.89 0.00291489 0.83 0.0103 15.26 800.525 0.000800525 0.81 0.0028 0.0130 0.0130 11 13.02

q14 476.41 2268.645 2745.055 0.00274506 0.83 0.0097 15.26 1007.515 0.001007515 0.81 0.0035 0.0131 0.008 0.074 0.015 0.1097 11 109.65

q15 6714.67 2463.44 9178.11 0.00917811 0.83 0.0323 15.26 1258.42 0.00125842 0.81 0.0043 0.0366 0.037 0.0738 14 73.81

q16 4013.16 0 4013.16 0.00401316 0.83 0.0141 15.26 1625.55 0.00162555 0.81 0.0056 0.0197 0.037 0.0569 – 56.88

q17 1100.48 1157.44 2257.92 0.00225792 0.83 0.0080 15.26 774.94 0.00077494 0.81 0.0027 0.0106 0.064 0.0743 15–16 74.32

q18 444.05 465.98 910.03 0.00091003 0.83 0.0032 15.26 258.1 0.0002581 0.81 0.0009 0.0041 0.012 0.0157 1 15.70

q19 443.77 2519 2962.77 0.00296277 0.83 0.0104 15.26 342.55 0.00034255 0.81 0.0012 0.0116 0.0116 18 11.61

q20 424.82 391.71 816.53 0.00081653 0.83 0.0029 15.26 171.89 0.00017189 0.81 0.0006 0.0035 0.0035 1 3.47

q21 662.5 603.04 1265.54 0.00126554 0.83 0.0045 15.26 598.895 0.000598895 0.81 0.0021 0.0065 0.013 0.0197 1 19.72

q22 628.38 589.96 1218.34 0.00121834 0.83 0.0043 15.26 488.21 0.00048821 0.81 0.0017 0.0060 0.001 0.012 0.016 0.0347 1 34.66

q23 306.82 173.6 480.42 0.00048042 0.83 0.0017 15.26 3017.6 0.0030176 0.81 0.0104 0.0121 0.013 0.0253 130 25.27

q24 279.8 165.71 445.51 0.00044551 0.83 0.0016 15.26 299.58 0.00029958 0.81 0.0010 0.0026 0.0026 25–22 2.60

q25 266.5 138.41 404.91 0.00040491 0.83 0.0014 15.26 274.65 0.00027465 0.81 0.0009 0.0024 0.001 0.012 0.0155 22 15.53

CÁLCULO DE CAUDALES  CIRCUNDANTES EN VÍAS

Caudal 

Nº

Aporte  de  Are as de  las v iv ie ndas Aporte  de  áre as de  v ías

Imax   

(mm/h)

%q(m3/s)

Q = 0.278*C*I¨ *A+ %q
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q26 370.52 356.83 727.35 0.00072735 0.83 0.0026 15.26 341.66 0.00034166 0.81 0.0012 0.0037 0.011 0.011 0.0264 23–21 26.41

q27 358.89 332.2 691.09 0.00069109 0.83 0.0024 15.26 277.18 0.00027718 0.81 0.0010 0.0034 0.010 0.010 0.0237 22–25 23.72

q28 166.13 179.13 345.26 0.00034526 0.83 0.0012 15.26 221.31 0.00022131 0.81 0.0008 0.0020 0.011 0.008 0.0215 130 21.48

q29 179.19 225.37 404.56 0.00040456 0.83 0.0014 15.26 267.68 0.00026768 0.81 0.0009 0.0023 0.010 0.010 0.0227 26–28 22.68

q30 145.08 172.63 317.71 0.00031771 0.83 0.0011 15.26 238.74 0.00023874 0.81 0.0008 0.0019 0.018 0.0201 27–29 20.05

q31 377.25 414.23 791.48 0.00079148 0.83 0.0028 15.26 1008.1 0.0010081 0.81 0.0035 0.0063 0.010 0.0163 28–26 16.34

q32 178.4 150.48 328.88 0.00032888 0.83 0.0012 15.26 376.03 0.00037603 0.81 0.0013 0.0025 0.010 0.0125 130 12.54

q33 148.33 414.23 562.56 0.00056256 0.83 0.0020 15.26 174.98 0.00017498 0.81 0.0006 0.0026 0.012 0.006 0.0202 32–31 20.17

q34 828.26 597.44 1425.7 0.0014257 0.83 0.0050 15.26 367.28 0.00036728 0.81 0.0013 0.0063 0.010 0.004 0.0206 29–27 20.61

q35 148.66 204.4 353.06 0.00035306 0.83 0.0012 15.26 197.98 0.00019798 0.81 0.0007 0.0019 0.012 0.006 0.0195 130 19.52

q36 2225.18 222.22 2447.4 0.0024474 0.83 0.0086 15.26 205.35 0.00020535 0.81 0.0007 0.0093 0.004 0.010 0.0237 35–33 23.65

q37 197.37 164.21 361.58 0.00036158 0.83 0.0013 15.26 172.08 0.00017208 0.81 0.0006 0.0019 0.018 0.0200 36–34 19.98

q38 824.49 649.35 1473.84 0.00147384 0.83 0.0052 15.26 428.86 0.00042886 0.81 0.0015 0.0067 0.005 0.0115 35–33 11.53

q39 555.4 228.49 783.89 0.00078389 0.83 0.0028 15.26 306.36 0.00030636 0.81 0.0011 0.0038 0.005 0.0087 36–34 8.68

q40 1634.35 4837.81 6472.16 0.00647216 0.83 0.0228 15.26 1943.64 0.00194364 0.81 0.0067 0.0295 0.020 0.005 0.0543 37–30–1 54.34

q41 4332.86 1661.235 5994.095 0.0059941 0.83 0.0211 15.26 2187.44 0.00218744 0.81 0.0075 0.0286 0.005 0.0335 46–2 33.49

q42 1548.615 2512.88 4061.495 0.0040615 0.83 0.0143 15.26 2599.02 0.00259902 0.81 0.0089 0.0232 0.010 0.0332 47–2 33.24

q43 2156.64 1587.94 3744.58 0.00374458 0.83 0.0132 15.26 947.19 0.00094719 0.81 0.0033 0.0164 0.014 0.011 0.0408 48–2 40.78

q44 1413.44 3157.75 4571.19 0.00457119 0.83 0.0161 15.26 2035.85 0.00203585 0.81 0.0070 0.0231 0.0231 45–49–2 23.10

q45 329.12 269.11 598.23 0.00059823 0.83 0.0021 15.26 234.56 0.00023456 0.81 0.0008 0.0029 0.008 0.0106 43 10.61

q46 193.21 440.7 633.91 0.00063391 0.83 0.0022 15.26 304.7 0.0003047 0.81 0.0010 0.0033 0.017 0.009 0.0292 1 29.23

q47 107.31 240.6 347.91 0.00034791 0.83 0.0012 15.26 165.11 0.00016511 0.81 0.0006 0.0018 0.017 0.0184 2–46 18.41

q48 130.15 368.48 498.63 0.00049863 0.83 0.0018 15.26 251.3 0.0002513 0.81 0.0009 0.0026 0.020 0.005 0.0279 2 27.88

q49 110.65 283.74 394.39 0.00039439 0.83 0.0014 15.26 187.86 0.00018786 0.81 0.0006 0.0020 0.008 0.0097 48–2 9.73

q50 1037.95 1900.54 2938.49 0.00293849 0.83 0.0103 15.26 2652.435 0.002652435 0.81 0.0091 0.0195 0.0195 40–41–38–39 19.46

q51 1308.48 0 1308.48 0.00130848 0.83 0.0046 15.26 2652.435 0.002652435 0.81 0.0091 0.0137 0.0137 43 13.72

q52 322.61 1409.345 1731.955 0.00173196 0.83 0.0061 15.26 1142.96 0.00114296 0.81 0.0039 0.0100 0.039 0.007 0.138 0.006 0.1991 – 199.06

q53 397.815 1113.31 1511.125 0.00151113 0.83 0.0053 15.26 412.49 0.00041249 0.81 0.0014 0.0067 0.0067 52 6.74

q54 486.7 808.1 1294.8 0.0012948 0.83 0.0046 15.26 466.07 0.00046607 0.81 0.0016 0.0062 0.045 0.026 0.0776 132–52 77.62

q55 89.04 36.55 125.59 0.00012559 0.83 0.0004 15.26 48.19 0.00004819 0.81 0.0002 0.0006 0.045 0.026 0.0721 – 72.06

q56 191.7 249.21 440.91 0.00044091 0.83 0.0016 15.26 537.78 0.00053778 0.81 0.0018 0.0034 0.066 0.004 0.005 0.058 0.1364 57–54–55 136.35

q57 170.99 613.75 784.74 0.00078474 0.83 0.0028 15.26 207.57 0.00020757 0.81 0.0007 0.0035 0.045 0.003 0.0520 55-54 52.01

q58 598.98 77.46 676.44 0.00067644 0.83 0.0024 15.26 568.08 0.00056808 0.81 0.0020 0.0043 0.003 0.0074 56–59 7.41

q59 772.46 87.63 860.09 0.00086009 0.83 0.0030 15.26 556.68 0.00055668 0.81 0.0019 0.0049 0.066 0.005 0.058 0.004 0.1379 52 137.89

q60 77.46 708.95 786.41 0.00078641 0.83 0.0028 15.26 772.46 0.00077246 0.81 0.0027 0.0054 0.080 0.044 0.003 0.1327 56–59 132.72

q61 87.63 618.1 705.73 0.00070573 0.83 0.0025 15.26 588.5 0.0005885 0.81 0.0020 0.0045 0.006 0.0101 56–59 10.10

q62 2013.43 249.98 2263.41 0.00226341 0.83 0.0080 15.26 368.23 0.00036823 0.81 0.0013 0.0092 0.0092 58–60-57 9.24
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q63 524.73 213.08 737.81 0.00073781 0.83 0.0026 15.26 385.17 0.00038517 0.81 0.0013 0.0039 0.077 0.0804 60 80.42

q64 717.46 767.72 1485.18 0.00148518 0.83 0.0052 15.26 432.54 0.00043254 0.81 0.0015 0.0067 0.016 0.077 0.0988 66 98.76

q65 668.16 676.04 1344.2 0.0013442 0.83 0.0047 15.26 448.64 0.00044864 0.81 0.0015 0.0063 0.007 0.0135 66 13.49

q66 211.38 252.22 463.6 0.0004636 0.83 0.0016 15.26 519.63 0.00051963 0.81 0.0018 0.0034 0.099 0.013 0.1157 56–59 115.67

q67 230.23 1533.39 1763.62 0.00176362 0.83 0.0062 15.26 400.28 0.00040028 0.81 0.0014 0.0076 0.004 0.0112 61–52 11.19

q68 344.17 271.26 615.43 0.00061543 0.83 0.0022 15.26 265.95 0.00026595 0.81 0.0009 0.0031 0.007 0.007 0.013 0.0311 64–63 31.09

q69 223 226.56 449.56 0.00044956 0.83 0.0016 15.26 508.95 0.00050895 0.81 0.0017 0.0033 0.0033 66 3.33

q70 749.42 778.795 1528.215 0.00152822 0.83 0.0054 15.26 560.39 0.00056039 0.81 0.0019 0.0073 0.0073 68 7.31

q71 487.29 226.56 713.85 0.00071385 0.83 0.0025 15.26 311.64 0.00031164 0.81 0.0011 0.0036 0.004 0.0073 68 7.33

q72 692.98 2685.7 3378.68 0.00337868 0.83 0.0119 15.26 313.54 0.00031354 0.81 0.0011 0.0130 0.004 0.0167 – 16.72

q73 1533.39 266.03 1799.42 0.00179942 0.83 0.0063 15.26 253.84 0.00025384 0.81 0.0009 0.0072 0.0072 65–67 7.21

q74 1226.75 1384.42 2611.17 0.00261117 0.83 0.0092 15.26 713.76 0.00071376 0.81 0.0025 0.0116 0.139 0.002 0.1530 63–64 153.00

q75 1424.358 1229 2653.358 0.00265336 0.83 0.0093 15.26 1170.04 0.00117004 0.81 0.0040 0.0134 0.0134 68 13.37

q76 930.8 404.84 1335.64 0.00133564 0.83 0.0047 15.26 811.74 0.00081174 0.81 0.0028 0.0075 0.0075 71–72 7.49

q77 373.53 668.73 1042.26 0.00104226 0.83 0.0037 15.26 257.39 0.00025739 0.81 0.0009 0.0046 0.0046 81 4.56

q78 381.99 328.03 710.02 0.00071002 0.83 0.0025 15.26 244.85 0.00024485 0.81 0.0008 0.0033 0.008 0.0112 83 11.21

q79 2000 2174.66 4174.66 0.00417466 0.83 0.0147 15.26 301.9 0.0003019 0.81 0.0010 0.0157 0.0157 78–82 15.74

q80 564.3 525.13 1089.43 0.00108943 0.83 0.0038 15.26 156.35 0.00015635 0.81 0.0005 0.0044 0.0044 81 4.37

q81 421.03 564.3 985.33 0.00098533 0.83 0.0035 15.26 196.99 0.00019699 0.81 0.0007 0.0041 0.010 0.005 0.004 0.0234 95 23.45

q82 525.13 0 525.13 0.00052513 0.83 0.0018 15.26 190.17 0.00019017 0.81 0.0007 0.0025 0.008 0.0104 81 10.37

q83 268.745 1000 1268.745 0.00126875 0.83 0.0045 15.26 111.15 0.00011115 0.81 0.0004 0.0049 0.011 0.0161 – 16.06

q84 9640.8 4413.36 14054.16 0.01405416 0.83 0.0495 15.26 2880.45 0.00288045 0.81 0.0099 0.0594 0.009 0.139 0.063 0.1314 117–119–60 131.38

q85 1917.98 2030.22 3948.2 0.0039482 0.83 0.0139 15.26 1258.53 0.00125853 0.81 0.0043 0.0182 0.009 0.0272 131–89 27.21

q86 2039.66 2220.81 4260.47 0.00426047 0.83 0.0150 15.26 5220.96 0.00522096 0.81 0.0179 0.0329 0.026 0.004 0.0631 87 63.07

q87 872.54 504.49 1377.03 0.00137703 0.83 0.0048 15.26 442.5 0.0004425 0.81 0.0015 0.0064 0.154 0.063 0.1900 88 190.05

q88 524.31 89.1275 613.4375 0.00061344 0.83 0.0022 15.26 275.73 0.00027573 0.81 0.0009 0.0031 0.047 0.190 0.003 0.2436 89–131 243.59

q89 613.38 89.13 702.51 0.00070251 0.83 0.0025 15.26 326.9 0.0003269 0.81 0.0011 0.0036 0.014 0.122 0.1390 74 139.00

q90 89.13 614.92 704.05 0.00070405 0.83 0.0025 15.26 183.93 0.00018393 0.81 0.0006 0.0031 0.0031 88 3.11

q91 424.58 577.26 1001.84 0.00100184 0.83 0.0035 15.26 428.69 0.00042869 0.81 0.0015 0.0050 0.038 0.004 0.0473 88 47.33

q92 435.76 623.455 1059.215 0.00105922 0.83 0.0037 15.26 230.21 0.00023021 0.81 0.0008 0.0045 0.038 0.004 0.0468 96 46.85

q93 1365.225 1973.9125 3339.1375 0.00333914 0.83 0.0118 15.26 1075.97 0.00107597 0.81 0.0037 0.0155 0.019 0.010 0.0453 96 45.26

q94 623.455 466.18 1089.635 0.00108964 0.83 0.0038 15.26 556.93 0.00055693 0.81 0.0019 0.0058 0.025 0.046 0.0759 92–91 75.90

q95 221.4 233.09 454.49 0.00045449 0.83 0.0016 15.26 245.78 0.00024578 0.81 0.0008 0.0024 0.023 0.020 0.0455 94 45.51

q96 840.11 543.06 1383.17 0.00138317 0.83 0.0049 15.26 398.44 0.00039844 0.81 0.0014 0.0062 0.047 0.045 0.055 0.1537 87 153.68

q97 356.51 89.1275 445.6375 0.00044564 0.83 0.0016 15.26 227.6 0.0002276 0.81 0.0008 0.0024 0.0024 74 2.35

q98 930.8 821.54 1752.34 0.00175234 0.83 0.0062 15.26 749.45 0.00074945 0.81 0.0026 0.0087 0.0087 91–92 8.75
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q99 2519.06 3444.6 5963.66 0.00596366 0.83 0.0210 15.26 1059.54 0.00105954 0.81 0.0036 0.0246 0.0246 94 24.64

q100 2335.58 2125.84 4461.42 0.00446142 0.83 0.0157 15.26 1135.43 0.00113543 0.81 0.0039 0.0196 0.0196 95 19.61

q101 1365.225 3799.785 5165.01 0.00516501 0.83 0.0182 15.26 333.81 0.00033381 0.81 0.0011 0.0193 0.0193 93 19.34

q102 1133.8025 792.71 1926.5125 0.00192651 0.83 0.0068 15.26 211.16 0.00021116 0.81 0.0007 0.0075 0.003 0.0105 93 10.47

q103 732.05 792.71 1524.76 0.00152476 0.83 0.0054 15.26 159.63 0.00015963 0.81 0.0005 0.0059 0.0059 105–102 5.92

q104 474.76 1464.1 1938.86 0.00193886 0.83 0.0068 15.26 417.67 0.00041767 0.81 0.0014 0.0083 0.015 0.004 0.0278 105 27.82

q105 2006.3425 1382.29 3388.6325 0.00338863 0.83 0.0119 15.26 445.11 0.00044511 0.81 0.0015 0.0135 0.028 0.003 0.0442 106 44.25

q106 2267.605 535.81 2803.415 0.00280342 0.83 0.0099 15.26 350.92 0.00035092 0.81 0.0012 0.0111 0.044 0.0553 96 55.33

q107 5534.685 2523.73 8058.415 0.00805842 0.83 0.0284 15.26 565.44 0.00056544 0.81 0.0019 0.0303 0.0303 113–104 30.32

q108 1099.81 935.585 2035.395 0.0020354 0.83 0.0072 15.26 513.45 0.00051345 0.81 0.0018 0.0089 0.0089 109 8.93

q109 1503.54 1879.57 3383.11 0.00338311 0.83 0.0119 15.26 795.83 0.00079583 0.81 0.0027 0.0146 0.009 0.005 0.0288 124 28.84

q110 1496.98 2662.82 4159.8 0.0041598 0.83 0.0146 15.26 1071.66 0.00107166 0.81 0.0037 0.0183 0.0183 126 18.33

q111 1331.41 643.88 1975.29 0.00197529 0.83 0.0070 15.26 535.17 0.00053517 0.81 0.0018 0.0088 0.0088 113–104 8.80

q112 935.585 394.66 1330.245 0.00133025 0.83 0.0047 15.26 167.35 0.00016735 0.81 0.0006 0.0053 0.0053 109 5.26

q113 1331.41 958.17 2289.58 0.00228958 0.83 0.0081 15.26 738.61 0.00073861 0.81 0.0025 0.0106 0.015 0.004 0.0302 114–120 30.16

q114 1331.41 504.46 1835.87 0.00183587 0.83 0.0065 15.26 307.5 0.0003075 0.81 0.0011 0.0075 0.015 0.0226 129 22.60

q115 504.49 872.54 1377.03 0.00137703 0.83 0.0048 15.26 402.34 0.00040234 0.81 0.0014 0.0062 0.020 0.0259 86 25.94

q116 1790.98 1236.69 3027.67 0.00302767 0.83 0.0107 15.26 908.57 0.00090857 0.81 0.0031 0.0138 0.004 0.0180 84–85 17.97

q117 0 2253.82 2253.82 0.00225382 0.83 0.0079 15.26 912.81 0.00091281 0.81 0.0031 0.0111 0.051 0.044 0.1057 – 105.73

q118 1790.25 2451.06 4241.31 0.00424131 0.83 0.0149 15.26 785.81 0.00078581 0.81 0.0027 0.0176 0.012 0.073 0.1017 119–117 101.73

q119 1193.59 0 1193.59 0.00119359 0.83 0.0042 15.26 436.34 0.00043634 0.81 0.0015 0.0057 0.051 0.044 0.1004 – 100.36

q120 504.49 702.09 1206.58 0.00120658 0.83 0.0042 15.26 108.59 0.00010859 0.81 0.0004 0.0046 0.015 0.0197 115 19.70

q121 504.49 563.15 1067.64 0.00106764 0.83 0.0038 15.26 1340.26 0.00134026 0.81 0.0046 0.0084 0.0084 86–116 8.37

q122 515.325 598.285 1113.61 0.00111361 0.83 0.0039 15.26 128.32 0.00012832 0.81 0.0004 0.0044 0.0044 – 4.36

q123 1430.41 0 1430.41 0.00143041 0.83 0.0050 15.26 673.82 0.00067382 0.81 0.0023 0.0074 0.0074 – 7.35

q124 1233.14 904.39 2137.53 0.00213753 0.83 0.0075 15.26 782.98 0.00078298 0.81 0.0027 0.0102 0.029 0.0391 39.06

q125 1608.98 1233.14 2842.12 0.00284212 0.83 0.0100 15.26 537.23 0.00053723 0.81 0.0018 0.0119 0.0119 11.86

q126 3217.95 2662.82 5880.77 0.00588077 0.83 0.0207 15.26 2144.52 0.00214452 0.81 0.0074 0.0281 0.018 0.0464 129 46.41

q127 1430.41 515.325 1945.735 0.00194574 0.83 0.0069 15.26 301.48 0.00030148 0.81 0.0010 0.0079 0.0079 – 7.89

q128 598.285 2133.261 2731.546 0.00273155 0.83 0.0096 15.26 563.02 0.00056302 0.81 0.0019 0.0116 0.0116 118 11.55

q129 334.97 0 334.97 0.00033497 0.83 0.0012 15.26 679.85 0.00067985 0.81 0.0023 0.0035 0.023 0.046 0.0725 118 72.53

q130 2413.14 0 2413.14 0.00241314 0.83 0.0085 15.26 1718.74 0.00171874 0.81 0.0059 0.0144 0.025 0.013 0.021 0.020 0.0932 1 93.21

q131 474.88 489.75 964.63 0.00096463 0.83 0.0034 15.26 138.29 0.00013829 0.81 0.0005 0.0039 0.014 0.122 0.1393 84 139.28

q132 270.4 77.9 348.3 0.0003483 0.83 0.0012 15.26 87.77 0.00008777 0.81 0.0003 0.0015 0.039 0.0403 – 40.34
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4.4.5. CONCLUSIONES 

– Se tomó los datos de la estación meteorológica de Cayaltí por ser la más 

cercana al lugar de estudio. 

– Se obtuvo un tiempo de concentración de 13.87 min, cumpliendo con lo 

establecido en la norma OS.060 que recomienda un Tc no menor de 10 

mm.   

– Mediante la curva I.D.F. obtenemos una intensidad de 15.26 mm/hr con 

la que se calculó los caudales por vías. 

– Se utilizó un periodo de retorno de 10 años por ser el más conservador 

en casos de sistema de drenaje pluvial urbano menor . 

– Se obtuvo una precipitación de 35.36 mm mediante la Distribución 

Gumbel. 

– Se calculó los caudales circulantes por cada calle, de los cuales se obtuvo 

un caudal de 304.70 lt/s en la Av, Polmalca, siendo este el de mayor 

magnitud. 

. 
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4.5. DISEÑO GEOMÉTRICO DE VÍAS 

 

El diseño de vías tiene por objetivo satisfacer los requisitos de funcionalidad, 

seguridad, comodidad, integración con su entorno, estética, economía y 

flexibilidad para prever posibles ampliaciones en el futuro.  

CLASIFICACIÓN DEL SISTEMA VÍAL URBANO 

Están clasificadas de la siguiente manera: 

VÍAS COLECTORAS 

Función  

VÍAS ARTERIALES  

Función 

Las arteriales mayores soportan alrededor de 4000 a 30000 vpd, con 700 a 1500 

ADTT. [26] 
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VÍAS EXPRESAS  

Función  

VÍAS LOCALES 

VÍAS DE DISEÑO ESPECIAL 

 

4.5.1. VELOCIDAD DE DISEÑO 

 

Selección de la velocidad de diseño 

Según el Manual de diseño Geométrico de Vías urbanas-2005-VCHI (Ing. 

Víctor Chávez Loaiza): 
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TABLA 58: VELOCIDAD DE DISEÑO 

                      Fuente: “Manual de diseño geométrico de Vías urbanas -2005” (VCHI. S.A) 

4.5.2. VEHÍCULO DE DISEÑO 

 

4.5.3. LONGITUD DE FRENADO 

Tabla Nº 59 
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TABLA 60 

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA EN TERRENOS PLANOS 

 

Fuente: “Manual de diseño geométrico de vías urbanas -2005” (VCHI. S.A). 

 

4.5.4. ALINEAMIENTO VERTICALES 

Perfil Longitudinal. 
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TABLA 61: 

PENDIENTES MÁXIMAS 

                     Fuente: “Manual de diseño geométrico de vías urbanas -2005” (VCHI. S.A) 

En proyecto en mención, presenta un terreno ondulado, con ciertas variaciones 

de pendientes en casi todas las calles, y según el tipo de vía tenemos colectoras 

y en su mayoría locales por lo cual, las pendientes máximas deben tener un 

porcentaje entre 8% y 10%, siempre que se garantice un drenaje superficial 

adecuado. 

4.5.5. LONGITUD DE FRENADO 

 

Tabla N° 62 

LONGITUD NORMAL DE FRENADO 

Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas 

4.5.6. VISIBILIDAD 
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VISIBILIDAD DE PARADA 

TABLA N°63 

DISTANCIA DE VELOCIDAD DE PARADA EN TERRENOS PLANOS 

                                     Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas 

4.5.7. SECCIÓN TRANSVERSAL 

Números de carriles y ancho de calzadas:  

 

 TABLA N°64 

ANCHO DE CARRILES 

 

Fuente: Diseño Geométrico de Vías Urbanas 

En el presente proyecto se considerará un acho mínimo de carril de 3.00 m a 3.30 

m, según la clasificación de sus vías, de esta manera se debe tener en 
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consideración de diseño de 2 carriles para las calles en las cuales la topografía 

de la vía lo permita. 

4.5.8. Bombeo   

 

TABLA 65. BOMBEO DE CALZADA 

Fuente: “Manual de diseño geométrico de carreteras del Perú”-2013 

 

4.5.9. BERMAS O ESTACIONAMIENTOS 
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TABLA 66. ANCHO DE ESTACIONAMIENTO, VEREDAS Y 

CALZADAS. 

 

Fuente: Norma GH. 020 – RNE 

 

4.5.10. SARDINELES 

 

 

4.5.11. INTERSECCIONES 

Intersecciones de 3 Ramas 

 

Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Vías 
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Intersecciones de 4 Ramas: 

 

Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas 
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4.5.12. RESULTADOS 

La siguiente tabla muestra el resumen de los valores para el diseño geométrico 

de las vías del centro poblado Saltur. 

TABLA N°67 

CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DE DISEÑO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AV. POMALCA CALLES EN GENERAL

VELOCIDAD DE DISEÑO (KM/H) 60 40

VEHÍCULO DE DISEÑO C3 C2

LONGITUD DE FRENADO(m) 35 15

VISIBILIDAD DE PARADA (M) 85 45

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Pendientes máximas para terreno ondulado

Vía colectora 8%

Vía local 10%

Pendientes mínimas

ANCHO RECOMENDABLE

Local 3 m

Colectoras 3.3 m

Bombeo 

Peralte

Bermas o estacionamientos

Ancho recomendable

Ancho mínimo

Bombeo  hacia las pistas

De acuerdo a la lotización existente

PENDIENTES

0.30%

2%

4%

1.5 m

1.20 m

0.50 m

2% - 4 %

SECCIONES TRANSVERSALES

DOS CARRILES SI LA CONFIGURACIÓN LO PERMITE

VEREDAS

PARAMETROS DE DISEÑO 
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4.6. DISEÑO ESTRCTURAL DE PAVIMENTOS 

4.6.1. PAVIMENTO 

El Pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante 

del camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los. Por lo general 

está conformada por las siguientes capas: base, subbase y capa de rodadura. 

[12] 

 

• Si el terreno de fundación es pésimo, debe desecharse el material que lo 

compone, siempre que sea posible y sustituirse éste por un suelo de mejor 

calidad.  
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Tienen por objeto: 

• Servir de capa de drenaje al pavimento.  
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4.6.2. FACTORES A CONSIDERAR EN EL DISEÑO DE PAVIMENTOS 

• CBR de la sub-rasante 

Se identificarán cinco categorías de subrasante que se muestran en la siguiente 

tabla: 

 

TABLA 68.  

 

• 

Periodo de diseño  
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• Trafico vial 

Se deberá determinar el volumen de Ejes Equivalentes (EE) que deberá 

soportar el afirmado, durante el periodo de diseño escogido. 

• Condiciones climáticas y drenaje 

Es muy importante el drenaje en el diseño de los pavimentos ya que este exceso 

de agua combinada con volúmenes y cargas de tráfico crecientes, han llevado 

a menudo al destrozo prematuro de la estructura del pavimento. 

• Materiales disponibles 

Se escogerá el diseño del afirmado, entre las alternativas del catálogo adjunto, 

que corresponda a una solución que, en razón de los materiales y la tecnología 

disponibles, signifique un menor costo de construcción. 

• Tipo de pavimento a usarse 

El diseño dependerá del tipo de pavimento que se quiera utilizar, ya que para 

cada una de estas se toman diferentes parámetros. 

En el siguiente cuadro se muestra los requisitos mínimos según la norma 

técnica peruana para los diferentes tipos de vías. 
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TABLA 69. 

REQUISITOS MINIMOS PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO 

Fuente: Norma Técnica Peruana C.E. 010 Pavimentos Urbanos. 

 

4.6.3. DISEÑO DEL PAVIMENTO RÍGIDO 

 

 

4.6.3.1. MÉTODO AASHTO 

El método AASHTO 93 estima que para una construcción nueva el pavimento 

comienza a dar servicio a un nivel alto. A medida que transcurre el tiempo, y 
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con él las repeticiones de carga de tránsito, el nivel de servicio baja. El método 

  

A. ECUACIÓN DE DISEÑO 

La fórmula general de la AASHTO para el diseño de pavimentos rígidos, es 

la siguiente 

 

Dónde:  
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Ec= Módulo de Elasticidad del Concreto en psi.  

K= Módulo de Reacción de la Sub-rasante en psi. 

B. SERVICIABILIDAD 
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TABLA 70. VALORES DE PSI Y CALIFICACIÓN DE LA 

SERIVICIABILIDAD 

                        Fuente: Norma Técnica CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS – RNE 

TABLA 71. INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 

                                 Fuente: Norma Técnica CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS – RNE 

• En el presente Proyecto, se considera usar: ∆𝑷𝑺𝑰 = 2.25 y Pt =2.00 

relativamente según la clasificación del tipo de vía.  
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C. TRAFICO 

 

Para el proyecto en mención se obtuvo un ESAL DE: 

• Transito Av. Pomalca:  

ESAL= 194412  

• Transito Calles  

ESAL= 50022, pero se tomará un ESAL mínimo de 100000 

D. TRANSFERENCIA DE CARGAS (J) 

 

 

TABLA 72. 

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CARGAS 

 

Fuente: Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos – 1993. 
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• Para este proyecto se diseñará un pavimento de concreto simple, 

correspondiendo al intervalo de 2.5 a 3.1, por lo que se adopta un valor 

promedio: J = 2.8 

E. PROPIEDADES DEL CONCRETO: 

Módulo de Ruptura (MR) 

 

TABLA 73  

MÓDULOS DE RUPTURA RECOMENDADOS 

                      Fuente: Manual de Diseño y Construcción de Pavimentos – German Vivar 

Romero. 

• Para este proyecto tomaremos como Mr= 597.4 psi, ya que consideraremos 

un diseño para pavimento de zonas urbanas secundarias. 

Módulo de Elasticidad (Ec) 

 

𝑬𝒄 = 𝟓𝟕𝟎𝟎(𝒇 ′𝒄) 𝟎.5 
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Donde:  

Ec =modulo elástico del PCC (en psi)  

F’c = resistencia compresiva del PCC (en psi)  

• Para este proyecto tenemos un Ec= 3.11x106 psi. 

F. MÓDULO DE REACCIÓN DEL SUELO 

 

CORRELACIÓN CBR Y MÓDULO DE REACCIÓN DE LA SUB-

RASANTE 

Fuente: Manual de carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos 
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• Para este proyecto se tomará un CBR de 8.2 % según el resultados de los 

ensayos efectuados para las calles, dándonos como valor  un módulo de 

reacción de la sub-rasante (K) de 5.2 Kg/cm3 = 52  MPa/m = 187.98 PCI., y 

para la Av. Pomalca un CBR de 18.8% dándonos un (K) de 6.8 Kg/cm3 = 68  

MPa/m = 245.82 PCI  

G. DRENAJE (CD) 

 

• Para este proyecto se considerará el promedio de Cd=1.10. 

H. DESVIACIÓN ESTÁNDAR (So) 

 

comprendido entre 0.30 < So < 0.40, en el presente Manual se recomienda un 

So = 0.35. [12] 

• Para este proyecto se considerará el So=0.35 

I. LA CONFIABILIDAD “R

 



138 
 

 
  

TABLA N°74 

NIVELES DE CONFIABILIDAD SUGERIDOS PARA VARIAS 

CLASIFICACIONES FUNCIONALES 

 

Fuentes: Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos 

• Para este proyecto se considerará el factor R= 90 % para la Av. Pomalva y 

R=70% para el resto de calles. 
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J. DESVIACIÓN ESTÁNDAR NORMAL (Zr): 

TABLA 75.  

VALORES RECOMENDADOS DE NIVEL DE CONFIABILIDAD (R)  

Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR NORMAL (ZR) PARA UNA SOLA 

ETAPA DE 20 AÑOS SEGÚN RANGO DE TRÁFICO 

 

Fuente: Guía AASHTO’93 

• Para este proyecto se considerará el valor Zr= -1.282  para la Av. Pomalva y 

Zr= -0.524 para el resto de calles. 
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SELECCIÓN DEL ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO 

Para calcular el espesor de la losa de concreto se utilizó la carta de Diseño 

para Pavimentos Rígidos, de la guía de Diseño AASHTO de pavimentos 

rígidos. 

TABLA Nº 76 

RESUMEN DE DATOS PARA EL CÁLCULO DEL ESPESOR 
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CÁLCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO PARA LA 

AV. POMALCA 

Fuente: Cálculo del espesor de Losa de Concreto. Programa: Ecuación 

AASHTO 93 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



142 
 

 
  

CÁLCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO PARA LA 

CALLES 

Fuente: Cálculo del espesor de Losa de Concreto. Programa: Ecuación 

AASHTO 93 

* Según la Noma Técnica CE 010 – Pavimentos Urbanos, indica 15 cm como 

mínimo de espesor de losa para pavimentos rígidos. Por lo tanto, se optará los 

siguientes valores: 

Losa de concreto = 6” =15 cm 

También tomaremos el valor para la sub-base= 6” = 15cm 

4.6.3.2. JUNTAS 
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Las juntas tienen las siguientes funciones:  

Los diferentes tipos de juntas pueden agruparse en:  

 

TABLA Nº 77 

ESPACIAMIENTO DE JUNTAS 

 

Fuente: Norma CE 010 – Pavimentos Urbanos 

4.6.4. DISEÑO DE VEREDAS O ACERAS 

 

Para el diseño de veredas se tomó en cuentas las siguientes consideraciones 

según la norma del R.N.E 
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TABLA Nº 81 

ANCHO DE VEREDAS  

 

 FUENTE: NORMA GH. 020 COMPONENTES DE DISEÑO URBANO 
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4.7. DISEÑO DEL DRENAJE PLUVIAL 

Según la Norma OS.060 DRENAJE PLUVIAL URBANO, determina que El 

término drenaje se aplica al proceso de remover el exceso de agua para prevenir 

el inconveniente público y la vida.  

 

 

 

ESTUDIOS BASICOS 
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f) Compatibilidad de uso.  

g)  Evaluación económica de operación y mantenimiento.  

MÉTODO RACIONAL 

  

Q= 0,278 CIA 
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 • Se procedió a calcular el caudal para cada vía de circulación de acuerdo a la 

distribución de su área tributaría.  Los caudales obtenidos han sido comparados 

con los máximos que pudiesen circular por las vías, respecto a la sección de 

estas.  

Luego de determinar la capacidad máxima del caudal por secciones de vías que 

soporta cada calle del centro poblado Saltur, se procedió a descartar el uso de 

canaletas en las cuadras que soportan el caudal del flujo por la sección de la 

misma.  

Luego de este análisis se procedió a realizar el diseño de las canaletas de las 

cuadras que no cumplen con la evacuación de las aguas debido a sus 

características de diseño, ocasionando daños por el caudal que fluye en cada 

una.  

DRENAJE SUPERFICIAL POR SECCIÓN DE VÍA 

La norma OS.060 DRENAJE PLUVIAL URBANO, recomienda utilizar la 

siguiente fórmula para el cálculo de la capacidad máxima del Caudal por 

sección de vía que puede fluir por cada calle. 

𝑄 = 315 
𝑍

𝑛
𝑆0.5𝑌8/3  (

𝑍

1 + √1 + 𝑍2
)

2/3

 

 

Finalmente, si el caudal que fluye por cada calle es mayor a la capacidad 

máxima del caudal por sección de vía se procederá a realizar el diseño de las 

canaletas correspondientemente. 
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DRENAJE SUPERFICIAL CON CANALETAS 

Velocidad en los canales 

Para el cálculo de la velocidad en las canaletas tenemos la siguiente formula: 

𝑉 =
𝑅2/3𝑆1/2

𝑛
 

  

CAUDAL EN LAS CANALETAS 

El caudal que soporta cada canaleta se calcula con la ecuación de la 

continuidad mediante la siguiente fórmula: 

Q= V*A 

  

De acuerdo al estudio topográfico realizado en el centro poblado de Saltur, el 

terreno de la zona presenta buenas características para el escurrimiento de las 

aguas de lluvia con su misma pendiente en la mayoría de calles, influenciando 

positivamente en el diseño del drenaje superficial de la ciudad. 

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos: 
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TABLA Nº78 

CAPACIDAD MÁXIMA DEL CAUDAL POR SECCIONES DE VÍAS  
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Fuente: Elaboración propia 

TABLA Nº 79 

DISEÑO DE CANALETAS 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.8. DRENAJE PLUVIAL CON EL PROGRAMA SEWER GEMS 

4.8.1.  PROCEDIMIENTO PARA EL DISEÑO DEL DRENAJE PLUVIAL EN EL 

PROGRAMA 

• Como primer paso se procede a cargar el plano del levantamiento 

topográfico y posteriormente el plano de curvas de nivel del área del 

proyecto donde se realizará el drenaje pluvial. El programa permite agregar 

el plano de curvas de nivel en formato xml, y para la distribución de áreas 

de viviendas y vías de circulación en formato dxf. 

IMAGEN Nº 8 

INGRESO AL PROGRAMA DEL PLANO TOPOGRÁFICO DE 

MANZANEO DEL AREA DE PROYECTO 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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IMAGEN Nº 9 

INGRESO AL PROGRAMA DE LAS CURVAS DE NIVEL EN AREA DE 

PROYECTO 

Fuente: Elaboración propia  

• Luego se procedió a definir el material de los elementos a utilizar, e ingresar 

los diámetros de las tuberías con los que se va a trabajar. Para este proyecto 

se utilizó Tuberías de PVC-U UNIÓN FLEXIBLE PARA SISTEMAS DE 

DRENAJE Y ALCANTARILLADO según NTP ISO 4435. 
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DIÁMETRO DE TUBERÍAS UTILIZADAS EN EL PROYECTO 

 Fuente: catálogo de infraestructura Unión Flexible y unión Rieber(JEI) 
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IMAGEN Nº 10 

DIÁMETRO DE TUBERÍAS INGRESADOS AL PROGRAMA 

 

Fuente: Elaboración propia. 

• Se procede a definir los parámetros de diseño según la NORMA 0S.060 

DRENAJE PLUVIAL URBANO. 
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IMAGEN Nº 11 

PARÁMETROS DE DISEÑO UTILIZADOS EN EL PROGRAMA 

 

  

 Fuente: Elaboración propia. 

 

• CURVA IDF (INTENSIDAD- DURACIÓN- FRECUENCIA): Se procedió 

a ingresar los cálculos hidrológicos que se realizaron previamente mediante 

el método racional en excel con la finalidad de calcular la curva IDF para 

posteriormente ingresarla al programa. 
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IMAGEN Nº 12 

CURVA IDF MEDIANTE EL PROGRAMA SEWER GEMS 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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IMAGEN Nº 13 

MODELO MATEMÁRICO CON EL QUE TRABAJARÁ EL PROGRAMA 

Fuente: Elaboración propia 

IMAGEN Nº 14 

MODELO MATEMÁRICO CON EL QUE TRABAJARÁ EL 

PROGRAMA 

Fuente: Elaboración propia 
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IMAGEN Nº 15 

TUBERÍAS, BUZONES, CANALETAS Y SUMIDEROS PARA EL DISEÑO DEL 

DRENAJE PLUVIAL 

 

Fuente: Elaboración propia 

• Luego de tener todo el trazado de los elementos necesarios para el 

modelamiento del drenaje pluvial, se realizó el trazado de las áreas 

tributarías, con el fin de calcular el aporte de caudal de cada uno de ellas 

hacia los sumideros y posteriormente a las tuberías colectoras. 
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IMAGEN Nº 16 

TRAZADO DE AREAS TRIBUTARÍAS SEGÚN SU APORTE DE CAUDAL. 

Fuente: Elaboración propia 

• Una vez definido todos los parámetros necesarios para el modelamiento se 

procede a ejecutar mediante el comando COMPUTAR. 
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IMAGEN Nº 17 

RESULTADOS DEL DISEÑO DEL DRENAJE PLUVIAL. 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.8.2. ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS Y CORECCIÓN DEL 

DISEÑO INICIAL. 

• Luego de que el programa nos da los resultados iniciales, nos presenta 

una serie de conflictos en nuestro diseño, como tuberías con el diámetro menor 

a lo necesario, buzones con alturas mayores a 3m. Estos conflictos son resueltos 

manualmente, y luego para volver a ejecutar el diseño en el programa, 

cambiamos la opción diseño con la que se estaba trabajando inicialmente para 

diseñar el drenaje, y seleccionamos la opción de analizar para que los cambios 

realizados se mantengan. 
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                              IMAGEN Nº 79 

NOTIFICACIONES PRESENTADAS POR EL PROGRAMA EN EL 

MODELAMIENTO INICIAL 

 

Fuente: Elaboración propia 

                             IMAGEN Nº 18 

            CORRECCIÓN Y ANALISIS FINAL 

Fuente: Elaboración propia 
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4.8.3. RESULTADOS FINALES 

El programa nos arroja diámetros de tuberías, caudales, pendientes, altura de 

buzones, flujo, etc. 

IMAGEN Nº 19 

DISTRIBUCIÓN FINAL DE TUBERÍAS, BUZONES, SUMIDEROS 

Y CANALETAS. 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 
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IMAGEN Nº 20 

PERFIL LONGITUDINAL DE BUZONES Y TUBERÍAS 
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4.9. EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL 

4.9.1. GENERALIDADES 

 

 

4.9.2. OBJETIVOS 

OBJETIVO PRENCIPAL 

- Proponer las medidas que deben incluirse en los diseños definitivos para 

evitar y/o mitigar los impactos negativos producidos en la construcción de 

obras. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
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4.9.3. MARCO LEGAL 

Ley del sistema nacional de evaluación de impactos (ley n° 27446).  

 

Constitución Política del Perú.  

recursos naturales. Artículo 68°. - El Estado está obligado a promover la 

conservación de la diversidad biológica y de las áreas naturales protegidas. 
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Consejo Nacional del Ambiente - CONAM  

 

 Ley General del Ambiente. Fue promulgada por Ley N° 28611.  

La Ley General de Residuos Sólidos Ley Nº 27314 (2000) y su Reglamento, 

D.S. Nº 057-2004-PCM, indican que el manejo de los residuos que realiza toda 

con condiciones mínimas de periodicidad, cobertura y calidad que establezca 

la autoridad competente.  
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La Ley General de Salud Ley Nº 26842, norma los derechos, deberes y 

Gobiernos Regionales.  En la (LEY Nº 27867) - 18/11/2002  

   

Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para agua Decreto Supremo 

No.002-2008-MINAM  
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Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido 

(D.S. N° 085- 2003-PCM) 30/10/2003   

Estándares de Calidad Ambiental y Límites Máximos Permisibles.     

 

 

4.9.4. DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS DEL PROYECTO 

Ubicación y Localización  

El distrito de Saña se encuentra ubicado en la Provincia de Chiclayo, 

Departamento de Lambayeque. 

Saltur se localiza a 85 msnm y está a 25 km de la ciudad de Chiclayo, entre las 

coordenadas geográficas 6º 50" de latitud sur, y 74º 34" de longitud oeste. 
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Figura 2: Mapa de ubicación del proyecto 

 

Figura 2: Terreno en donde se puede apreciar el centro poblado Saltur 

Fuente: Google Earth. 

El proyecto cuenta con un área de aproximadamente de 48 Ha. 

 

SALTUR 
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Por el oeste :   Con el distrito de Reque. 

4.9.5. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO 

Área de influencia indirecta 

El área de influencia indirecta abarcará las siguientes ciudades: departamento 

de Lambayeque, con sus provincias de Lambayeque, Chiclayo, Ferreñafe, 

Chongoyape, Pitipo y Oyotún así mismo los departamentos colindantes tales 

como de Cajamarca, Amazonas, Piura y Tumbes 

Área de influencia directa 

Son aquellas que se encuentran al rededor del área del proyecto, comprenderá 

las siguientes zonas próximas a la realización del proyecto: 

-  Rinconazo, Pampa Grande, Pucala, Sipa-Huaca Rajada, La calerita, Calupe, 

Tuman, La casa de madera, Ventarrón, Collud, San Antonio, Pomalca, y 

Parcherrez. 

Figura N°9. 73: Área De Influencia Ambiental Directa 

 

Fuente: Google Earth 

 

 

 



172 
 

 
  

4.9.6. LINEA BASE AMBIENTAL (LBA) 

Se deberá describir el área de influencia, utilizando indicadores que puedan ser 

monitoreados durante el desarrollo del proyecto, para este punto se considera 

la siguiente información. 

4.9.6.1. LINEA BASE FÍSICA 

Comprende la descripción y el análisis de los siguientes componentes 

ambientales: 

Suelos 

El área del proyecto conforma un área rural de la parte costera de Chiclayo, 

por lo que presenta características llanas, donde el uso predominante del suelo 

es para la agricultura.  

Tipo de suelo: Arenas limo arcillosas.  

Figura 6: Relieve topográfico región Lambayeque  

 

Fuente: Atlas Regional del Perú - 2003 
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Hidrología 

Clima 

El Centro Poblado Saltur tiene un clima tropical; sin embargo, por la presencia 

de otros factores macro regionales: Cordillera de los Andes, Corriente Peruana 

de Humboldt, Corriente – Cálida Ecuatorial o Fenómeno el Niño entre otros, 

influye para que en estas latitudes el comportamiento climático permite 

variados ecosistemas. 

Temperatura 

Las temperaturas varían entre 18 °C Y 31 °C/ 87.8°F. En los meses de verano 

la temperatura sube hasta los 22 y 35 °C. 

Precipitación 

La escorrentía existente y producida en área de estudio proviene 

exclusivamente de las precipitaciones pluviales caídas en la zona, las 

precipitaciones aumentan considerablemente, principalmente en los meses de 

verano, los mismos que dependiendo de su magnitud se les denomina "Niño 

Fuerte", "Niño Moderado” o “Niño Débil”.  

Aire 

En el área del proyecto se tiene vientos fuertes, siendo la velocidad anual de 2 

m/s. Estos vientos ocasionan desplazamiento del material particulado del 

suelo hacia las zonas rurales, ocasionando así polvo en el aire. 

Ruido 

En el área de estudio transitan en su mayoría vehículos para el transporte 

público principalmente camionetas rurales (combis y coasters) y moto taxis. 

.  
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Vulnerabilidad 

El centro poblado Saltur se encuentra vulnerable principalmente en épocas de 

lluvias o sucesos como el fenómeno del niño, debido a que no cuenta con un 

sistema de drenaje para evacuar las aguas pluviales. 

Sismos 

Geología y Geomorfología 

 

4.9.6.2. LINEA DE BASE BIOLÓGICA (LBB):   

Flora 

La cobertura vegetal en el área de estudio se caracteriza por la presencia de 

diferentes variedades de arbustos, tal como el eucalipto muy adaptada al medio 

donde las condiciones climáticas son severas.  

Además de contar con caña de azúcar que se cultiva en la zona del proyecto 

gracias al clima tropical.  
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Fauna 

 

4.9.7. LINEA DE BASE SOCIOECONÓMICA (LBS) 

ASPECTOS SOCIALES:  

Para el presente estudio, se ha tomado como base la población del centro 

poblado Saltur puesto que, al estar ubicado en la ciudad, la población 

directamente beneficiada con los impactos positivos del proyecto, es la ubicada 

en la zona donde se realizará el proyecto.  

La población beneficiaria es de 6,890 habitantes, comprendida por la población 

del centro poblado de Saltur, quienes son mayormente habitantes calificados 

en pobreza, cuyas actividades están dedicadas a la agricultura, en la que destaca 

la siembra de arroz y caña de azúcar, al igual que el maíz. 

Tabla: 

Características demográficas del centro poblado de Saltur. 

 

Fuente: INEI 
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Tabla: 

Características educativas del centro poblado de Saltur 

 

Fuente: INEI 

SERVICIOS BÁSICOS 

El centro poblado Saltur cuenta con servicio de agua potable, sistema de 

alcantarillado y con servicios de electricidad proveniente del servicio 

interconectado nacional. Posee redes de distribución primaria y conexiones 

domiciliarias de energía eléctrica. Asimismo, cuenta telefonía fija y móvil. 

 

4.9.8. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS ASPECTOS E 

IMPACTOS AMBIENTALES: 

Consiste en cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o 

beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de un 

proyecto. 

La identificación, evaluación de los impactos ambientales, es la parte primordial 

del presente estudio, pues constituye la base para la elaboración del Plan de 

Manejo Ambiental, en el cual se plantearán las medidas que permitirán prevenir, 

mitigar o corregir los impactos ambientales negativos y potenciar los impactos 

positivos, para la conservación y protección del medio ambiente. Para la 

identificación y evaluación de los impactos ambientales tanto positivos como 

negativos, se utilizará la Matriz de Leopold.  
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TABLA 

CALIFICACIÓN DE ACUERDO A LA MAGNITUD 

 

Fuente: Guía metodológica para la evaluación del impacto ambiental 

 

 

 

TABLA 4.66 

CALIFICACIÓN DE ACUERDO A LA IMPORTANCIA 

 

 

 

CALIFICACIÓN INFLUENCIA DURACION

1 TEMPORAL 

2 MEDIA

3 PERMANENTE

4 TEMPORAL 

5 MEDIA

6 PERMANENTE

7 TEMPORAL 

8 MEDIA

9 PERMANENTE

10 REGINAL PERMANENTE

PUNTUAL

LOCAL

REGIONAL
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TABLA 4.67 MATRIZ DE LEOPOLD DEL PROYECTO 
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Fuente: Elaboración propia. 
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ANÁLISIS DE LA MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN 

DE IMPACTOS AMBIENTALES:  

De acuerdo a la matriz de Leopol se tiene, que la mayor parte de los impactos 

ambientales, se encuentra dentro de la escala de magnitud de baja a media, esto 

debido a que el área donde se desarrollará el proyecto constituye una zona urbana 

consolidada de la ciudad de Zaña  

También se puede apreciar en la matriz de impactos, que el componente 

ambiental más afectado lo constituye el de la calidad del aire y ruido. Esto debido 

a las partidas de movimiento de tierras para los cuales son imprescindibles el uso 

de maquinaria para los trabajos de excavación de zanjas, compactación y 

eliminación de material excedente  

 

4.9.9. DESCRIPCIÓN DE LOS PRINCIPALES IMPACTOS POR ETAPAS 

DEL PROYECTO: 

4.9.9.1. CONSTRUCCIONES PROVICIONALES 

 

4.9.9.2. ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 

En el Medio Físico: 

a)  En la calidad del aire: En esta etapa se afectará la calidad del aire de forma   

negativa, ya que ocurren emisiones de polvo y humo debido al uso de 

maquinaria. 

b) En la calidad del agua: En el componente agua se ha considerado que el 

potencial impacto sería negativo “bajo” y “no significativo” en el caso de calidad 

de agua y aguas superficiales.  

 

de recorrido. Asimismo, se producirá asentamiento y compactación del suelo 

debido al acopio de materiales y patio de maquinarias. 
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En el Medio Biológico: 

 

En el Medio socioeconómico: 

 

4.9.9.3. ETAPA DE OPERACIÓN: 

• En el Medio Físico: 

a) En la calidad del aire:  

Impactos negativos:  

  

 

Impactos positivos:  

Como impacto positivo, e la etapa final de la construcción se realizará la siembra 

de área verde en el proyecto, lo cual mejorará oxigenación y la calidad del aire 

de la zona. 
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• En el Medio Biológico:   

Con la presencia de área verde se recuperará y mejorará la escasa vegetación 

afectada durante la etapa de construcción del proyecto. 

• En el Medio socioeconómico 

Al contar con sus calles pavimentadas y un adecuado drenaje pluvial, tendrán 

una mejor calidad de vida, ya que se evitará la acumulación de agua en las calles, 

y consigo los focos infecciosos que traen enfermedades a la población. Además, 

se revalorizarán sus propiedades de terreno. 

 

4.9.10. MITIGACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALAES 

 

El Plan de Manejo Ambiental utiliza como instrumentos de su estrategia, 

aquellas acciones que permiten el cumplimiento de los objetivos. Estas son:   

 – Plan de Acción Preventivo   

– Correctivo - Plan de Seguimiento y Vigilancia   

– Plan de Contingencias.  

 

4.9.10.1. PLAN DE ACCIÓN PREVENTIVO – CORRECTIVO: 

En este plan busca definir las precauciones o medidas a tomar antes de realizar 

las distintas partidas de construcción, con el fin de prevenir impactos negativos 

elevados. 

ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 

En el Medio Físico: 

a) En la calidad del aire:  

Control y Prevención de la emisión de polvo y material particulado: 

- Riego con agua en todas las superficies de trabajo  

- Antes de transportar los agregados se debe humedecer y cubrirlos con toldo 

húmedo para disminuir la emisión de partículas de polvo en el medio ambiente. 

- Utilizar maquinaria en buen estado de mantenimiento.   

 

Control y Prevención de ruidos molestos: 

- Elaborar una adecuada programación de las actividades de construcción, con 

el fin de evitar el uso simultáneo de varias maquinarias que emitan ruido. 

 - Utilizar maquinaria en buen estado de mantenimiento. 
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b) En la calidad del agua:   

- Debe asegurarse un adecuado control de los vertimientos de efluentes 

generados por las actividades de mantenimiento y limpieza principalmente (no 

verterlos en la zona de obra).  

-  Realizar un control estricto de las operaciones de mantenimiento (cambio de 

aceite, lavado de maquinaria y recarga de combustible).  

  

c) En la calidad del suelo:  

En el Medio Biológico:  

 

ETAPA DE OPERACIÓN: 

En el Medio Físico:  

a) En la calidad del aire: 

- La   Normatividad   Municipal   relacionada   con   la   localización   de 

actividades comerciales (usos de suelo) formales e informales, así como 

concentraciones de parque automotor, deberá aplicarse estrictamente, a fin de 

evitar contaminación por ruidos     excesivos y gases de combustión de motores.  

-  Se procederá a la selección según tipo de los residuos de construcción para su 

disposición final hacia zonas previamente destinadas   para   tal   fin, asegurando   

que   no   existan   agentes contaminantes junto a los residuos sólidos domésticos 

normales.    
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V. METRADOS Y PRESUPUESTOS: 

5.1.     RESUMEN DE METRADOS 

 

 

 

UBICACIÓ N

FECHA

ESTUDIANTE

ASESO R

LARGO ANCHO ALTO PERIM. AREA VOL.

01.00.00.

01.01.00. OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

01.01.01.01 CARTEL DE OBRA DE 3.60 X 2.40M UND 1 1.00 1.00

01.01.01.02 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONAL MES 4 - 5.00 5.00

01.01.01.03 ALMACEN y OFICINA UND 2 2.00 2.00

01.01.02. INSTALACIONES PROVISIONALES

01.01.02.01 MES 8 8.00 8.00

01.01.03. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS

01.01.03.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS GLB 1 1.00 1.00

01.01.04. DEMOLICIONES 42.00

01.01.04.01 DEMOLICIONES DE PAVIMENTO ASFALTICO EXISTENTE M2

01.01.05. ELMINACION DE DEMOLICIONES 42.00

01.01.05.01 ELIMINACIÓN DE PAVIMENTO M2 42.00

01.02.00. SEGURIDAD Y SALUD

01.02.01
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE 

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

01.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA GLB 1 1.00 1.00

01.02.01.02 SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1 1.00 1.00

01.02.01.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 1 1.00 1.00

01.02.01.04 PROTECCION Y SEÑALIZACION DE LAS OBRAS GLB 1 1.00 1.00

02.00.00.

02.01. TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.01. LIMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO DE TERRENO M2 101,725.13

02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 101,725.13

02.02. PAVIMENTACIÓN

02.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.01.01 CORTE DEL TERRENO NATURAL M3 13,032.30

02.02.01.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 2,386.51

02.02.01.03 PERFILADO, COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE M2 100,732.58

02.02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - PAVIMENTO m3 9,405.85

O BRAS PRO VISIO NALES, TRABAJO S PRELIMINARES, SEG. Y SALUD

DRENAJE Y PAVIMENTACION

CONSUMO DE AGUA Y DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION

ING. MANUEL BO RJA SUAREZ

PARCIAL TOTALITEM DESCRIPCIÓN UND Nº
DIMENSIONES

LEYDI PEREZ SANCHEZ

 METRADO  

PRO YECTO :
DISEÑO  DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACIO N DEL C.P. DE SALTUR, DISTRITO  DE SAÑA, PRO VINCIA DE CHICLAYO , DEPARTAMENTO  DE 

LAMBAYEQ UE, 2019.

SALTUR-ZAÑA -CHICLAYO  - LAMBAYEQ UE 

2021
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2.03 PAVIMENTACION RIGIDA

02.03.01 SUB-BASE GRANULAR e= 0.15m m2 39,666.74

02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA DE PAVIMENTO m2 25,958.80

02.03.03 LOSA DE CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 m3 10,124.03

02.03.04 JUNTA ASFALTICAS  e= 1" m 20,598.80

02.03.04 CURADO DE CONCRETO 67,493.52

2.04 VEREDAS m2

02.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.04.01.01 EXCAVACIONES PARA VEREDAS m3 3,369.09

02.04.01.02 RELLENO CON AFIRMADO e= 10cm m3 838.22

02.04.01.03 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3,369.09

02.04.02 CONSTRUCCIÓN DE VEREDAS

02.04.02.01 CONCRETO f'c= 175 kg/cm2 m3 2,484.96

02.04.02.02 ENCOFRADO  EN VEREDAS m2 1,796.70

02.04.02.03 JUNTA DE DILATACION e= 1" m 5,588.15

02.04.02.04 CURADO DE CONCRETO m2 24,849.61

02.04.02.05 BRUÑADO DE VEREDA 1 cm m 29,143.31

2.05 RAMPAS

02.05.01 CONCRETO f'c= 175 kg/cm2 M3 22.54

02.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAMPAS m2 150.21

02.05.03 CURADO DE CONCRETO m2 225.35

2.06 DRENAJE PLUVIAL

02.06.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.06.01.01 EXCAVACIONES PARA CANALETA m3 377.37

02.06.01.03 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE m5 377.37

02.06.02 CANALETAS

02.06.02.01 CONCRETO CANALETAS F'C= 175KG/CM2 m3 296.51

02.06.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2,965.05

02.06.02.03 ACERO DE  F'Y= 4200KG/CM2 kk 3,814.83

CANALETAS - ACERO DE  F'Y= 4200KG/CM2 3,814.83

02.06.02.04 CURADO DE CONCRETO m2 2,965.05

02.06.02.05 REJILLA METALICA PARA CANALETA m2 1347.75

02.06.03 TUBERÍAS

02.06.03.01 EXCAVACIONES PARA TUBERÍAS m3 3,060.88

02.06.03.02  REFINE Y NIVELACIÓN DE ZANJA m2 1,342.73

02.06.03.03 CAMA DE APOYO EN FONDO DE TUBERIA E= 10 CM m2 1,342.73

02.06.03.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PROPIO m3 1,491.92

02.06.03.05 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1882.74

02.06.03.06 SUMINISTRO E INSTALACIÓN TUBERÍA DE DRENAJE PVC D= 250mm m 408.52 408.52

02.06.03.07 SUMINISTRO E INSTALACIÓN TUBERÍA DE DRENAJE PVC D= 315mm m 68.2 68.20

02.06.03.08 SUMINISTRO E INSTALACIÓN TUBERÍA DE DRENAJE PVC D= 355mm m 166.2 166.20

02.06.03.09 SUMINISTRO E INSTALACIÓN TUBERÍA DE DRENAJE PVC D= 400mm m 87.3 87.30

02.06.03.10 SUMINISTRO E INSTALACIÓN TUBERÍA DE DRENAJE PVC D= 450mm m 59.3 59.30

02.06.03.11 SUMINISTRO E INSTALACIÓN TUBERÍA DE DRENAJE PVC D= 500mm m 550.2 550.20

02.06.03.12 SUMINISTRO E INSTALACIÓN TUBERÍA DE DRENAJE PVC D= 630mm m 595.4 595.40

02.06.03.13 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO E= 20CM m3 268.55

Transversal
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02.06.04 POZO DE INSPECCIÓN 

02.06.04.01 EXCAVACIÓN PARA POZO m3 79.23

02.06.04.02 CONCRETO  f'c= 210 kg/cm2 m3 30.97

02.06.04.03 ACERO   F'Y= 4200KG/CM2 kg 2989.02

02.06.04.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO und 27.00

02.06.04.05 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE m3 79.23

02.06.05 SUMIDEROS

02.06.05.01 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA SUMIDERO m3 52.56

02.06.05.02 CONCRETO  f'c= 210 kg/cm2 SUMIDERO m3 30.97

02.06.05.03 ACERO   F'Y= 4200KG/CM2 kg 1,397.32

02.06.05.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SUMIDEROS M2 233.28

02.06.05.05 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE m3 52.56

03.00.00 OBRAS COMPLEMENTARIAS

03.01.00 ALCANTARILLA 1 Y 2 

03.01.01 DEMOLICIÓN DE PAVIMENTO EXISTENTE m2 17.50

03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 57.86

03.01.03 EXCAVACIÓN MANUAL DE TIERRA COMPACTA m3 65.70

03.01.04 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 42.10

03.01.05 ELIMINACIÓN DE EXCEDENTE m2 83.20

03.01.06 ACERO DE REFUERZO fy= 4,200 kg/cm2 kg 1,461.00

03.01.07 CONCRETO f´ c =  210 kg/cm2 m3 33.60

03.01.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 256.20

03.01.09 BASE DE ESTRUCTURA (CON ENTRADAS Y SALIDAS)

03.01.09.01 ACERO DE REFUERZO fy= 4,200 kg/cm2 kg 243.00

03.01.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 56.10

03.01.09.03 CONCRETO f´ c =  210 kg/cm2 m3 123.50

03.01.09.04 CONCRETO PARA SOLADO e=  0.20 m2 469.20

03.01.09.05 EMBOQUILLADO DE PIEDRA m2 30.15

03.02.00 LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA

03.02.01 LIMPIEZA DE LA OBRA m2 10000.00 10.00 100000.00

4.00 SEÑALIZACION

04.01 PINTURA EN EL PAVIMENTO 2,256.00

04.01.01 PINTURA EJE DE PAVIMENTO m2 2,200.00

04.01.04 SEÑAL REGLAMENTARIA und 56.00

05.00.00 OBRAS DE PROTECCIÓN AMBIENTAL

05.01.00 AREAS VERDES m2 1,000.00

05.02.00 ESTUDIO DE IMPACTO SOCIO AMBIENTAL

05.02.01 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL gbl 1.00
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5.2. PRESUPUESTO DE OBRA 
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VI. CONCLUSIONES 

– Mediante el estudio hidrológico se obtuvo un tiempo de concentración de 

13.87 min, y posteriormente se identificó en la curva IDF (Intensidad – 

duración- Frecuencia), obteniendo la intensidad de 15.26 mm/hr  con  la que 

se realizó los cálculos de caudales. 

– De acuerdo al estudio topográfico realizado en el área del proyecto se 

identificó tres puntos de descarga para el sistema de drenaje pluvial. 

Teniendo elevaciones en la parte norte de: 84.65 m.s.n.m en zonas altas y de 

79 m.s.n.m, en el punto de descarga del dren de Saltur. Para la parte sur 

tenemos: 97.65 m.s.n.m de elevación máxima y mínima de 79 m.s.n.m, en el 

punto de descarga de la acequia del centro poblado. 

– Para el diseño de pavimento rígido se utilizó el ESAL de diseño =194412, 

calculado mediante el estudio de tráfico en la Av. Pomalca, que es la más 

transitada. 

– Según el estudio de tráfico en la zona del proyecto, se determinó que los 

vehículos con mayor incidencia son los vehículos livianos, ya que los 

pesados transitan por la vía principal aledaña a la zona de trabajo. 

– De la elaboración del presupuesto de obra se tiene que el costo total para la 

ejecución del proyecto es de S/. 13,938,307.24.  

– Mediante el estudio de suelos, se obtuvo como resultado que en su mayoría 

son suelos arcillosos. 

– Según el estudio de impacto ambiental, se determina que los procesos 

constructivos en el área del proyecto si traerán impactos negativos, pero 

puedes ser mitigados si se sigue el plan de manejo ambiental correctamente. 

– Los espesores del pavimento rígido son de 15 cm para la sub-base granular 

y 15 para la losa de concreto. 

– Tras realizar el diseño del drenaje mediante el programa SEWER GEMS, se 

decide usar diámetros de 20” y 30” para las tuberías colectoras del sistema 

de drenaje pluvial. 

– Mediante el modelamiento realizado en el programa Sewer Gems, tenemos 

que el sistema de evacuación de aguas pluviales constará de 27 pozos de 

visita pluvial, 54 sumideros, 2695.50 m de canaletas y 2131. 32 m de tubería 

pvc. 
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– El diseño del sistema de drenaje pluvial tiene capacidad de evacuación para 

precipitaciones de 35.35 mm para un periodo de retorno de 10 años. 

– Se comparó los caudales obtenidos en el programa de diseño SewerGems y 

los calculados en Excel mediante el método racional, dando como sumatoria 

en ambos casos un caudal igual a 1410.81 lt/s según el aporte de áreas 

tributarias de viviendas más vías en toda el área de estudio. 
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VII. RECOMENDACIONES 

– Se recomienda verificar constantemente el cumplimiento del plan de 

manejo ambiental durante la realización de la obra para así prevenir o mitigar 

los impactos negativos  

– Se recomienda que luego de tener el modelamiento de drenaje pluvial en 

el software Sewer Gems se verifique los datos obtenidos con el fin de asegurarse 

que estén cumpliendo los requerimientos mínimos estipulados, de no ser así los 

datos obtenidos no serían del todo verídicos.  
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VIII. REFERENCIAS. 
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IX.  ANEXOS 

ANEXOS N°01.01: DOCUMENTOS, 

DOCUMENTO N°1.1: Solicitud a de acceso información y permisos correspondientes 

para realizar el proyecto en mención.  
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DOCUMENTO N°1.2: Autorización para desarrollo del proyecto y acceso a 

información, emitido por la Municipalidad Distrital de Zaña. 
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DOCUMENTO N° 1.3: Autorización para desarrollo del proyecto, emitido por la 

Municipalidad del C.P.Saltur. 
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DOCUMENTO N° 1.4: Constancia de la no existencia del proyecto, emitido por la 

Municipalidad Distrital de Zaña.
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DOCUMENTO N° 1.5: Declaración Jurada  
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DOCUMENTO N° 1.8: Disponibilidad de recursos para realizar el proyecto en mención, 

emitido por la Municipalidad Distrital de Zaña. 
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ANEXOS N°01.02: FOTOGRAFÍAS 

 

FOTOGRAFÍAS N°2.1: Ubicación geográfica del proyecto 

 

Fuente: Google 
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FOTOGRAFÍAS N°2.2: Mapa de estaciones meteorológicas en el Departamento de 

Lambayeque. 

 

  Fuente: Ministerio del Ambiente 2017 
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FOTOGRAFÍA N°2.3: Evacuación de las aguas pluviale en el  C.P. Saltur. 

 

Fuente: Defensa Civil - Municipalidad Distrital de Zaña. 

FOTOGRAFÍA N°2.4: Inundación en las calles del C.P. Saltur. 

 

Fuente: Defensa Civil - Municipalidad Distrital de Zaña. 
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FOTOGRAFÍA N°2.5: Vista de las calles del C.P. Saltur durante la lluvia.  

Fuente: Defensa Civil - Municipalidad Distrital de Zaña. 
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FOTOGRAFÍA N°2.6: Conteo vehícular Av. Pomalca 

Fuente: Propia 
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FOTOGRAFÍA N°2.7: Conteo vehícular Av. 24 de Julio. 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 



208 
 

 
  

FOTOGRAFÍA N° 2.8: Excavación de la calicata 4 

 

Fuente: Propia 

FOTOGRAFÍA N° 2.9: Excavación de la calicata 5 

 

Fuente: Propia 
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FOTOGRAFÍA N° 2.10: Excavación de la calicata 7 

 

 

Fuente: Propia 

FOTOGRAFÍA N° 2.11: Excavación de la calicata 18. 

 

Fuente: Propia 
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FOTOGRAFÍA N° 2.12: Excavación de la calicata 8. 

 

Fuente: Propia 

FOTOGRAFÍA N° 2.13: Obtención de muestras para ensayos de laboratorio 

Fuente: Propia 
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FOTOGRAFÍA N° 2.14: Muestras para el ensayo humedad y granumetría 

Fuente: Propia 
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FOTOGRAFÍA N° 2.15: Muestras puestas al horno por 24 hrs. 

Fuente: Propia 
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FOTOGRAFÍA N° 2.14: Pasado de las muestras antes de colocar al horno 

 

Fuente: Propia 

FOTOGRAFÍA N° 2.15: Ensayo de granulometría (Lavado de las muestras) 

 

Fuente: Propia 
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FOTOGRAFÍA N° 2.16: Ensayo de granulometría (Tamizado) 

 

Fuente: Propia 
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FOTOGRAFÍA N° 2.17: Ensayo de Límite Líquido y plástico 

Fuente: Propia 
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FOTOGRAFÍA N° 2.18: Ensayo de PROCTOR y CBR 

 

Fuente: Propia 
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FOTOGRAFÍAS N° 2.19: Estudio  topográfico en el dren de Saltur 

 

Fuente: Propia 

FOTOGRAFÍAS N° 2.20: Estudio  topográfico en la acequia de Saltur 

Fuente: Propia 
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FOTOGRAFÍAS N° 2.21: Estudio  topográfico en las calles del C.P. de Saltur. 

Fuente: Propia 

FOTOGRAFÍAS N° 2.21: Descripción de BMs y puntos de cambio de estación 

Fuente: Propia 
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ANEXOS N 01. 03: GRÁFICOS 

GRÁFICO N°3.1: Precipitación acumulada  de Setiembre a Agosto  – Estación Cayaltí 

Fuente: SENAMHI. 

GRÁFICO N°3.2: Precipitación diaria– estación Cayaltí. 

Fuente: SENAMHI. 
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ANEXOS N°02: RESULTADOS DEL PROGRAMA SEWER GEMS 

 

RESULTADOS DE DISEÑO DE TUBERÍAS SEGÚN SEWER GEMS 
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RESULTADOS DE CÁLCULO DE AREAS TRIBUTARIAS SEGÚN SEWER GEMS 
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RESULTADOS DE CÁLCULO DE SUMIDEOS SEGÚN SEWER GEMS 
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Fuente: Propia (Programa Sewer Gems) 
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RESULTADOS DE CÁLCULO DE BUZONES SEGÚN SEWER GEMS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


