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Resumen 

El presente proyecto tiene como finalidad el mejoramiento de la transitabilidad vehicular, 

peatonal y la disposición final de las aguas de lluvias que aqueja a la “H.U. SALAMANCA y 

UPIS CASA BLANCA” distrito de José Leonardo Ortiz, para ello, se ha propuesto la 

elaboración de un diseño de pavimento y sistema de drenaje pluvial. En estos sectores se 

observó el mal estado en las que se encuentran las calles, dando lugar a pérdidas económicas 

debido a los costes consecutivos de reparaciones y mantenimiento por desperfectos en los 

vehículos; también es necesario recalcar que las personas residentes en dichas urbanizaciones 

sufren problemas respiratorios a causa de excesivas partículas en suspensión, debido a que las 

calles se encuentran en terreno natural. La realización de este proyecto dará lugar a una mejora 

en cuanto a la calidad de vida de la población y su desarrollo. Por lo que servirá como acceso 

rápido y seguro para comercio del mercado los Pathos.  

 

Palabras clave: Pavimentación, Transitabilidad, Terreno natural, Drenaje Pluvial, 

Partículas en suspensión. 
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Abstract 

The purpose of this project is to improve vehicle traffic, pedestrian travel, and to help 

alleviate the rain of the “H.U. SALAMANCA and UPIS CASA BLANCA” of the district of 

José Leonardo Ortiz. To resolve these issues, this is a plan to improve roads and the rain 

drainage system. The poor conditions of the streets Were observed in these neighborhoods, 

which commonly result in economic losses due to costs of repairs and maintenance from vehicle 

damage to the roads. It is also important to note that the residents living in these neighborhoods 

suffer from respiratory problems due to pollution and the roads being located near natural 

terrain. The execution of this proposed project will help improve the quality of life of these 

residents and the neighborhood. It is also a goal of this project to benefit commercial activity 

of nearby neighborhoods by Improving road access. 

 

 

Keywords: Paving, Walkability, Natural terrain, Particles in suspension. 

  



17 

  

Introducción 

En la actualidad, la generación de actividades por parte de población e instituciones tanto 

públicas como privadas, con el propósito de sustentar su desarrollo cultural, económico, social, 

industrial, e infraestructura, etc. Utilizan recursos como lo es la infraestructura vial. En este 

recurso, la transitabilidad vehicular y peatonal es normal siempre y cuando sea eficiente tanto 

en diseño como en ejecución de la pavimentación de las calles, este medio es uno de los 

primordiales para el beneficio y crecimiento individual y comunitario de la población. Por lo 

tanto, es de suma importancia la pavimentación de calles en el área a diseñar.  

Para diciembre del 2019 El Ministerio de Transporte y Comunicación en su plataforma 

digital sube información estadística referente a la red vial nacional por el tipo de superficie en 

el que detalla que el total de kilometraje tanto existente como proyectado es de (175,465.55 

Km) repartidos en Red Vial Nacional, Departamental y Vecinal ver (Tabla 99), Para la Red 

Vial existente, el Perú cuenta con 168,953.86 Km, en lo que la red vial nacional cuenta con 

27,053.7 Km (16.01%), la red vial departamental es de 27,639.6 Km (16%) y la vecinal es de 

114,260.5 Km (68%).  

Para la Red Vial Proyectada, el Perú cuenta con 6,511.69 Km, en lo que la red vial nacional 

cuenta con 1.805.2 Km (27.72%), la red vial departamental es de 4,590.8 Km (71%) y la vecinal 

es de 115.7 Km (2%). Plantea también que la red vial existente en el año 2019 poseía un 17% 

de red pavimentada que hace un total de 28,769.64 Km y un 83% de red vial no pavimentada 

que hace un total de 140,184.22 Km. (Ver Gráfica 7). 

 Para el año 2017 El Instituto Nacional de Estadística e Informática en su plataforma digital 

sube información referente al VI Censo Nacional de Comisarias en la que detalla los accidentes 

de tránsito por lugar de ocurrencia (Tipo de Vía), para el Departamento de Lambayeque se 

registró un total de 4,094 accidentes de tránsito en los que se divide en daños fatales, no fatales 

y materiales (Ver Gráfica 8),  Se registraron 78 accidentes fatales en los que 59 fueron en 

carretera, 16 en avenida, 1 en calle o jirón y 2 en trocha. Se registraron 3,108 accidentes no 

fatales en los que 839 fueron en carretera, 4 en vía expresa, 1,760 en avenida, 396 en calle o 

jirón, 39 en trocha, 68 no identificados y 3 en otras circunstancias. Se registraron 908 accidentes 

con daños materiales en los que 211 fueron en carretera, 457 en avenida, 183 en calle o jirón, 

16 en trocha, 40 no identificados y 1 en otras circunstancias. 

Plantea también que los porcentajes según el lugar de ocurrencia del accidente fue de 54.52% 

equivalente a 2,232 para avenidas, el 27.1% para carreteras, el 14.17% para calle o jirón, el 

2.64% para no identificados, el 1.39% para trocha, el 0.10% para vía expresa y el 0.09% para 

otros. (Ver Gráfica 8). 
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Chiclayo tiene una precipitación máxima de 9mm/h y mínima de 1 mm/h dando un 

pronóstico de lluvias en el mes de enero hasta abril (Ver Tabla 96), por tal motivo, nos da pie a 

indicar que toda pavimentación debe tener un drenaje pluvial, sea la precipitación menor o 

eventual, ya que está estrictamente vinculado con la pavimentación de las calles. Entonces el 

presente proyecto se plantea el diseño de un sistema de drenaje pluvial urbano. 

El distrito Leonardino, es un distrito en vías de desarrollo, tanto en el aspecto económico, 

cultural, social, demográfico, comercial y turismo, cuenta con alrededor de 156,498 habitantes 

según el censo hecho por el INEI en el año 2017 por lo cual, lo cataloga como el distrito con 

mayor densidad poblacional con un valor de 5,863 habitantes por km2. Se ubican el Valle de 

Lambayeque en la zona baja, al norte de la ciudad de Chiclayo, limitada por el canal Cois. 

Geográficamente se ubica a 40 metros sobre el nivel del mar, 06 ° 44'54 "de latitud y 79 ° 50'06" 

de longitud. Su extensión es 28.22 km2 de superficie y Tiene 1092,88 hectáreas de áreas 

agrícolas, las cuales están disminuyendo debido al crecimiento urbano. El Agua requerida para 

riego proviene del río Lambayeque y para el consumo humano, de la laguna Boró, administrada 

por la empresa prestadora de servicios EPSEL. (Ver Tabla 97). 

La H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca están ubicadas en el Distrito de José Leonardo 

Ortiz, Provincia de Chiclayo; cuentan en su totalidad con vías sin pavimentación, generando un 

malestar vecinal por la participación del polvo en enfermedades respiratorias y visuales (Ver 

Anexo Fotografía 1 al Fotografía 14). la presente tesis comprende las vías por pavimentar, el 

cual abarca ambas urbanizaciones. La zona de estudio abarca un área estimada de 22.8 Ha. La 

población que resultará beneficiada es de 2000 hab. aproximadamente La longitud de diseño de 

las vías a diseñar es de 6.30 Km. (datos tomados del plano topográfico). 

El otro malestar es el vehicular ya que es dificultoso la circulación normal y adecuada en las 

principales Avenidas y Jirones de dicho sector. La ausencia de mantenimiento y planteo de una 

mejora en dichas calles es muy crítica, ya que hasta la actualidad no cuenta con una realización 

de proyecto alguno. 

Los vehículos circulantes en la zona de diseño son los siguientes: los mototaxis con más 

presencia en la zona de estudio, seguido de los autos, camionetas Pick Up, camionetas tipo 

Panel, camiones y Tráilers. 

En la actualidad, la totalidad de las calles que se encuentran sin pavimentar las cuales son: 

Av. La Despensa, Av. Venezuela, Av. México, Ca. Panamá, Ca. Berlín, Ca. 17 de enero, Ca. 

Antenor Orrego, Ca. Unión, Ca. San Marcos, Ca. Francisco Bolognesi, Ca. El Milagro, Ca. Luis 

García, Ca. El Progreso, Ca. Las Musas, Ca. La Paz, Ca. San José Obrero, Ca. Antenor Orrego, 

Ca. San Antonio, Ca. San José Goycochea, Ca. Giuste Acuña, Ca. Manuel Prado Ugarteche, 
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Ca. Cap. Raúl Jiménez, Ca. Juan Tomis Stack, Ca. San F. de Asus, Ca. Juan Pablo II, Ca. 

Benedicto XVI, Pje. Las Musas y el Pje. Alipio Ponce. (Ver  Tabla 98). 

Las avenidas, calles y pasajes de esta zona se encuentran sin pavimentar, muestran 

ahuellamiento, desniveles, baches, entre otros. Por ende, la realización de esta tesis cumplirá 

con las normativas vigentes tanto para pavimentos flexibles (AASHTO 93) haciendo uso de 

una geomalla biaxial, como rígidos (AASHTO 93 Y PCA); de esta manera se garantiza un 

adecuado uso de recursos y un diseño técnico adecuado para la problemática planteada.  En 

épocas de avenidas (febrero-abril) las calles de la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca se 

vuelven intransitables por la falta de propuesta para la evacuación de las aguas provenientes de 

las avenidas. Ante este problema se diseñará un sistema de drenaje pluvial, para la pronta 

evacuación de las aguas de lluvia. Otro inconveniente que experimentan los vecinos son los que 

se ven afectados por el polvo que provoca las consecuencias de los fuertes vientos y el paso de 

vehículos, además del deterioro del paisaje urbano. Esto crea dificultades para el pleno 

desarrollo de las actividades normales de la población. 

En términos sencillos, esta tesis dará al ciudadano un mayor confort al momento de transitar 

por estos sectores, así como reducción en las incidencias de enfermedades respiratorias y 

trasmisibles. También, incrementaría el valor de los predios en ambas urbanizaciones, se daría 

paso al ahorro de costos de mantenimiento vehicular por fallas del vehículo al momento de 

circular por las calles que se encuentran en un mal estado, en las viviendas se reducirá la 

presencia de polvo tanto en las fachadas como en su interior dando un ahorro de mantenimiento 

y limpieza de estas, además de estimular la economía y desarrollo de la H.U. Salamanca y UPIS 

Casa Blanca. 

Con la presencia de este proyecto se disminuiría progresivamente la presencia de polvo en 

el ambiente dando lugar a una convivencia armónica y saludable entre los residentes del sector, 

esta tesis, presentará una (EIA) que propondrá un plan de manejo ambiental dando lugar a una 

mitigación para los impactos que se presente durante las actividades en todas las fases del 

proyecto, se reducirá la contaminación de residuos sólidos ya que hay calles que presentan 

acumulación de estos residuos. Asumiendo medidas correctoras se podrá mejorar la calidad 

ambiental. 
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El objetivo principal de esta tesis es diseñar los pavimentos y el sistema de drenaje pluvial 

para la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca”, distrito de José Leonardo Ortiz, Chiclayo – 

Lambayeque. En conjunto con el objetivo principal se especifica los siguientes objetivos; 

elaborar el estudio de tráfico (IMD) para conteo de vehículos en el área de estudio; realizar 

estudio topográfico, de mecánica de suelos e hidrológico en la H.U. Salamanca y UPIS Casa 

Blanca,  realizar el diseño geométrico, señalización e implementar áreas verdes, diseñar una 

estructura de pavimento mediante el método AASHTO 93 haciendo uso de una geomalla biaxial 

para la tecnología flexible así como AASHTO 93 y PCA para la tecnología rígida; desarrollar 

un estudio comparativo técnico y económico de las tecnologías en cuanto a sus diferentes 

métodos planteados en todo el proyecto; seleccionar la tecnología óptima (rígida, flexible); 

gestar la evaluación de impacto ambiental (EIA) del proyecto; y finalmente diseñar el drenaje 

pluvial superficial. 
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Revisión de literatura 

Antecedentes del problema 

Para una exhaustiva y puntal selección en cuanto a fuentes bibliográficas, así como estudios 

semejantes de “DISEÑO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA 

H.U. SALAMANCA y UPIS CASA BLANCA, DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, 

PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE 2020” presento los 

siguientes, con su síntesis conceptual.  

 

tesis de pregrado: “Diseño óptimo de la estructura del pavimento flexible en la H.U.P. Villa 

Victoria del distrito de Nuevo Chimbote, mediante el método del instituto del asfalto y 

AASHTO”; LOZANO PAREDES, DAVID ANGEL (2015). El principal problema que tiene 

este sector es la falta de una infraestructura vial adecuada en la H.U.P Villa Victoria. [1] 

 Tuvo como finalidad la determinación del mejor diseño para la estructura haciendo uso de 

los métodos de AASHTO 93 y del Instituto del Asfalto, con el fin de obtener la mejor alternativa 

de diseño. [1] 

 Finalmente, se determinó que los espesores del pavimento, para el método AASHTO con 

11.5” comprendida por la carpeta asfáltica de 2”, una sub-base de 4” y la base de 5.5”, a 

diferencia de valor obtenido por el Instituto del Asfalto, en el cual se obtuvo el doble de valores. 

Llegando a la conclusión que el mejor método es AASHTO, por ser más viable en el factor 

económico. [1] 

 

Tesis de pregrado: “DISEÑO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE 

PLUVIAL URBANO PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO LA GALAXIA, DISTRITO 

MIRAFLORES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE AREQUIPA” Bustamante Pérez, 

Gabriela Sofía (2017). El problema que presenta el A.H. La Galaxia, es que sus calles se 

encuentran a nivel de terreno natural, además que en épocas de avenidas dicho sector se vuelve 

intransitable debido a que no cuenta con un sistema de drenaje pluvial urbano. [2] 

Realizó el diseño de las calles mediante el método flexible, como también rígido haciendo 

uso de la norma de pavimentos urbanos (CE-010), además del diseño del sistema de drenaje 

pluvial tomando como guía la norma OS-060, así como también la realización de un 

presupuesto económico. [2] 

Concluyó que los espesores necesarios para el diseño de pavimento flexible en frio es de 

5cm de carpeta de rodadura, 25 cm de base granular y para pavimento en asfalto en caliente es 
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de 5cm de carpeta asfáltica y 20 cm de base granular. Por otra parte, para el diseño de pavimento 

rígido se obtuvo unos valores de 15cm de losa de concreto y 15cm de base granular, con un 

presupuesto para el asfalto en frio es de 4 512 579.74 soles y considerando asfalto en caliente: 

4 786 508.86 soles. [2] 

 

 Tesis de posgrado: “PROPUESTA DE SISTEMA DE DRENAJE URBANO 

SOSTENIBLE PARA CUENCAS DE MONTAÑA CON ALTA PENDIENTE” REY 

VALENCIA, DIANA MARCELA (2019). Las inundaciones pluviales son un problema 

internacional, este problema también está presente en ciudades de montaña, siendo la causa más 

común las altas velocidades de flujo debido a las condiciones topográficas. [3] 

Diana propuso una metodología de diagnóstico rápido en lo que respecta a las inundaciones 

pluviales que incluye un análisis histórico de los registros de inundación y un modelo 

hidrodinámico de drenaje urbano para el área de estudio en SWMM. [3] 

En el resultado de inundaciones pluviales mediante la correlación de áreas críticas y registros 

de inundaciones, se detectó que la principal causa es la condición topográfica abrupta además 

propone techos verdes y depósitos de lluvias. [3] 

 

Tesis de posgrado: “DISEÑO DE UN PAVIMENTO PARA LA ESTRUCTURA VIAL, DE 

LA VÍA CONOCIDA COMO “EL KILÓMETRO 19”, DESDE EL K2+000 AL K2+500, QUE 

COMUNICA A LOS MUNICIPIOS DE CHIPAQUE - UNE, EN EL DEPARTAMENTO DE 

CUNDINAMARCA” POVEDA, BERNAL y Otros (2014)” [4]. Esta región cuenta con alta 

disposición para la agrícola, motivo por el cual los dos municipios que colindan se ven en la 

necesidad de acondicionar el tramo, para reducir los gastos de transporte y poder distribuir sus 

productos. [4] 

Poveda y otros plantearon 3 alternativas de diseño de pavimentos, el primero se base en un 

método empírico, el segundo en un método semi-empíricos y racionales con el propósito de 

determinar una alternativa estructural que sea ajustada a la sección de vía de estudio. [4] 

optando por la del método AASHTO- 93 siendo la más económica. También hacen 

referencia que los análisis comparativos se basan en el número estructural, la relación de las 

capas de la carpeta asfáltica, en sus capas granulares. En el EMS obtuvieron un valor de CBR 

de 2.7%. [4] 

 

Tesis de pregrado “OPTIMIZACIÓN DE METODOLOGÍAS DE DISEÑO DE 

PAVIMENTOS APLICADOS A LA CARRETERA BAMBAMARCA-CHOTA-
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COCHABAMBA TRAMO: KM 142+000-KM 163+540” INGA VALDIVIA, SALVADOR, 

(2004), El principal problema que abarca la zona es que su carpeta de rodadura se encuentra en 

un mal estado, la cual dificulta las condiciones de transitabilidad y confort en los pobladores. 

[5] 

Inga Valdivia propone lo importante que es la relación del CBR con el MR, las propuestas 

de diseño realizadas para el diseño de capas fueron a través del Instituto del Asfalto y AASHTO 

1993. [5] 

Se concluyó que el método de AASHTO es la mejor alternativa para el cálculo de espesores 

porque es la más recomendable y se ajusta a las necesidades de nuestro entorno, obteniendo 

como respuesta los siguientes valores: 10cm de carpeta asfáltica en caliente, 30cm de base y 

subbase. También se sugiere que el reducir espesores de la base granular no es recomendado 

por el instituto del Asfalto ya que incrementa el riesgo en el pavimento. [5] 

 

Tesis de pregrado: “DISEÑO DE LOS PAVIMENTOS DE LA CARRETERA DE 

ACCESO AL NUEVO PUERTO DE YURIMAGUAS (KM 1+000 A 2+000)” VEGA 

PÉRRIGO, DANIEL ALONSO (2018), El mal estado en algunos tramos de la carretera 

compromete el comercio debido a que es necesario la carretera para poder transportar la 

mercadería preveniente del puerto marítimo. [6] 

su Tesis contempla el diseño de la estructura del pavimento tanto rígido como flexible. En 

el cual, para el pavimento flexible utilizó los métodos AASHTO, Instituto del asfalto y para el 

pavimento rígido utilizó los métodos AASHTO Y PCA. [6] 

posterior a ello hizo una comparación económica del costo de construcción inicial y el costo 

de mantenimiento de ambos métodos, El pavimento flexible era más económico en el proceso 

constructivo, pero ya en la etapa de funcionamiento era más elevado el costo de mantenimiento 

por lo que detalla que el Pavimento Rígido es rentable a partir del décimo año, por lo que 

seleccionó el pavimento rígido como la mejor opción de diseño. [6]  

 

Tesis de pregrado: “DISEÑO DE PAVIMENTACIÓN Y VEREDAS EN LA UNIDAD 

VECINAL ALTO PERÚ DEL DISTRITO DE FERREÑAFE, PROVINCIA DE 

FERREÑAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE” PISCOYA J. Y NAFUÑAY 

(2016), El problema identificado fue la mala transitabilidad vehicular, a causa de una 

pavimentación deficiente. Es por ello que su objetivo fue el diseño de una pavimentación más 

eficiente que comprenda el área de estudio. [7] 
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Realizó el diseño haciendo uso de las metodologías que se detallan a continuación: 

AAHSTO-93, Shell y del Instituto del asfalto. [7]  

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: para el método AASHTO las medidas fueron: 

carpeta asfáltica de 2”, base de 5” y sub base 5”, también llegaron a la terminación que el 

pavimento flexible es el más apropiado para la construcción de pavimentos, pues los costos son 

menores. [7] 

Bases Teórico Científicas 

NORMA TÉCNICA CE.010: “PAVIMENTOS URBANOS. PERÚ: REGLAMENTO 

NACIONAL DE EDIFICACIONES”.   

En el presente RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), dentro del título II 

(Habilitaciones Urbanas), detalla los Componentes Estructurales en las cuales se encuentra la 

mencionada norma técnica: “Pavimentos Urbanos”. En esta Norma se tiene como objetivo 

establecer los requerimientos mínimos necesarios para un buen diseño de construcción, 

mantenimiento, rehabilitación, rotura y reposición en pavimentos urbanos, tomando como base 

el Estudio de Mecánica de Suelos y de la Ingeniería en Pavimentos, con la finalidad de 

garantizar su durabilidad, el uso adecuado de recursos y un estado en óptimas condiciones en 

veredas, pistas y estacionamientos, a lo largo del desarrollo de su vida útil y de operación. La 

presente Norma Técnica, tiene como ámbito de aplicación al límite urbano de todas las ciudades 

y regiones del Perú, en la cual se fija al igual que lo ya mencionado anteriormente con respecto 

a las condiciones requeridas mínimas y aceptables determinar un buen análisis, diseño, 

eficiencia en los materiales, la construcción, controles para la calidad en pavimentos urbanos, 

exceptuándose en donde se indique lo contrario. [8] 

 

NORMA TÉCNICA GH.020: “COMPONENTES DE DISEÑO URBANO. PERÚ: 

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES”. (Actualizado 2011).   

La presente norma técnica será enfatizada en el Capítulo 2: "Diseño Vial" La norma nos dice 

que, en la planificación del desarrollo urbano de la ciudad, el diseño vial para la habilitación 

urbana debe estar relacionado con el sistema vial dado y debe respetar las vías existentes. Las 

vías deben ser utilizadas por el público sin restricciones, las funciones de las vías determinarán 

las características de los tramos viales, estas partes en el plan de desarrollo urbano se establecen 

como vías expresas, arteriales y vías colectoras. [9]   
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MANUAL DE CARRETERAS: “ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GENERALES PARA 

CONSTRUCCIÓN (EG - 2013)- RD N° 03 - 2013-MTC/14” (07.08.2013)   

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) del Perú es la autoridad competente a 

cargo de la reglamentación general de transporte y comunicaciones, es responsable de 

monitorear la integridad del transporte en circulación a nivel nacional, por lo que tiene la 

facultad de establecer leyes para la infraestructura vial.  

El fin de este manual es homologar las condiciones, requisitos, parámetros y métodos de las 

diversas actividades relacionadas con los proyectos de infraestructura vial, para que se 

uniformicen los procedimientos de calidad de la obra requerida, y también tienen la objeción 

de prever la administración en el contrato. Manejar resultados que puedan causar controversia. 

[10] 

 

MANUAL DE CARRETERAS: “SUELOS, GEOLOGÍA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS. 

SECCIÓN SUELOS Y PAVIMENTOS. RD N° 10 - 2014-MTC/2014”. (09.04.2014)   

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú (MTC), habilita un manual con 

conceptos estandarizados referidos a las terminologías de su título, para que se facilite un buen 

diseño en las capas sobre la subrasante (Base y Sub-Base) y de la superficie de rodadura ya sea 

en tramos con pavimentación o sin la misma, garantizándolas de estabilidad estructural y 

funcional para que logren comportarse de una manera  óptima; Esto lo convierte en una opción 

en el diseño estructural de pasarelas, teniendo en cuenta la experiencia adquirida con proyectos 

del mismo tipo, estudio de propiedades físicas y mecánicas. [11] 

 

NORMA OS. 060: DRENAJE PLUVIAL URBANO, REGLAMENTO NACIONAL DE 

EDIFICACIONES 2006.  

“Esta norma tiene la finalidad de definir los parámetros de diseño que permitirán el desarrollo 

de obras de drenaje pluvial urbano que incluyan la captación, transporte y drenaje de las 

avenidas que caen en un área urbana a un cuerpo de contención.” [12] 

 

NORMA E.050: SUELOS Y CIMENTACIONES, REGLAMENTO NACIONAL DE 

EDIFICACIONES 2006.  

“Esta norma tiene la finalidad de identificar los parámetros para realizar estudios mecánicos del 

suelo (EMS) para cimientos y edificios que se especifican en esta norma. EMS se realiza para 

garantizar la estabilidad y las propiedades para un diseño óptimo. El alcance de la norma es a 

nivel nacional.” [13] 
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“GUIA AASHTO PARA DISEÑO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS” – 

TRADUCCIÓN DE LA GUIA “AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMET 

STRUCTURES” - (MAYO -1997)  

Esta redacción nota con la concordancia de la Sociedad Estadounidense de administrativos 

Estatales de Carreteras y Transportes (Aashto) y se basa en la redacción del mismo enunciado 

de mayo de 1996, realizada por los estudiantes de pregrado y posgrado del lecho University 

Pavements. y comprobado por el Ing. German Vivar. Uno de lugares principales de la Carretera 

Experimental Aashto fue surtir requerimientos que puedan estilarse para reponerse criterios y 

litigios en el de borrador de adoquinados. En consecuencia, luego de la finalización de la 

Carretera Experimental Aashto, el Comité de Diseño (hoy tachado Comité de Diseño Aasido), 

por medio de un Subcomité de Prácticas de Diseño de Pavimentos, desarrolló y distribuyó en 

1961 la "Guía Provisional Aashto para el Diseño de Pavimentos Rígidos y Flexibles". La Guía 

se basó en los atrevimientos de la Carretera Experimental Aashto, complementada con los 

memoriales de borrador actuales y, en el evento de pisos severos, con la exposición vacante. 

[14] 
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Definición de Pavimento 

Según el MANUAL DE CARRETERAS: “SUELOS, GEOLOGÍA, GEOTECNIA Y 

PAVIMENTOS. SECCIÓN SUELOS Y PAVIMENTOS.  

“Es una estructura que se construye sobre la rasante conformada por varias capas para soportar 

y distribuir las cargas provocadas por el tránsito vehicular, mejorar la comodidad y la seguridad 

del tráfico. Por lo general, consta de las siguientes capas: capa base, capa base y capa de 

rodadura.” [11] 

Clasificación de los Pavimentos 

Según MONTEJO FONSECA, Alonso; “Son clasificados en: pavimentos flexibles, pavimentos 

articulados y pavimentos rígidos (Ver  Ilustración 26 Sección típica de un pavimento Ilustración 

26).” [15] 

Pavimento flexible 

Según MONTEJO FONSECA, Alonso; “Está conformada por una capa bituminosa, que 

generalmente se apoya sobre dos capas granulares, la capa base y la subcapa. Sin embargo, se 

puede prescindir de cada una de estas capas, dependiendo de los requisitos particulares del 

trabajo en particular.” [15] 

 

Funciones de la capa de un Pavimento Flexible: 

 

Subbase Granular: 

 

FUNCIÓN ECONÓMICA: “Su función es puramente económica; Dado que su espesor está 

diseñado para que las tensiones en el contrapiso sean iguales o menores que la propia 

resistencia, se puede construir con materiales de alta calidad, pero se recomienda que el material 

de alta calidad vaya en la parte superior y la baja calidad esté en la parte de abajo.  Esta solución 

puede conllevar un aumento del espesor total del pavimento y, en cualquier caso, es la más 

económica.” [15] 

 

CAPA DE TRANSICIÓN: “La subbase con un diseño eficiente evita que los materiales que lo 

componen la base con los del subsuelo sean penetrados, por otro lado, actúa como filtro del 

subsuelo, evitando que el subsuelo lo contamine comprometiendo su calidad.” [15] 
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DISMINUCIÓN DE LAS DEFORMACIONES: “Las diferencias de volumen en la subbase 

suelen estar asociadas a cambios en el contenido de agua (expansión) o fluctuaciones extremas 

de temperatura (heladas), pueden ser absorbidas por la subbase y evitar que estas deformaciones 

se reflejen en la carpeta de rodadura.” [15] 

 

RESISTENCIA: “La subbase debe soportar los esfuerzos que se transfieren de las cargas 

vehiculares a través de las capas superiores y transmitidos en un rango adecuado a la 

subrasante.” [15] 

 

DRENAJE: “La subbase debe evacuar el agua, que se vaya a través de la carpeta o también por 

las bermas, así como impedir la subida capilar.” [15] 

 

Base granular: 

 

RESISTENCIA: “La base granular de un pavimento tiene como fundamento proporcionar un 

elemento resiliente que transfiera las cargas generadas por el tráfico a la subbase y a la 

subrasante.” [15] 

 

FUNCIÓN ECONÓMICA: “Respecto a la carpeta asfáltica, la base tiene una función 

económica similar a la que tiene la subbase respecto a la base.” [15] 

 

Carpeta: 

 

SUPERFICIE DE RODAMIENTO: “Proporciona una superficie lisa y estable al tráfico de 

textura y color apropiados, y resiste los efectos abrasivos del tráfico.” [15]  

 

IMPERMEABILIDAD: “Hasta donde sea posible, debe impedir el paso del agua al interior del 

pavimento.” [15].  

 

RESISTENCIA: “Su resistencia a la tensión complementa la capacidad estructural del 

pavimento.” [15] 
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Pavimento Rígido: 

 Para el MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, en el “MANUAL  DE 

CARRETERAS – SUELOS,  GEOLOGIA,  GEOTECNIA, PAVIMENTOS”, “Es una 

estructura de pavimento conformada por una capa de subbase o base granular que puede 

estabilizarse con hormigón, asfalto o cal, y una capa de laminación de losas de hormigón 

armado hidráulico como aglutinante o aditivo. (Ver Ilustración 27).” [11] 

 

Funciones de la capa de un Pavimento Rígido: 

 

Subbase Granular: 

“La función más importante es evitar la acción de bombeo en juntas, grietas y extremos de la 

calzada.” [15] 

Losa de Concreto: 

 

“La losa en el pavimento rígido tiene la función estructural de soportar y transmitir las tensiones 

que se le apliquen en un nivel adecuado.” [15] 

Pavimento Semi-Rígido: 

Según MONTEJO FONSECA, Alonso; “Este tipo de pavimento es muy parecido al flexible, 

pero con la diferencia de que la capa de rodadura la conforma una cama de arena y bloques de 

concreto (adoquines).” [15] 
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Geomallas 

“Son materiales geosintéticos que están constituidos por conjuntos de nervaduras paralelas 

conectadas con aberturas de tamaño suficiente que permiten el enclavamiento del material con 

el que están en contacto.” [16] 

“Existe una variedad de geomallas disponibles dependiendo tipo de material, el proceso 

constructivo y el tipo de junta con el que se fabrican. Cada una ofrece diferentes propiedades y 

beneficios según la aplicación.” [16] 

Clasificación de las Geomallas 

Geomallas uniaxiales: 

 

“Son aquellos en los que se desarrolla una alta resistencia a la tracción en una dirección y, en 

función de la geometría que presentan, se desarrollará un coeficiente de interacción mayor. Son 

los más utilizados en estructuras de tierra armada ya que en este caso las tensiones se desarrollan 

solo en la dirección paralela al posicionamiento de la armadura.” [16] 

Geomallas biaxiales: 

“Son geomallas que proporcionan aberturas uniformes y resistencia a la tracción en dos 

direcciones: longitudinal y transversal. Se utilizan en aplicaciones de pavimento o calle y 

también como refuerzo secundario en taludes de suelo reforzado.” [16] 

 

Geomallas multiaxiales: 

“Son geomallas rígidas que resisten la tensión “radial”; es decir, en todas las direcciones. Este 

material se desarrolló como la "evolución" de la geomalla biaxial y se decidió utilizar aberturas 

con forma triangular ya que esta es la forma geométrica más estable. Además, ofrece un alto 

rendimiento debido a propiedades únicas que se presentarán más adelante.” [16] 

Beneficios obtenidos con el uso de Geomallas 

Las principales funciones que cumplen los geosintéticos dentro de las estructuras de pavimentos 

son: [16] 

✓ Refuerzo. 

✓ Reducción de espesores. 

✓ Incremento de la vida útil de la vía. 

✓ Incremento de capacidad de soporte. 
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Drenaje 

Para la NORMA OS. 060 DRENAJE PLUVIAL URBANO “El sistema de drenaje pluvial 

comprende la reunión, transporte y evacuación a un cuerpo receptor de las aguas pluviales que 

se precipitan sobre un área urbana.” [17] 

Tipos de sistema de Drenaje: 

“El drenaje urbano de una ciudad se clasifican a través del tipo de flujo que transportan” 

a) Sistema de Alcantarillado Sanitario. 

b) Sistema de Alcantarillado Pluvial.  

c) Sistema de Alcantarillado Combinado. 

Captación y Transporte de aguas Pluviales de calzada y aceras: 

“La evacuación del agua que fluye en la calle y en las veredas se harán a través de canalones, 

que conducirán el flujo hacia las zonas bajas donde los sumideros decepcionarán el agua para 

conducirla en dirección a los alcantarillados pluviales de la ciudad. Las cunetas diseñadas para 

este caso deberán tener las siguientes secciones transversales (Ver Ilustración 28) - Sección 

Circular. - Sección Triangular. - Sección Trapezoidal. - Sección Compuesta. - Sección en V.” 

[17].  El ancho máximo T de la superficie del agua sobre la pista será:  

 

✓ En vías principales de alto tránsito: Igual al ancho de la berma.  

✓ En vías secundarias de bajo tránsito: Igual a la mitad de la calzada. 

 

Drenaje de aguas superficiales: 

“El agua superficial a controlar es principalmente el agua de lluvia que cae sobre la plataforma 

del camino.” [11] 

 

Ilustración 1 Estructura del drenaje pluvial 
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Materiales y métodos 

Tipo y nivel de investigación 

TIPO DE INVESTIGACION: 

• Aplicativo 

NIVEL DE INVESTIGACION: 

• Cuantitativo. 

Diseño de investigación 

Para el diseño de investigación, en la presente tesis se inicia de la siguiente manera: 

• APLICATIVO: La presente Tesis con título “DISEÑO DE PAVIMENTO Y SISTEMA 

DE DRENAJE PLUVIAL EN LA H.U. SALAMANCA Y UPIS CASA BLANCA, 

DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, PROVINCIA CHICLAYO, 

DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE 2020” es de tipo de investigación Aplicativa ya 

que se centrará plantear solución ante la problemática que presenta la H.U. Salamanca 

y UPIS Casa Blanca” antes mencionada utilizando métodos (AASHTO 93 – PCA) para 

el diseño de pavimentos en sus tecnologías Flexible y Rígido.  

• CUANTITATIVO: La presente Tesis con título “DISEÑO DE PAVIMENTO Y 

SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA H.U. SALAMANCA Y UPIS CASA 

BLANCA, DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, PROVINCIA CHICLAYO, 

DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE 2020” presenta un nivel de investigación 

Cuantitativa ya que se recolectará y analizará datos en campo por medio de estudios 

(Topográfico, Suelos, Tráfico, Hidrológico) para su posterior uso en el diseño. 
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Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

TÉCNICAS: 

 

a) Obtención de la Información: 

La observación directa se dará mediante visitas al área del proyecto para recaudar la suficiente 

información para que el proyecto esté debidamente elaborado. Realización de ensayos de 

laboratorio para obtener las propiedades del suelo en el área de estudio. 

 

b) Diagnóstico de zona: 

Aplicaremos la observación; uso del Google Earth y uso de fotografías. 

 

c) Diseño de Pavimentos:  

Se usará plantillas de Excel para el diseño de los espesores que esta tesis presenta en sus 

diferentes métodos tanto para flexible (AASHTO 93 haciendo usa de una geomalla), como para 

rígido (AASHTO 93 y PCA). 

 

INSTRUMENTOS: 

 

a) Observación directa: 

- Apuntes 

- Fotografías  

- Documentos y registros. 

 

b) Información de campo: 

- Estación Total para el Estudio Topográfico. 

- Resultados de Laboratorio para el Estudio de Suelos. 

- Plantilla del MTC para el Estudio de Trafico. 

- Recopilación de información referente al estudio Hidrológico. 

 

c) Programas de Cómputo: 

- Google Earth. 

- AutoCAD 

- Civil 3D 
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- Word 

- Excel  

Procedimientos  

Recolección de datos en campo: En este punto lo primero es un reconocimiento de campo y 

recolección de los datos pertinentes, así como las gestiones con la municipalidad para obtener 

la información pertinente referente al área de estudio. 

Estudios previos:  En este Ítem se planea realizar estudios como:  

Estudio de Tráfico (IMD) 

➢ Información General 

Se basa en determinar las condiciones actuales del tráfico, las cuales deben proyectarse a futuro 

según el período de diseño. 

 

➢ Metodología de trabajo 

Para realizar el diseño del cálculo, se utilizó el Manual Para el diseño de Caminos (MTC).

  

Se aplicó el método manual, en el cual se determinaron dos estaciones estratégicamente 

ubicadas con el fin de obtener información veraz que proporcione el cálculo del tráfico 

cualitativo y cuantitativo de la vía, detallando lo siguiente: 

- IMDA. 

- La demanda de tráfico.  

- Clasificación de vehículos.  

- Dirección y número de carriles.  

- Cálculo del ESAL tanto para la Av. Venezuela como para la Ca. Panamá. 

Estudio Topográfico: 

El levantamiento topográfico está basado en la determinación de la posición de un punto sobre 

el terreno natural 

Descripción del Terreno: 

La zona se caracteriza por tener un relieve plano.  

La avenida principal presenta desniveles.  

Todas calles se encuentran sin pavimentar. 
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➢ Plan de Trabajo: 

a) Etapa Preliminar  

- Compilación de la data existente  

- Compilación de los BM auxiliares. 

b) Trabajo de Campo  

Se ha realizado los siguientes trabajos:  

- Levantamiento topográfico: Se basa en proceso para determinar las posiciones de los 

puntos, tomados en campo, reflejando dicha información para la elaboración de planos 

topográficos. 

c) Trabajo de Gabinete  

La obtención de la data en campo es procesada por programas de cálculo de topografía. Esta 

información se procesa con el fin de obtener un documento de radiación sin errores de cálculo 

y con la codificación respectiva según la ubicación de los puntos característicos de la zona que 

abarca el levantamiento topográfico. Para asegurar la información correcta cuando se utilizan 

programas que ayuden al cálculo. 

 

Equipos Utilizados:  

- Estación Total: es un aparato electro-óptico usado en la topografía, en el cual su 

funcionamiento se apoya en la tecnología electrónica. 

- Cinta Métrica: La lamina puede ser de acero, aluminio es utilizada para medir distancias.  

- Prismas: poseen un recubrimiento anti reflectante montados en carcasas de metal lo que 

disminuye la desviación del rayo.  
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Estudio de suelo: 

➢ Investigación de Campo: 

En esta tesis realizó un número de 20 calicatas dentro del área donde se desarrollará esta tesis. 

➢ Trabajo de Laboratorio: 

Del total de muestras obtenidas se han determinado las siguientes propiedades físicas:  

 

Tabla 1 Relación de Ensayos realizados 

 

Fuente: Elaboración propia 

Estudio Hidrológico: 

➢ Recopilación de Información:  

Este punto es el predominante al momento de iniciar un estudio hidrológico ya que siempre 

existe una coordinación interinstitucional; Contamos entre los trabajos preparatorios más 

destacados: 

a) Información Meteorológica: 
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El registro meteorológico fue obtenido de la estación Lambayeque (máxima precipitación 

diaria) está disponible en el sitio web de Senhami, lo que demuestra plenamente la confianza 

en el uso de esta data en el presente estudio hidrológico.  

b) Trabajos de Gabinete: 

Una vez realizados los trabajos preparatorios, se inicia el trabajo de oficina, en el que se 

desarrollan los puntos más importantes, tales como:  

• Se realiza un estudio detallado de las variables climáticas para así determinar el tiempo 

de concentración y la intensidad máxima de diseño, creación de curvas IDF para 

determinar la intensidad máxima a utilizar en el diseño de drenaje. 

 

Análisis previo de datos recolectados: Aquí se pretende reunir los datos obtenidos y 

posteriormente ser analizados para su uso adecuado en el diseño de los pavimentos en la H.U. 

Salamanca y UPIS Casa Blanca. 

 

Diseño de la Estructura: Para la elaboración del diseño de pavimentos en las calles de la H.U. 

Salamanca y UPIS Casa Blanca, se hará uso de herramientas virtuales como programas (Excel)  

 

 En el desarrollo de la presente tesis, se diseñarán los pavimentos flexibles empleando la 

metodología: AASHTO 93 y otro haciendo uso de una geomalla biaxial. En lo que respecta al 

pavimento rígido se determinará a través del método de AASHTO Y PCA. 

 

Diseño del Drenaje Pluvial: Con La data recolectada se procede a una elaboración de diseño 

de drenaje para una correcta evacuación de aguas pluviales. Para eso se hace el uso de la 

herramienta virtual (Excel). Se aplicará la técnica de análisis documental haciendo uso del 

registro histórico de intensidad de lluvia proporcionada por el SENAMHI para poder determinar 

la intensidad de diseño y el tiempo de concentración y con ayuda del método racional se 

determinará el caudal máximo, de esta manera realizar el diseño adecuado para el drenaje 

pluvial.  

 

Elaboración del EIA: En este punto se debe efectuar el correcto proceso de una evaluación de 

Impacto Ambiental que tendrá el realizar la tesis, en todas sus fases. 
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Plan de procesamiento y análisis de datos 

Para el procesamiento de los datos obtenidos en campo y laboratorio, en este caso por estudios 

Topográficos, Hidrológicos, Tráficos y estudios de Suelos Respectivamente, se irá recaudando 

conforme a la programación luego llevado a un computador para ser almacenado, separados 

por categorías para su posterior uso en el diseño de los pavimentos previamente analizado. 

 

Para el análisis de dichos datos, una vez almacenado en el computador se debe analizar para así 

seleccionar los datos que serán útiles en la elaboración del diseño de los pavimentos de la H.U. 

Salamanca y UPIS Casa Blanca. Esto se puede resumir en las siguientes fases: 

 

FASE I:  

 

- Visitar la zona donde se plantea el proyecto, para recolectar información. 

- Coordinar con las autoridades correspondientes. 

- Hacer una recopilación de información bibliográfica. 

- Recurrir a las normativas que se encuentran vigentes. 

- Inicio de recopilación de datos para la evaluación de impacto ambiental. 

 

FASE II:  

 

- Realización de estudios como son: 

- Estudio de Tráfico (IMD). 

- Estudios hidrológicos. 

- Estudios de levantamiento Topográfico. 
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- Estudios de Mecánica de Suelos. 

- Diseño del pavimento. 

- Diseño del sistema de drenaje pluvial. 

- Implementación de señalización, equipamiento urbano y áreas verdes.  

- Elaboración de memoria de Cálculo. 

 

FASE III:  

- Elaboración de metrados. 

- Elaboración de costos y presupuestos. 

- Análisis comparativo de resultados y selección de pavimentos. 

- Culminación de la Evaluación de Impacto Ambiental. 

- Conclusiones y recomendaciones. 

 

FASE IV:  

 

- Presentación del Proyecto definitivo al Jurado. 
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Consideraciones éticas 

En lo que concierne a lo ético, la presente tesis salvaguarda en primer lugar, la propiedad 

intelectual de los autores, respecto a las teorías y conocimientos diversos, es decir, se ha llevado 

de la manera respetuosa la elaboración bibliográfica de otros autores, de la misma manera las 

representes normas que han sido usadas como guía técnica y siendo citados con el estilo IEEE. 

Cuando se obtenga algún párrafo, un texto, etc, se mencionará al autor de dicho documento, a 

fin de no cometer el problema de plagio, siempre teniendo en cuenta la autoría exacta.  

 

En cuanto a los estudios planteados (Tráfico, Topográfico, Hidrológicos, Suelos) en esta tesis, 

no se optará por ninguna información externa que sea similar o cerca de la zona donde se 

desarrollará la presente (H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca), es decir, que todos los estudios 

expresados son efectuado o realizado por mi persona y con los medios adecuados.   
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Resultados y discusión 

Estudio de Tráfico IMD  

Se realizó en dos tipos de vías con mayor flujo vehicular, siendo la primera la Av. Venezuela, 

que a la vez es utilizada como conexión al Mercado “Los Pathos y la segunda la Ca. Panamá”.  

El fin de este estudio es determinar el número de ejes equivalentes en un periodo de 20 años 

tanto para la Av. como para la Ca. para nuestro proyecto. 

Generalidades 

El tráfico existente en la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca está conformado tanto por 

vehículos livianos como pesados: mototaxis, camionetas, Autos, Tráilers.  

Para el conteo vehicular, se ubicó 2 estaciones estratégicamente, esto se realizó entre la 

semana del jueves 02 de septiembre del 2021 al miércoles 08 de septiembre del 2021. 

Índice medio diario (IMD) 

Tabla 2 Resultado del conteo vehicular para la Av. Venezuela 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3 Resultado del conteo vehicular para la Ca. Panamá 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Índice medio diario semanal (IMDs) 

“se determina basado en el conteo vehicular diario haciendo uso de la siguiente formula:” 

[10] 

 

IMDS = Σ𝑉𝑖7 

En donde:  

Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los 7 días de conteo. 

Factores de Corrección  

Estos factores de corrección son utilizados para aumentar o reducir el volumen de tráfico, es 

por ello que para el desarrollo de esta tesis se optó por utilizar los valores del peaje de Mocce 

siendo el más cercano a la zona del proyecto con los siguientes valores:  

 

FC = 1.0213, para vehículos livianos  

FC = 0.9950, para vehículos pesados. 

 

Índice medio diario anual (IMDa) 

“Es un promedio de los volúmenes diarios en un año. Proporciona una representación 

cuantitativa del significado de la carretera en la sección registrada. El IMDa se calcula con la 

siguiente expresión:” [10]  

 

 

Tabla 4 Cálculo del índice medio actual (IMDa) para la Av. Venezuela 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 5 Cálculo del índice medio actual (IMDa) para la Ca. Panamá 

 

Fuente: Elaboración propia 

Periodo de diseño 

“Es el número de años que se tarda una vía para su primera rehabilitación programada, es 

diferente a la duración, ya que una vez que la vía se reacondicionada puede seguir funcionando 

con normalidad.” [10] 

 

Tabla 6 Clasificación de la vía por el periodo de diseño 

 

Fuente: Manual de carreteras (MTC) 

Tasa de crecimiento 

Esta tesis contiene tanto vehículos livianos como pesados, para los vehículos livianos se 

asumió la tasa de crecimiento del tráfico con una proyección a 20 años y para los vehículos 

pesados se asumió el producto bruto interno del departamento de Lambayeque. 

Tabla 7 Cálculo del IMD Proyectado para la Av. Venezuela 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 8 índice medio actual (IMD) proyectado para la Ca. Panamá 

 

Fuente: Elaboración propia 

Cálculo de ESAL 

Factor direccional y factor carril: 

Tabla 9 Factores de distribución direccional y de carril para determinar el tránsito en el carril 

de diseño 

 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos (MTC) 

 

Cálculo de tasas de crecimiento y proyección: 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐹𝑐𝑎= (1+𝑟)𝑛−1𝑟 

 

Donde:  

r = Tasa anual de crecimiento  

n = Periodo de diseño  

Resultado:  
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r: 4.95% 

n: 20 años 

Fca: 32.89 

 

Factor de equivalencia de carga (EE): 

 

 

 

Número de repeticiones de ejes equivalentes (ESAL): 
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Resultado (ESAL) 

Tabla 10 Cálculo de Esal de la Av. Venezuela 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 11 Cálculo de Esal de la Ca. Panamá 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Para la presente tesis se determinó el número de ejes equivalentes tanto para la Av. 

Venezuela y la Ca Panamá con valores de 6 706 138 y 228 135 respectivamente. 
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Estudio Topográfico  

Generalidades 

Objetivo:  

La presente tesis tiene la finalidad de realizar el levantamiento Topográfico en la zona 

de estudio titulada “DISEÑO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN 

LA H.U. SALAMANCA Y UPIS CASA BLANCA, DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO 

ORTIZ, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE 2020” 

Ubicación 

Tabla 12 Ubicación de la zona 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 2 Plano de Ubicación  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Altitud de la zona: 

Las cotas de la zona de José leonardo Ortiz oscilan en un rango de 9 msnm a 11msnm 

Clima: 

Se puede clasificar como un clima, basándose en la Estación Meteorológica, la 

temperatura está entre 25 ºC (diciembre) y 28,8ºC (febrero). [18] 

 

Tabla 13 Valores de temperatura 

 

Fuente: SENAMHI 

Infraestructura existente: 

Existen viviendas de material noble y sin una pavimentación en óptimas condiciones, 

sin veredas, con el centro de salud más cercano se encuentra en la Urb. San Lorenzo para atender 

a la población de LA HU. Salamanca y UPIS Casa Blanca. 

 

Fecha de ejecución: 

26 de agosto. 

 

Descripción del trabajo topográfico 

a) En el trabajo realizado se registraron 156 (BMs) distribuidos dentro de la zona del proyecto. 

De las cuales destacan las tapas de buzones y postes, cuyas coordenadas se muestran a 

continuación: 
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N° 
NORTE ESTE  COTA  DESCRIPCION  

1 9254033.019 626566.447 9.893 pst 

2 9254031.872 626582.614 10.013 pst 

3 9254020.097 626583.966 10.087 pst 

4 9254030.244 626617.43 10.112 pst 

5 9254017.777 626637.451 10.326 pst 

6 9254045.763 626547.037 10.257 pst 

7 9254083.69 626550.409 10.115 pst 

8 9254090.404 626570.293 10.288 pst 

9 9254032.604 626540.634 10.247 pst 

10 9254000.618 626725.9919 10.157 pst 

11 9254025.636 626559.1503 9.88 BZ 

12 9254014.063 626544.484 10.285 pst 

13 9254022.47 626524.377 10.177 pst 

14 9254023.086 626498.688 10.076 pst 

15 9254024.95 626478.162 10.09 pst 

16 9254026.768 626451.666 9.968 pst 

17 9254033.913 626378.3088 10.04 pst 

18 9254034.523 626354.102 10.056 pst 

19 9254040.354 626347.016 10.062 BZ 

20 9254042.58 626321.6183 10.113 pst 

21 9254044.776 626300.1203 10.395 pst 

22 9254030.535 626491.272 9.737 BZ 

23 9254114.933 626571.354 10.157 pst 

24 9254142.681 626569.669 9.981 BZ 

25 9254137.839 626583.151 10.163 pst 

26 9254133.098 626617.315 10.091 pst 

27 9254128.223 626652.878 10.126 pst 

28 9254124.52 626679.881 10.195 pst 

29 9254121.078 626706.475 10.276 pst 

30 9254120.849 626749.09 10.663 pst 

31 9254117.252 626737.243 10.484 pst 

32 9254120.329 626668.376 10.276 pst 

33 9254106.222 626658.619 10.498 pst 

34 9254069.167 626706.027 10.373 pst 

35 9254071.652 626677.358 10.362 pst 

36 9254066.967 626655.848 10.365 pst 

37 9254034.8 626653.222 10.383 pst 

38 9254028.561 626648.679 10.176 pst 

39 9254011.74 626679.1599 10.292 pst 

40 9254029.895 626617.759 10.13 pst 

41 9254007.392 626781.3529 10.418 pst 

42 9254018.317 626607.953 10.23 pst 
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43 9253965.459 626632.6028 10.266 pst 

44 9253999.13 626845.1436 10.236 pst 

45 9254004.885 626849.4884 10.241 pst 

46 9254052.363 626857.7476 10.366 pst 

47 9253931.071 626816.2643 10.567 pst 

48 9253900.189 626813.5224 10.312 pst 

49 9253873.329 626811.2496 10.357 pst 

50 9253840.081 626809.3773 10.404 pst 

51 9253797.214 626802.6934 10.712 pst 

52 9253862.51 626809.8616 10.326 pst 

53 9253878.105 626838.8067 10.521 pst 

54 9253893.047 626793.7691 10.211 pst 

55 9253881.251 626890.2325 10.62 pst 

56 9253880.495 626891.2544 10.459 pst 

57 9253883.097 626759.8781 10.316 pst 

58 9253880.929 626889.2997 10.525 pst 

59 9253882.634 626879.2974 10.476 pst 

60 9253885.932 626864.5824 10.478 pst 

61 9253889.236 626841.7946 10.369 pst 

62 9253894.845 626769.0189 10.401 pst 

63 9253849.583 626753.0931 10.347 pst 

64 9253938.035 626763.7299 10.319 pst 

65 9253938.032 626763.7145 10.319 pst 

66 9253830.661 626752.7715 10.49 pst 

67 9253981.374 626771.0191 10.15 pst 

68 9253806.089 626751.0596 10.579 pst 

69 9253780.592 626748.7358 10.741 pst 

70 9253774.843 626747.9271 10.574 pst 

71 9253765.078 626749.9729 10.585 BZ 

72 9253694.839 626451.2789 10.24 pst 

73 9253950.923 626756.4107 10.348 pst 

74 9253959.207 626710.7876 10.185 pst 

75 9253957.571 626586.2211 10.616 pst 

76 9253997.475 626593.7017 10.755 pst 

77 9253861.523 626566.463 10.446 pst 

78 9253800.286 626559.718 10.421 BZ 

79 9253852.298 626602.7059 10.419 pst 

80 9253844.714 626639.2802 10.395 pst 

81 9253841.437 626680.1342 10.154 pst 

82 9253838.836 626714.1911 10.259 pst 

83 9253828.911 626742.4608 10.285 pst 

84 9253837.05 626792.5952 9.232 pst 

85 9253832.725 626828.9618 9.504 pst 
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86 9253809.278 626806.3635 10.357 BZ 

87 9253783.955 626550.1934 10.665 pst 

88 9253784.06 626548.0919 10.662 pst 

89 9253808.817 626554.6315 10.49 pst 

90 9253804.189 626545.7794 10.489 pst 

91 9253795.582 626633.9963 10.464 pst 

92 9253782.072 626749.5198 10.457 BZ 

93 9253778.275 626749.4977 10.469 BZ 

94 9253776.928 626803.6588 10.411 BZ 

95 9253844.899 626530.9193 10.554 pst 

96 9253850.153 626530.2597 10.218 pst 

97 9253878.525 626535.7674 10.27 pst 

98 9253895.767 626538.4837 10.231 pst 

99 9253912.805 626540.3801 9.982 pst 

100 9253916.305 626530.9555 9.824 pst 

101 9253917.929 626549.6217 9.826 pst 

102 9253915.555 626585.8182 10.063 pst 

103 9253910.199 626609.0421 10.163 pst 

104 9253983.537 626548.139 9.883 pst 

105 9253912.815 626612.4916 9.748 pst 

106 9253962.104 626546.3269 9.98 pst 

107 9253929.811 626548.6957 10.074 pst 

108 9253913.633 626479.1641 10.008 pst 

109 9253888.772 626468.3546 9.974 pst 

110 9253858.359 626465.0525 10.248 pst 

111 9253825.197 626461.619 10.059 pst 

112 9253916.101 626456.1239 9.784 pst 

113 9253919.561 626422.1627 9.903 pst 

114 9253970.498 626424.3456 9.594 pst 

115 9253955.742 626423.6667 9.869 pst 

116 9253947.446 626420.1456 9.679 pst 

117 9253947.09 626421.4157 9.961 pst 

118 9253926.204 626418.9183 9.944 pst 

119 9253922.039 626413.6213 9.53 pst 

120 9253772.432 626524.4972 10.976 pst 

121 9253783.126 626506.1217 10.502 pst 

122 9253758.401 626505.6023 10.83 pst 

123 9253716.845 626503.4876 10.383 pst 

124 9253698.855 626502.8406 10.412 pst 

125 9253697.19 626503.1932 10.404 pst 

126 9253710.482 626520.0481 10.296 BZ 

127 9253691.189 626502.9861 10.24 pst 

128 9253675.139 626501.9754 10.517 pst 
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129 9253639.532 626500.663 10.32 pst 

130 9253621.251 626500.1417 10.302 pst 

131 9253599.099 626499.2692 10.456 pst 

132 9253594.947 626499.5329 10.457 pst 

133 9253569.284 626498.5581 10.717 pst 

134 9253575.439 626506.7825 10.499 pst 

135 9253562.747 626502.2498 10.647 pst 

136 9253707.5 626525.4387 10.396 pst 

137 9253707.143 626527.7163 10.456 pst 

138 9253715.982 626495.2224 10.325 pst 

139 9253720.545 626488.3448 10.562 pst 

140 9253721.324 626437.1649 10.645 pst 

141 9253723.766 626410.8836 10.513 pst 

142 9253711.805 626412.8049 10.404 pst 

143 9253707.422 626444.3858 10.72 pst 

144 9253707.88 626445.6335 10.487 pst 

145 9253703.471 626496.4862 10.387 pst 

146 9253603.196 626682.515 10.648 pst 

147 9253600.795 626725.6116 10.298 pst 

148 9253630.457 626727.788 10.791 pst 

149 9253647.742 626728.7659 10.658 pst 

150 9253666.962 626739.605 11.065 pst 

151 9253594.545 626736.4498 10.567 pst 

152 9253561.304 626721.8122 10.762 pst 

153 9253541.517 626727.3707 10.929 pst 

154 9253540.286 626727.2192 10.904 pst 

155 9253557.43 626721.2876 10.451 pst 

156 9253518.935 626723.5444 11.73 pst 

Fuente: Elaboración propia 

b) para el proceso de procesamiento de datos, se utilizó el programa Civil 3D y 

AutoCAD se puedo realizar los planos respectivos. 

Equipo de Topografía 

Equipo Topográfico: 

• 01 estación Total SOUTH N40  

• 02 prismas 

• 01 trípode para sostener la estación total. 

• 01 wincha para medir la altura de la Estación total. 

• 01 GPS 
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Personal empleado: 

• 01 topógrafo 

• 02 ayudantes 

Herramientas: 

• Estacas 

• Pinturas 

Desnivel de calles 

Se utilizará la siguiente fórmula para el cálculo de las pendientes respectivas: 

 

Se detalla en la presente tabla la información topográfica básica como lo son longitud 

de calles, cotas de terreno, pendientes y desniveles. 

 

 

Ilustración 3 Plano de curvas de nivel 

 

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 14 Información topográfica básica 
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Fuente: Elaboración propia 
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Estudio de mecánica de suelos 

Ensayos de laboratorios realizados 

Tabla 15 Relación de Ensayos realizados 

 
Fuente: Elaboración propia 

Resumen de resultados de calicatas analizadas 

  

Tabla 16 Resumen de resultados de Calicatas analizadas 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Potencial de expansión 

 

Tabla 17 Potencial de expansión vs índice de Plasticidad 

 

Fuente: Seed, Woodwuard y Lundgren 

 

 

Tabla 18 Potencial de expansión vs índice de Plasticidad 

 

Fuente: Elaboración propia 

Nivel de agua subterranea 

En las 20 calicatas no se encontró nivel freático, con excepción de la calicata número 16 que se 

encontró a los 2.40 m 

Determinación del C.B.R. de diseño al 95% 
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Tabla 19 Potencial de expansión vs índice de Plasticidad 

 

Fuente: Elaboración propia 

Agresividad del suelo 

Tabla 20 Agresividad del suelo 

 

Fuente: Elaboración propia 

Discusión 

• Se realizaron 20 calicatas las cuales se ejecutaron de forma manual, cuyas 

profundidades de muestreo llegaron a una profundidad de -1.50 m en promedio, 

exceptuando la C-16 que su exploración fue de 2.90.  

• El suelo es un manto de Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad (CL), estrato que se 

encontró en la mayoría de la exploración de las Calicatas.  

• El CBR de la subrasante, al 95% del Proctor Modificado, obtenido tiene un valor 

mínimo de 7.5% y máximo de 11.3%.  

• Realizado el análisis de contenido de sales solubles totales en las muestras ensayadas 

nos resulta un valor máximo de 7500 ppm. nos indican la presencia de sales en forma 

moderada por lo que se recomienda utilizar cemento Tipo IP y/o MS para obras de 

estructura,  
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Estudio Hidrológico 

Consideraciones generales  

Para el presente proyecto se realizó un análisis hidrológico estimando las precipitaciones 

máximas en 24 horas en la estación de precipitación cercana, para lo cual se eligió "La Estación 

de Reque" como la estación, que registra el máximo 24 horas de lluvia.  

Datos de precipitaciones 

La estación de Reque cuenta con los siguientes datos pluviométricos.  

 

Tabla 21 Datos de la Estación de Reque 

 

Fuente: SENAMHI 

 

Gráfica 1 Grafica Precipitación máxima en 24 hr 

 

 Fuente: Elaboración propia 
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Periodo de retorno 

Para el desarrollo de este proyecto, se tuvieron en cuenta las directrices de la norma OS. 

060, especialmente en el Anexo No. 01 - Hidrología Sección 2. donde detalla los siguientes 

puntos:  

“El reglamento especifica que para sistemas de drenaje más pequeño deberá estar 

diseñado para un periodo de 2 años a 10. Esta vez se basa en la importancia económica de la 

urbanización.” [12] 

Dado que la presente tesis es una zona pequeña el periodo de retorno para el diseño será 

de 10 años.  

Análisis estadístico de datos hidrológicos 

Su objetivo es estimar precipitación, intensidades o escorrentías máximas, cada una para 

períodos de retorno diferentes, gracias al uso de análisis probabilísticos que pueden ser discretos 

o continuos. [19] 

 

 El Manual de hidrología recomienda las siguientes distribuciones. [19] 

 

Tabla 22 Distribuciones 

 

Fuente: Elaboración propia 

Pruebas de bondad de ajuste 

“El método mediante el cual se comprueba la bondad de ajuste de las distribuciones 

también permite la selección de la más representativa, es decir, la que mejor se ajusta.” [19] 
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Tabla 23 Valores críticos de la prueba Kolmogorov-Smirnov 

 

Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (MTC) 
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Distribuciones 

Tabla 24 Distribución Normal y la prueba Kolmogorov- Smirnov 

 

Fuente: Elaboración propia (Hidroesta2) 
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Tabla 25 Distribución Logaritmo Normal 2 y la prueba Kolmogorov- Smirnov 

 

Fuente: Elaboración propia (Hidroesta2) 
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Tabla 26 Distribución Logaritmo Normal 3 y la prueba Kolmogorov- Smirnov 

 

Fuente: Elaboración propia (Hidroesta2) 
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Tabla 27 Distribución Gamma de 2 parámetros y la prueba Kolmogorov- Smirnov 

 

Fuente: Elaboración propia (Hidroesta2) 
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Tabla 28 Distribución Gumbel y la prueba Kolmogorov- Smirnov 

 

Fuente: Elaboración propia (Hidroesta2) 
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Tabla 29 Distribución LogGumbel y la prueba Kolmogorov- Smirnov 

 

 

Fuente: Elaboración propia (Hidroesta2) 
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Tabla 30 Resumen de Distribución y delta máximo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 31 Comprobación de delta (Kolmogorov- Smirnov) 

              

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 32 Precipitaciones de las Distribuciones 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se optó por seleccionar la Precipitación más conservadora, basado en los resultados 

obtenidos se eligió la distribución de Gumbel   
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Precipitación máxima (Distribución de Gumbel) 

 

Tabla 33 Distribución de Gumbel de las precipitaciones 

 
Fuente: Elaboración propia 

 



71 

  

 

 

Tabla 34 Precipitaciones diarias máximas para distintos periodos de retorno 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 35 Coeficientes de duración lluvias entre 1 y 24 hr 

 

Fuente: Fuente: Manual de Hidrología MTC 

 

Tabla 36 Precipitaciones máximas para diferentes tiempos de duración de lluvia 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Intensidad de lluvia 

 

En donde: P es la precipitación de lluvia (mm) y T es la duración, que esta normalmente en horas. 

 

Tabla 37 Precipitaciones máximas para diferentes tiempos de duración de lluvia 

 

Fuente: Elaboración propia  

Curvas de intensidad – duración – frecuencia (IDF) 

Se calcularon indirectamente las curvas de intensidad-duración-frecuencia, mediante la siguiente 

ecuación: 

 
  

 

Tabla 38 Precipitaciones máximas para diferentes tiempos de duración de lluvia 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Constante regresion cuenca 

 

Tabla 39 Coeficientes K, m, n de regresión potencial – Modelo Gumbel 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Intensidades maximas – Tiempo de duración – Periodo de retorno 

Intensidades máximas (mm/hr): 

 

K = 20.9934  

m = 0.4068  

n = 0.5375  

 

Tabla 40 Tabla Final de Intensidades (mm/h) –Tiempo de duración (mm) 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfica 2  Curva – duración – frecuencia 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

Cálculo del hietograma a partir de las curvas  

 

Tabla 41 Intensidad máxima para un tiempo de retorno de 10 años 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfica 3 Hietograma – precipitación – T= 10 años 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tiempo de concentración  

Formula para Tc según California Culverts Practice (1942) y Kirpich 

 

              
 

 

  

Tabla 42 Tiempo de concentración 

 
 

En este caso se utilizo la cota maxima  y minima de  toda la cuenca de la H.U. Salamanca y 

UPIS Casa Blanca, las cuales fueron utilizados como referencia para obtener el tiempo de 

concentracion  para este proyecto. 
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Tabla 43 Caudales cincurdantes por calle 

 

 

 

Q cir S ANCHO ALTURA AREA PERIMETRO RUGOSIDAD VELOCIDAD Q max VxA Q cir

(m3/s) % (m) (m) (m2) (m) n m/s (m3/s) (m3/s)

TOMIS STACK - BENEDICTO XVI 0.0061 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.302 0.045 0.006

BENEDICTO XVI - SAN F. DE ASIS 0.0121 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.299 0.045 0.012

SAN F. DE ASIS - FRAY MARTIN 0.0206 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.298 0.045 0.021

FRAY MARTIN - DESPENSA 0.0984 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.01 0.30 0.045 0.098

DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 0.0045 0.13% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.345 0.052 0.004

TOMIS STACK - BENEDICTO XVI 0.0020 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.298 0.045 0.002

BENEDICTO XVI - SAN F. DE ASIS 0.0052 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.302 0.045 0.005

SAN F. DE ASIS - FRAY MARTIN 0.0061 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.296 0.044 0.006

FRAY MARTIN - DESPENSA 0.0952 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.303 0.045 0.095

DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 0.0032 0.06% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.237 0.035 0.003

SAN ISIDRO - LUIS GARCIA 0.0092 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.009

LUIS GARCIA - FRANCISCO BOLOGNESI 0.0265 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.027

FRANCISCO BOLOGNESI - DESPENSA 0.0659 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.302 0.045 0.066

DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 0.0092 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.301 0.045 0.009

CAP RAUL JIMENEZ - MANUEL PRADO UGARTECHE 0.0112 0.12% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.333 0.050 0.011

SAN ISIDRO - LUIS GARCIA 0.0049 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.298 0.045 0.005

LUIS GARCIA - FRANCISCO BOLOGNESI 0.0135 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.301 0.045 0.014

SAN ISIDRO - LUIS GARCIA 0.0049 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.005

LUIS GARCIA - FRANCISCO BOLOGNESI 0.0111 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.011

FRANCISCO BOLOGNESI - DESPENSA 0.0209 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.312 0.047 0.021

DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 0.0318 0.06% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.241 0.036 0.032

CAP RAUL JIMENEZ - MANUEL PRADO UGARTECHE 0.0062 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.006

MANUEL PRADO UGARTECHE - ALIPIO PONCE 0.0067 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.302 0.045 0.007

ALIPIO PONCE  - GIUSTE ACUÑA 0.0032 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.295 0.044 0.003

LUIS GARCIA - FRANCISCO BOLOGNESI 0.0100 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.010

CAP RAUL JIMENEZ - MANUEL PRADO UGARTECHE 0.0033 0.18% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.399 0.060 0.003

MANUEL PRADO UGARTECHE - ALIPIO PONCE 0.0028 0.18% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.402 0.060 0.003

ALIPIO PONCE  - GIUSTE ACUÑA 0.0016 0.16% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.379 0.057 0.002

PJE LAS MUSAS - EL PROGRESO 0.0031 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.305 0.046 0.003

EL PROGRESO - EL MILAGRO 0.0104 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.010

EL MILAGRO - DESPENSA 0.0326 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.033

DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 0.0117 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.299 0.045 0.012

CAP RAUL JIMENEZ - GIUSTE ACUÑA 0.0116 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.012

RADIO 

HIDRAULICO

INFORMACION TOPOGRAFICA DE LAS CALLES 

CALLE TRAMO 

TESIS: DISEÑO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA H.A SALAMANCA Y UPIS CASA BLANCA, DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020

SAN ANTONIO

MEXICO

VENEZUELA

SAN MARCOS 

PANAMA

UNION

ANTENOR ORREGO
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

0.0089 0.06% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.223 0.033 0.009

0.0098 0.06% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.224 0.034 0.010

SAN JOSE OBRERO DESPENSA - MANUEL PRADO UGARTECHE 0.0035 0.19% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.414 0.062 0.004

VENEZUELA - SAN MARCOS 0.0066 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.318 0.048 0.007

SAN MARCOS - PANAMA 0.0065 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.317 0.048 0.007

PANAMA - ANTENOR ORREGO 0.0066 0.08% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.275 0.041 0.007

JUAN TOMIS STACK SAN ANTONIO - MEXICO 0.0045 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.309 0.046 0.004

BENEDICTO XVI SAN ANTONIO - MEXICO 0.0045 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.315 0.047 0.004

SAN F. DE ASIS SAN ANTONIO - MEXICO 0.0067 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.317 0.048 0.007

FRAY MARTIN SAN ANTONIO - MEXICO 0.1034 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.316 0.047 0.103

SAN ANTONIO - MEXICO 0.0917 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.092

MEXICO - VENEZUELA 0.1801 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.180

VENEZUELA - PANAMA 0.1009 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.306 0.046 0.101

PANAMA - ANTENOR ORREGO 0.0437 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.294 0.044 0.044

ANTENOR ORREGO - BERLIN 0.0115 0.13% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.345 0.052 0.012

SAN ANTONIO - MEXICO 0.0027 0.06% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.232 0.035 0.003

VENEZUELA - PANAMA 0.0122 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.317 0.047 0.012

PANAMA - ANTENOR ORREGO 0.0142 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.297 0.045 0.014

ANTENOR ORREGO - SAN JOSE OBRERO 0.0032 0.09% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.282 0.042 0.003

VENEZUELA - PANAMA 0.0081 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.293 0.044 0.008

PANAMA  - UNION 0.0031 0.15% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.367 0.055 0.003

ANTENOR ORREGO - SAN JOSE OBRERO 0.0031 0.08% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.274 0.041 0.003

ALIPIO PONCE PANAMA - UNION 0.0025 0.21% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.430 0.064 0.002

PANAMA - UNION 0.0017 0.25% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.472 0.071 0.002

UNION - ANTENOR ORREGO 0.0013 0.09% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.288 0.043 0.001

VENEZUELA - SAN MARCOS 0.0379 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.312 0.047 0.038

SAN MARCOS - PANAMA 0.0223 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.302 0.045 0.022

PANAMA - UNION 0.0292 0.09% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.287 0.043 0.029

UNION - ANTENOR ORREGO 0.0180 0.09% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.292 0.044 0.018

ANTENOR ORREGO - 17 DE ENERO 0.0170 0.13% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.339 0.051 0.017

17 DE ENERO - BERLIN 0.0063 0.16% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.376 0.056 0.006

VENEZUELA - SAN MARCOS 0.0057 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.321 0.048 0.006

SAN MARCOS - PANAMA 0.0055 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.296 0.044 0.005

PANAMA - ANTENOR ORREGO 0.0069 0.09% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.281 0.042 0.007

0.0034 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.304 0.046 0.003

0.0009 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.306 0.046 0.001

EL PROGRESO

PJE LAS MUSAS

CAP RAUL  JIMENEZ 

MANUEL PRADO UGARTECHE

GIUSTE ACUÑA

FRANCISCO 

BOLOGNESI

EL MILAGRO

LUIS GARCIA 

PJE 17 DE ENERO

BERLIN

SAN ISIDRO

DESPENSA



78 

  

Diseño Geométrico de las vías 

Clasificación del sistema vial Urbano 

Las vías urbanas se pueden clasificar en cuatro categorías principales: 

 

Tabla 44 Clasificación de las vías urbanas 
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Tabla 45 Parámetros de diseño vinculados a la clasificación de vías urbanas 

 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas  

 

Según el Manual De Diseño Geométrico De Vías Urbanas – 2005 (MDGVU-2005) en 

la clasificación de vías urbanas, la Av. Venezuela, La Despensa y la México son Vías 

Colectoras las demás calles de la HU. Salamanca y UPIS Casa Blanca son Vías Locales. 
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Parámetros de diseño 

Velocidad directriz:  

“La velocidad directriz para una vía local es de V = 40 km/h y para una vía colectora es 

de V = 60 km/h.” [20] 

Alineamiento horizontal: 

“La longitud del plano horizontal en la proyección del diseño del pavimento estará 

basada de acuerdo a la división del área libre” [20] 

Alineamiento vertical: 

Perfil Longitudinal: 

En esta tesis el levantamiento topográfico longitudinal permitió identificar las diferentes 

pendientes del terreno natural y fijar las cotas de la rasante. La progresiva se llevó a cabo cada 

10 metros, hallando los perfiles longitudinales cuyos puntos y cotas en las intersecciones de las 

calles son los mismos como se aprecian en los planos de perfiles longitudinales. 

 

Pendiente mínima: “Si el bombeo de la calzada es de por lo menos 2% se puede 

permitir una pendiente mínima de 0.1%, para casos de bombeo menor, usar como pendiente 

mínima 0.5%.” [20] 

Pendiente máxima: Se debe tener en consideración el análisis costo-beneficio además 

se detalla en la presente tabla los valores de pendientes máximos según el tipo de vía.  [20] 

 

 

 

Tabla 46 Pendientes Máximas 

 

 Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas  
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Sección transversal: 

Se tendrá en consideración los parámetros siguientes:  

a. Números de carriles y ancho de calzadas:  

En la siguiente tabla se presentará los valores de ancho de carril dependiendo de 

los tipos de vías: 

 

Tabla 47 Ancho de carril 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas 

 

b. Ancho de Vereda:  

“Las veredas constituyen un complemento del ancho total de las calzadas, las 

aceras están designadas para el tránsito peatonal.” [9] 

 

 

Tabla 48 Tipo de Habilitación 

 

Fuente: Norma GH.020 Componentes de diseño urbano 



82 

  

c. Bombeo:   

 

Para el desarrollo de esta tesis se utilizará un valor de 2% 

 

 

Tabla 49 Bombeo de la calzada 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas 

 

d. Peralte:  

“Para mayor seguridad en la curva de una vía se tomará en cuenta un aumento 

del peralte, el cual contrarrestará la fuerza centrífuga del vehículo”. [21] 

 

e. Bermas o Estacionamientos:  

“Ubicadas a los extremos de las calzadas, utilizadas para que los vehículos 

puedan estacionarse ante cualquier eventualidad sin causar ningún daño en la vía”. [21] 

 

El estacionamiento de doble vía, tendrán un ancho mínimo de 1.5 m según la 

configuración urbana lo permita.  

 

f. Sardineles:  

La medida de los sardineles en este proyecto será de 15 cm de altura. 

 

Intersecciones: 

“Las intersecciones son áreas comunes a dos o más vías que se cruzan al mismo nivel y 

en las que se incluyen las calzadas que pueden utilizar los vehículos para el desarrollo de todos 

los movimientos posibles” [20] 

Tipos de intersecciones: 
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a) Intersecciones de 3 ramas:  

Ilustración 4 Forma básica de encuentro de 3 ramas con volteo de poca magnitud 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas 

 

Ilustración 5 Forma mejorada de encuentro de 3 ramas con volteo de poca magnitud 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas 

 

 

b) Intersecciones de 4 Ramas:  

 

Ilustración 6 Forma básica de intersección de 4 ramas con bajo flujo vehiculares 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas 
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Diseño de intersecciones: 

“El diseño de intersecciones se realizó con el método que consiste en hacer perder la 

pendiente transversal con la carretera elegida como principal cuando llega al cruce para luego 

cruzarlo y luego tomar su bombeo original. Para la carretera secundaria, la condición es que 

pierda tramo progresivamente hasta llegar a una bomba, cuando llega a la carretera principal, 

igual a su pendiente longitudinal.” [22] 

En esta tesis se tratará de evitar los saltos, tenido en cuenta las características 

geométricas correctamente y también contar con un sistema de drenaje adecuado.  

Vehículo de diseño:  

Para este proyecto se optó como vehículo de diseño según el Reglamento Nacional de 

Vehículos un T3S3. 

 

Longitud de frenado:   

“La distancia de frenado es un factor clave para determinar la visibilidad mínima 

requerida al organizar las vías. En la presente tabla se detalla las longitudes de frenado con 

relación a la velocidad.” [20] 

 

 

Tabla 50 Longitud de frenado 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas 

 

Distancia de visibilidad de parada: 

“Es la distancia que recorre un vehículo desde el momento en el que logra observar una 

situación de riesgo hasta que el conductor logra detenerlo.” [20] 
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Tabla 51 Distancia de visibilidad 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas 
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Resultados 

El cuadro siguiente se detalla las características geométricas que tendrán las vías de la 

HU Salamanca y UPIS Casa Blanca. 

 

Tabla 52 Características geométricas de diseño a emplear 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Diseño de Pavimento 

Diseño de Pavimento flexible mediante AASHTO-93 

“Este método requiere de dos factores que son importantes para su desarrollo del mismo 

los cuales son el número de ejes equivalentes y el CBR de la rasante para el cálculo del espesor. 

El propósito del modelo es calcular el número estructural requerido (Número Estructural SN), 

mediante del cual se pueden determinar los espesores requeridos para cada capa de la 

estructura.” [14]  

Se relaciona con esta ecuación:  

 

 

Tráfico EE: 

Para el desarrollo de esta tesis se obtuvieron resultados de EE para dos tipos de vía (Av. 

y Ca.) con un valor de 6 706 138 y 228 135 respectivamente.  

Módulo de resiliencia (MR): 

“Es una medida de la rigidez del suelo de la subrasante, para el cálculo respectivo se 

hará uso de la siguiente expresión numérica:” [11] 

𝑀𝑟 = 2555 ∗ 𝐶𝐵𝑅0.64 

• Se consideró el menor valor de CBR obtenido en los resultados del EMS 

• CBR de diseño es 7.5% 

• Mr= 9277.48 psi (652.27 Kg/cm2) 

 

Confiabilidad (%R): 

“Representa la probabilidad que una determinada estructura se comporte durante su periodo de 

diseño, de acuerdo con lo previsto.” [11] 

 



88 

  

 

Tabla 53 Valores recomendados de nivel de confianza para una sola etapa de diseño (10 o 20 

años) según rango de tráfico 

 

Fuente: Sección suelos y pavimentos (Manual de carreteras) 

 

Para el desarrollo de esta tesis tomaremos los siguientes valores: 

• Para la Av. con tu tráfico Tp8 la confiabilidad es R=90% 

• Para la Ca. Con un tráfico Tp1 la confiabilidad es R=70%  

Coeficiente estadístico de desviación estándar normal (Zr): 

“Representa el valor de la confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos de una 

distribución normal.” [11] 

Para el desarrollo de esta tesis tomaremos los siguientes valores: 

• Para la Av. con tu tráfico Tp8 la desviación estándar normal es Zr=-1.282 

• Para la Ca. Con un tráfico Tp1 la desviación estándar normal es Zr=-0.524 

 

Desviación estándar combinada (So): 

AASHTO recomienda un valor comprendido entre 0.4 y 0.5, para el desarrollo de esta tesis se 

hará uso de un valor promedio de 0.45. 
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Índice de Serviciabilidad presente (PSI): 

“Es la comodidad de circulación ofrecida al usuario.” [11] 

∆PSI= Pi - Pt 

• Serviciabilidad inicial (Pi): para Tp1 es de 3.80; Tp8 es de 4.00 

• Serviciabilidad final (Pt): con un valor de 2.00 para Tp1 y 2.50 para Tp8.  

• ∆ PSI = 1.80 y 1.50 respectivamente 

Coeficientes estructurales de las capas del pavimento: 

a) Capa Superficial: Tomando como referencia estos valores: 

• EAC  a 20°C = 430000 psi (30231.99 kg/cm2)  

• a1= 0.43 

b) Base Granular: tomando el valor mínimo de CBR establecido en la norma (80%) se 

estable los siguientes valores de los nomogramas de AASHTO 

• Modulo = 27500 psi 

• a2 = 0.13 

c) Subbase Granular: Tomando el valor mínimo de CBR (40%) se obtienen los siguientes 

valores de los nomogramas de AASHTO: 

• Modulo = 17000 psi  

• a2 = 0.12 

d) Drenaje: “Este coeficiente está dado por dos variables que son:” [11] 

• La calidad del drenaje 
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• Exposición a la saturación  

Obtención del número estructural para la Av. 

 

 

Tabla 54 Datos de entrada de la Av. para el cálculo del SN 

 
Fuente: Elaboración propia 

• Cálculo de Numero estructural de la carpeta asfáltica (SN1): 

 

Ilustración 7 Numero estructural de la carpeta asfáltica 

 

Fuente: Programa ecuación AASHTO 93 

• Cálculo de Numero estructural de la base granular (SN2): 
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Ilustración 8 Numero estructural de la carpeta asfáltica 

 
Fuente: Programa ecuación AASHTO 93 

 

• Cálculo de Numero estructural de la Subbase granular (SN3): 

 

Ilustración 9 Numero estructural de la carpeta asfáltica 

 
Fuente: Programa ecuación AASHTO 93 

 

 

• Espesor de la carpeta asfáltica: 

 

𝑑1 =
𝑆𝑁1

𝑎1
 

 

𝑑1 =
2.94

0.43
= 6.83" ↔  7" 

 

Corrigiendo el SN1: 3.01 
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• Espesor de la Base granular: 

 

𝑑2 =
𝑆𝑁2 − 𝑆𝑁1𝑐

𝑎2 ∗ 𝑚2
 

 

𝑑2 =
3.57 − 3.01

0.13 ∗ 1
= 4.3" ↔  4.5" 

 

Corrigiendo el SN2: 3.595 

 

• Espesor de la Sub-base granular: 

 

𝑑3 =
𝑆𝑁𝑡 − 𝑆𝑁2𝑐

𝑎3 ∗ 𝑚3
 

 

𝑑3 =
4.54 − 3.595

0.12 ∗ 1
= 7.54" ↔  8" 

 

Corrigiendo el SN: 4.555 > 4.50 Cumple 

 

Cumpliendo con los espesores mínimos establecidos en la norma se obtiene los siguientes 

espesores: 

 

𝑆𝑁 = 𝑎1 ∗ 𝑑1 + 𝑎2 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑚2 + 𝑑3 ∗ 𝑑3 ∗ 𝑚3 

𝑆𝑁 = 0.43 ∗ 4 + 0.13 ∗ 10 ∗ 1 + 0.12 ∗ 13 ∗ 1 

𝑆𝑁 =  4.58 𝑒𝑠 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 𝑞𝑢𝑒 4.54  

 

 

 

 

Tabla 55 Espesores finales para la Av. Venezuela 

 
Fuente: Elaboración propia 

Obtención del número estructural para la Ca. 
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Tabla 56 Datos de entrada de la Av. para el cálculo del SN 

 
Fuente: Elaboración propia 

• Cálculo de Numero estructural de la carpeta asfáltica (SN1): 

 

Ilustración 10 Numero estructural de la carpeta asfáltica 

 
Fuente: Programa ecuación AASHTO 93 

 

• Cálculo de Numero estructural de la base granular (SN2): 

Ilustración 11 Numero estructural de la carpeta asfáltica 
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Fuente: Programa ecuación AASHTO 93 

 

• Cálculo de Numero estructural de la Subbase granular (SN3): 

 

Ilustración 12 Numero estructural de la carpeta asfáltica 

 
Fuente: Programa ecuación AASHTO 93 

 

• Espesor de la carpeta asfáltica: 

d1 =
SN1

a1
 

 

d1 =
1.42

0.43
= 3.02" ↔  3.5" 

 
Corrigiendo el SN1: 1.505 

• Espesor de la Base granular: 

d2 =
SN2 − SN1c

a2 ∗ m2
 

 

d1 =
1.73 − 1.505

0.13 ∗ 1
= 1.7" ↔  2"  

Corrigiendo el SN2: 1.765 

 

• Espesor de la Sub-base granular: 



95 

  

d3 =
SNt − SN2c

a3 ∗ m3
 

 

𝑑3 =
2.20 − 1.765

0.12 ∗ 1
= 3.63" ↔  4" 

 

Corrigiendo el SN: 2.245 > 2.20 Cumple 

Cumpliendo con los espesores mínimos establecidos en la norma se obtiene los siguientes 

espesores: 

 
 
 
 

   

Tabla 57 Espesores finales para la Ca. Panamá 

 

 

Los espesores para la Ca. serán los mínimos establecidos en el MTC teniendo los siguientes 

valores; 2” de carpeta asfáltica, 6” de base y 6” de subbase 
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Diseño de Pavimento flexible mediante AASHTO-93 con Geomalla Biaxial  

Valores calculados con el método AASHTO para la Av. 

 

Tabla 58 Datos necesarios para el desarrollo del método con geomalla biaxial en la sección de 

Ca. 

 
Fuente: Elaboración propia 

a. Se calcula la estructura sustituyendo la base granular. Con el número estructural inicial, 

se realiza una sustitución de la base granular por sub-base granular haciendo uso de la 

siguiente formula: 

𝑆𝑁 = 𝑎1𝐷1 + 𝑎3𝐷´3𝑚3 

𝐷´3 = 23.83" 

b. Se calcula el nuevo espesor de la subbase haciendo uso de la geomalla MacGRID EG 

de 20 KN/m con un valor de LCR 1.31 en la siguiente formula: 
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Gráfica 4 Coeficiente de relación LCR vs CBR de la subrasante (Maccaferri) 

 

Fuente: Maccaferri reference manual – MACREAD 2.0 

 

𝑆𝑁𝑟 = 𝑎1𝐷1 + 𝑎3(𝐿𝐶𝑅)𝐷´3𝑚3 

𝐷´3𝑟 = 18.19" 

c. cálculo del aporte estructural de la capa: 

𝑆𝑁𝐺𝑟 = 𝑎3 ∗ 𝐷3𝑟 ∗ 𝑚3 

𝑆𝑁𝐺𝑟 = 2.18" 

d. Cálculo del nuevo espesor de la base manteniendo el espesor de la subbase de 13”: 

𝑆𝑁𝐺𝑟 = 𝑎2𝐷2𝑟𝑚2 + 𝑎3𝑑3𝑚3 

𝐷2𝑟 = 5.72" ↔ 6" 

Los valores obtenidos en la reducción de la base granular con la adición de la Geomalla 

Biaxial es el siguiente; 4” de carpeta asfáltica, 6” de base y 13” de subbase. 
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Valores calculados con el método AASHTO para la Ca.: 

 

 

Tabla 59 Datos necesarios para el desarrollo del método con geomalla biaxial en la sección de 

Av. 

 
Fuente: Elaboración propia 

a. Se calcula la estructura sustituyendo la base granular. Con el número estructural inicial, 

se realiza una sustitución de la base granular por sub-base granular haciendo uso de la 

siguiente formula: 

𝑆𝑁 = 𝑎1𝐷1 + 𝑎3𝐷´3𝑚3 

𝐷´3 = 11.54" 

b. Se calcula el nuevo espesor de la subbase haciendo uso de la geomalla MacGRID EG 

de 20 KN/m con un valor de LCR 1.31 en la siguiente formula: 
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Gráfica 5 Coeficiente de relación LCR vs CBR de la subrasante (Maccaferri) 

 

Fuente: Maccaferri reference manual – MACREAD 2.0 

 

𝑆𝑁𝑟 = 𝑎1𝐷1 + 𝑎3(𝐿𝐶𝑅)𝐷´3𝑚3 

𝐷´3𝑟 = 8.7" 

c. cálculo del aporte estructural de la capa: 

𝑆𝑁𝐺𝑟 = 𝑎3 ∗ 𝐷3𝑟 ∗ 𝑚3 

𝑆𝑁𝐺𝑟 = 1.15 

d. Cálculo del nuevo espesor de la base manteniendo el espesor de la subbase de 6”: 

𝑆𝑁𝐺𝑟 = 𝑎2𝐷2𝑟𝑚2 + 𝑎3𝑑3𝑚3 

𝐷2𝑟 = 2.87" 

Los valores obtenidos en la reducción de la base granular es menor al mínimo 

establecido en el reglamento por ende que para el diseño de Geomalla biaxial de la Ca. con o 

sin geomalla los valores son los mínimos. 
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Diseño de Pavimento Rigido mediante AASHTO-93 

Para el presente proyecto de tesis el diseño se fundamenta en los siguientes parámetros 

básicos:  

4.6.8.1 Periodo de diseño: “El periodo mínimo de diseño según el reglamento es de 20 años, 

valor que se considera en el desarrollo de esta tesis.” [11] 

Tránsito (ESALs): 

Para el desarrollo de esta tesis se obtuvieron resultados de EE para dos tipos de vía (Av. 

y Ca.) con un valor de 6 706 138 y 228 135 respectivamente.  

Serviciabilidad: 

∆PSI= Pi - Pt 

• Serviciabilidad inicial (Pi): para Tp1  es de 4.10 y para Tp8 es de 4.30 

• Serviciabilidad final (Pt): con un valor de 2.00 y para Tp8 de 2.50 

• ∆ PSI = 2.10 y 1.80 

Confiabilidad (R%) y la desviación estándar (So): 

Valores obtenidos de manual de carreteras, sección de suelos y pavimentos:  

• So = 0.35 

• Para Tp1: R = 70%  y Zr = -0.524 

• Para Tp5: R = 90% y Zr = -1.282 

Módulo de reacción de la subrasante (K): 

Se obtiene el coeficiente de reacción k en función de la clasificación del suelo y el CBR en la 

siguiente tabla: 
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Ilustración 13 Correlación CBR y Módulo de reacción de la subrasante 

 
Fuente: Manual de carreteras sección suelos y pavimentos 

 

 

Relacionando el CBR tomado es 7.5% se determinó el módulo de reacción de la sub-rasante 

(K) de 4.7 Kg/cm3 = 47 MPa/m = 173.15 psi 

 

Resistencia a Flexotracción del concreto (MR): 

 

Tabla 60 Valores recomendados de resistencia del concreto según rango de tráfico 

 

Fuente: Manual de carreteras sección de suelos y pavimentos 

 

“El Mr del concreto se relaciona con el módulo de compresión (f¨c) del concreto mediante la 

siguiente regresión:” [11] 

𝑀𝑟 = 𝑎√𝑓´𝑐 

 

Donde: 



102 

  

• a = 2.40689 y f´c = 280 kg/cm2 

• Mr = 40.275 kg/cm2 ↔ 572.84 psi 

Módulo elástico del concreto (MR): 

“El módulo elástico se obtiene de la siguiente correlación:” [11] 

 

𝐸 = 57,000 𝑥 (𝑓´𝑐)0.5 

𝐸 = 57,000 𝑥 (3982.54)0.5 = 3597112.8 𝑝𝑠𝑖 

Drenaje: 

“El coeficiente de drenaje Cd varía entre 0.7 a 1.25” [11] 

• El valor estimado para esta tesis es Cd=1.00 

Transferencia de cargas (J): 

Tabla 61 Valores de coeficiente de transmisión de carga J 

 
Fuente: Manual de carreteras Sección suelos y pavimentos 

 

 

El valor optado para el desarrollo de esta tesis es de J=2.8 para la Av. y de 3.8 concreto 

hidráulico sin pasadores para la calle 

Cálculo del espesor de la losa de concreto: 
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Ilustración 14 Espesor de losa de concreto para Av. 

 

Fuente: Programa ecuación AASHTO 93 

 

 

 

Ilustración 15 Espesor de losa de concreto para Ca. 

 

Fuente: Programa ecuación AASHTO 93 

Resultados: 

Se obtuvo un espesor de losa de 2” para un Tp1 y de 9.5” para un Tp8, este valor está por debajo 

del mínimo establecido en el manual de carreteras, por lo tanto, el espesor considerado será el 

mínimo según normativa el cual es 15 cm de losa Para un Tp1 y de 25 cm de losa para un Tp8 y 

una subbase de 15 cm para ambos 

Diseño de juntas: 

a) Juntas longitudinales y transversales:  

“El tamaño de las losas determina en cierta forma la disposición de las juntas transversales 

y longitudinales” [11] 
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Tabla 62 Dimensiones de losa 

 

Fuente: Manual de carreteras suelos y pavimentos 

 

“Para el desarrollo de esta tesis el tipo de junta es de tipo llave, utilizado para tipos de losa 

menores a 25 cm requiriendo necesariamente barras de amarre para asegurar que los carriles 

permanezcan lo suficientemente juntos para que la llave funcione.” [11] 

 

b) Mecanismo de transferencia de carga: “Para este caso se utilizará los Pasadores o 

Dowells con una longitud y diámetro para una losa de 25 cm ya que la norma específica 

que se puede usar para pavimentos diseñados con un numero de repeticiones de EE 

mayores a 4 millones en el periodo de diseño. Con un Ø 1 ¼” con una longitud de 

pasadores de 46 cm separados cada 30 cm” [11] 

c) Barras de amarre: “Son aceros corrugados colocados en el centro de la junta 

longitudinal con el propósito de anclar carriles adyacentes.” [11] 

Para esta tesis se utilizará varillas de Ø ½” con una longitud de 66 cm @ 76 cm 

d) Diseño de sellado de juntas: “Se utiliza para minimizar la infiltración de agua y el 

ingreso de partículas incompresibles dentro de la junta.” [11] 
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Diseño de Pavimento Rigido mediante el método PCA 

Pavimentos Rígido Método PCA para Av.  

Índice máximo diario anual: 

Tabla 63 Índice máximo diario anual 

  

Fuente: elaboración propia 

Numero de ejes por vehículo: 

Tabla 64 Numero de ejes por vehículo 

 

Fuente: elaboración propia 

Calculo de factor de carga y ejes equivalentes: 

Tabla 65 factor de carga y ejes equivalentes: 

 

Fuente: elaboración propia 
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Datos de Diseño  

Tabla 66 Parámetros de diseño para una losa de 25cm y base de 15cm 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpolación para encontrar el modulo de la sub rasante 

Tabla 67 Efecto de la sub base no tratada sobre los valores de K 

 

Fuente: ingeniería de pavimentos (Conesa) 

El módulo k de la Subbase = 200.87 pci  

 

Calculo de factores de esfuerzos de fatiga 

Tabla 68 Esfuerzo equivalente – con berma de concreto 

 

Fuente: ingeniería de pavimentos (Conesa) 

25.00 cm 1.20

40.3 kg / cm
2 Si

4.70 kg / cm
3 Si

5.66 kg / cm
3 Si

20.00 Años Granular

6706138 15.00

K subrasante-subase

Espesor estimado Factor de Seguridad de Carga

Modulo de rotura Junta con pasadores

K subrasante (K0) Banquina de hormigón

Posee Subase

Periodo de Diseño Tipo

Numero de Camiones Espesor Subbase [cm]

Alternativa 1
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Tabla 69 Interpolación de factores de esfuerzos de fatiga 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Calculo de factores de erosión  

Tabla 70 Factor de Erosión – Juntas con Dowels con bermas de concreto 

 

Fuente: ingeniería de pavimentos (Conesa) 

 

Tabla 71 Interpolación de factores de erosión 

 

Fuente: elaboración propia 
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  Ilustración 16 Resumen de factores para ingresar al Ábacos 

 

Fuente: ingeniería de pavimentos (Conesa) 

 

 

Tabla 72 Análisis de fatiga y erosión 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

El espesor de la losa de concreto hidráulico para la Av. según los datos calculados es 

de 25cm y base de 15cm. 
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Pavimentos Rígido Método PCA para Ca.  

Indice maximo diario anual: 

Tabla 73 Índice máximo diario anual 

  

Fuente: elaboración propia 

Numero de ejes por vehículo: 

Tabla 74 Numero de ejes por vehículo 

 

Fuente: elaboración propia 

Calculo de factor de carga y ejes equivalentes: 

Tabla 75 factor de carga y ejes equivalentes 

 

Fuente: elaboración propia 
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Datos de Diseño  

Tabla 76 Parámetros de diseño para una losa de 20cm y base de 15cm 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpolación para encontrar el modulo de la sub rasante 

Tabla 77 Efecto de la sub base no tratada sobre los valores de K 

 

Fuente: ingeniería de pavimentos (Conesa) 

El módulo k de la Subbase = 200.87 pci  

 

Calculo de factores de esfuerzos de fatiga 

Tabla 78 Esfuerzo equivalente – con berma de concreto 

 

Fuente: ingeniería de pavimentos (Conesa) 
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Tabla 79 Interpolación de factores de esfuerzos de fatiga 

 

Fuente: elaboración propia 

Calculo de factores de erosión  

Tabla 80 Factor de Erosión – Juntas con Dowels con bermas de concreto 

 

Fuente: ingeniería de pavimentos (Conesa) 

 

Tabla 81 Interpolación de factores de erosión 

 

Fuente: elaboración propia 
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Ilustración 17 Resumen de factores para ingresar al Ábacos 

 

Fuente: ingeniería de pavimentos (Conesa) 

 

 

Tabla 82 Análisis de fatiga y erosión 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

El espesor de la losa de concreto hidráulico para la Ca. según los datos calculados es 

de 20cm y base de 15cm. 
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Diseño de Drenaje Pluvial 

Método racional 

Basado en la norma OS 0.60 la escorrentía para un sistema de drenaje urbano más pequeño 

debe estimarse utilizando el método racional cuando el área del área de captación es de 13 km2 

o menos. El área de la presente tesis es 0.2303611 km2, para lo cual usaremos este método 

Drenaje superficial con canaleta  

Elección del tipo de revestimiento: 

Para esta tesis se optó por construir las canaletas con concreto, por lo tanto, el coeficiente de 

rugosidad de n=0.014. 

Velocidad en los canales 

Esta en función de la fórmula de Manning y de la rugosidad  

 

𝑣 =
𝑅2/3𝑆1/2

𝑛
 

Caudal en las canaletas  

Será calculado mediante la ecuación de la continuidad, usando la velocidad hallada en el item 

anterior y la sección de la canaleta supuesta: 

 

 

 

En la presente tabla se detalla la el caudal máximo que puede soportar cada calle de la H.U. 

Salamanca y UPIS Casa Blanca, las cuales están especificadas por q(n) que son el número de 

calles del mismo. 
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Tabla 83 Capacidad máxima del caudal por sección de vía 
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Fuente: Elaboración propia 
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Diseño de la cuneta 

Parametros de diseño 

 

Tabla 84 Datos requeridos para el diseño 

 

Fuente: Elaboración propia 

Cálculo de empuje de tierras 
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Diseño por flexión 
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Verificación por corte 

 

Diseño del sumidero 

Geometría del sumidero  

Ilustración 18 Geometría del sumidero 
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Idealización de las cargas  

Ilustración 19 Idealización de las cargas en Sap2000 

 

 

Diseño del acero  
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Diseño de la camara de bombeo  

Predimensionamiento 

 

 

Parametros de diseño 

 

Cálculo de empujes 
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Diseño de acero (Losa inferior)  

 

 

Diseño de acero (losa superior) 
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Diseño de acero (paredes de cisterna) 
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Potencia de la bomba 
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Comparación Técnico y Economica del diseño de pavimento 

Espesores de las capas 

Ilustración 20 Pavimento Flexible con el Método AASHTO 93 

 

 

 

 

 

Ilustración 21 Pavimento Flexible por el Método AASHTO 93 con Geomalla Biaxial 
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Ilustración 22 Pavimento Rígido por el Método AASHTO 93 

 

Ilustración 23 Pavimento Rígido por el Método PCA 

 

Análisis Economico  

En este apartado se determinará la opción más económica, realizando una comparación de 

costos entre los diferentes métodos de diseño de pavimento.  

Presupuesto  

El costo de construcción del pavimento en los diferentes métodos son los siguientes: 

 

Tabla 85  Costo del Diseño de Pavimento por los difrentes Metodos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfica 6 Comparación de costos por los diferentes tipos de métodos 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los presupuestos obtenidos para esta tesis titulada “Diseño de pavimento y sistema de 

drenaje pluvial en la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca, distrito de José Leonardo Ortiz, 

Chiclayo, Lambayeque 2020” son los siguientes: Para el Método Flexible, haciendo uso de una 

Geomalla Biaxial (Madgrid EG 20) fue de S/ 11,645,190.01 y para AASHTO 93 fue de S/ 

11,744,593.63 mientras que para el diseño del pavimento Rígido se obtuvo el mismo valor tanto 

para el método de AASHTO y PCA de S/ 13,034791.24 y 13,980108.97  con una diferencia 

entre el mayor costo y el menor con un monto de S/1,389,601.23 (10.66%)  

Análisis técnico  

Teniendo en consideración el diseño de drenaje pluvial, se optó por escoger el pavimento 

rígido por los siguientes motivos descritos a continuación: 

 

Cuando el pavimento Flexible entra en contacto con el agua, estudios como  la 

“Investigación sobre el efecto el agua en el asfalto y su impacto en la mezcla asfáltica” [23] 

demuestran que sus propiedades físico-químicas son alteradas, lo cual repercute en la 

durabilidad del mismo, además la exposición del pavimento flexible con el agua en un tiempo 

prolongado genera el deterioro de la capa asfáltica, todo lo contrario sería con el Pavimento 

Rígido que tiene un mejor comportamiento frente al agua, lo cual lo haría la mejor opción para 
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usarlo en zonas urbanas, por ende, para la presente tesis el uso de este pavimento ayudará en la 

evacuación del agua proveniente de las lluvias generando los menores riegos posibles en el 

pavimento. 

Los pavimentos Rígidos soportan mejor las cargas transmitidas por los vehículos, así como 

el deterioro por derrame de materiales como lo son los combustibles. 

El mantenimiento del pavimento rígido a largo plazo resulta ser más económico que el 

Flexible, debido a que no requiere un mantenimiento de manera periódica como a diferencia 

del pavimento flexible.   

Otro punto a considerar es su propiedad física, a diferencia de la carpeta asfáltica el concreto 

hidráulico gana resistencia con el transcurso del tiempo y el asfalto, por el contrario, sufre un 

desgaste más rápido viendo los cambios en la tonalidad del asfalto de negro a gris.  
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Evaluación del Impacto Ambiental (EIA) 

“Tiene por objetivo la identificación y mitigación de los impactos que pudieran surgir en el 

proceso tanto de planificación, ejecución y funcionamiento de la obra.” [23] 

Nombre del Proyecto 

“Diseño de pavimento y sistema de drenaje pluvial en la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca, 

distrito de José Leonardo Ortiz, provincia Chiclayo, departamento Lambayeque 2020” 

Objetivos 

Objetivo General: 

Gestar la Evaluación de Impacto Ambiental para la ejecución de proyecto “Diseño de 

pavimento y sistema de drenaje pluvial en la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca, distrito de 

José Leonardo Ortiz, provincia Chiclayo, departamento Lambayeque 2020” 

Objetivos específicos: 

• Conocer las Características ambientales más relevantes en la fase de ejecución del 

proyecto. 

• Identificar los impactos que se presenten en esta fase. 

• Mitigar los impactos mediante un plan de manejo ambiental. 

Descripción y análisis del proyecto 

Tabla 86 Descripción del Proyecto 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Área de influencia del proyecto 

Se determinará en aquellos espacios y aspectos donde resulten más susceptibles de 

recepcionar el impacto, por tanto, el servicio que prestará el proyecto tiene un área de influencia 

directa que comprende a los pobladores de la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca, y un área 

influencia indirecta, los pobladores de las zonas aledañas tales como la Urb. Santa María, Urb. 

Ingenieros. 

Área de influencia directa: 

Está delimitada por las zonas donde se encuentra afectada el medio físico, biótico, abiótico 

y social, en este proyecto vendría a ser por los mismos pobladores de la H.U. Salamanca y UPIS 

Casa Blanca, la flora, fauna y el medio ambiente en menor medida dado que es una zona urbana. 

Teniendo un área aproximada de 22 Ha. 

 

Ilustración 24 Área de influencia directa 
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Área de influencia indirecta: 

El área de influencia indirecta del proyecto se delimitará o comprenderá las zonas más 

alejadas del proyecto que se verán favorecidas con el mejoramiento del servicio de 

pavimentación y sistema de drenaje pluvial de la zona. 

Los límites de la zona de estudio: 

 

• Por el Norte: Urb Santa Ana etapa 2 

• Por el Sur: Urb. Santa María 

• Por el Este: Urb. Nuevo san Lorenzo 

• Por el Oeste: Mercado los Pathos 

 

Ilustración 25 Área de influencia indirecta 

 

Linea Base Ambiental 

“Se define en términos sencillos como una fotografía del medio ambiente antes de la 

intervención del proyecto.” [23] 
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Linea de base física: 

Tabla 87 Medio Físico 

 

Fuente: Elaboración propia 

Línea Base Ambiental: 

 

Tabla 88 Medio Biótico 

 

Fuente: Elaboración propia 

Línea Base Socioeconómica: 

Para esos sectores que presentan diferencias de grados de instrucción, niveles de ingreso, los 

pobladores continúan identificándose con la vida tradicional de la zona, participan de dos 

esferas económicas bien diferenciadas, una de subsistencia familiar y otra de mercado 

(PATHOS). 
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Diagnostico Arqueologico: 

Dado que este proyecto se encuentra ubicado en una zona urbana no fue necesario la 

realización del Certificado de inexistencia de restos arqueológicos (CIRA) 

Identificación y evaluación de los Impactos ambientales 

Para la EIA en la Fase de ejecución del proyecto “Diseño de pavimento y sistema de drenaje 

pluvial en la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca, distrito de José Leonardo Ortiz, provincia 

Chiclayo, departamento Lambayeque 2020”, se ha logrado determinar los efectos generados 

durante el proceso constructivo, los mismos que han sido evaluados para determinar las medidas 

de mitigación más óptimas para lograr restablecer el equilibrio ambiental. Así mismo con el 

presente proyecto se generan impactos positivos tanto sociales, que mejoraran las condiciones 

de vida de los pobladores.  

A continuación, se detalla el perfil que cada actividad generará en el ecosistema. 

 

Tabla 89 Actividades con potencial para causar daños 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 90 Matriz de Leopold 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Evaluación de impactos ambientales  

Con los valores obtenidos de la matriz de Leopold se podrá determinar el grado de 

jerarquización de los impactos ambientales generados en la presente tesis mediante la siguiente 

tabla: 

Tabla 91 Jerarquización de Impactos 

 
 

Tabla 92 Resultado de la matriz de Leopold 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis de resultados 

Tabla 93 Descripción de los factores que son afectados 

 

Plan de manejo Ambiental 

“Son las medidas de mitigación, adoptadas con el fin de minimizar los impactos negativos 

en la zona donde se ejecutará el proyecto.” [23] 

Medidas de prevención:  

a) Etapa de Construcción: 
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Tabla 94 Medidas de prevención 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Medidas de Corrección y/o Mitigación 

Tabla 95 Medidas de prevención 
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Discusión 

Se realizó el estudio de Tráfico, para dos estaciones ubicadas estratégicamente, el cual nos 

dio un valor de ejes equivalentes tanto para la Estación 1 con un valor de 6,706,138 EE como 

para la Estación 2 con un valor de 228,135 EE, posterior a ello se realizó el Levantamiento 

topográfico en el cual se obtuvo los valores de la cota máxima y mínima oscilando en 2 msnm 

aproximadamente, se obtuvo los planos de ubicación, curvas de nivel, perfiles y secciones. En 

el EMS se realizaron un numero de 20 calicatas a cielo abierto obteniendo las propiedades 

físicas del suelo donde se ejecutará el proyecto. Se realizó el diseño geométrico se determinó 

la clasificación de la Av. como vía colectora y la Ca. como vía local, posterior a ello se 

determinó los parámetros que se deben adoptar al momento de realizar el diseño de las vías 

Para el estudio hidrológico se trabajó con el registro pluviométrico de la estación de reque, 

obteniéndose valores tanto para el tiempo de concentración de 50.56 min y la intensidad 

máxima  6.5 mm/hr,  para lo cual, en el momento de diseño del drenaje pluvial se verificó que 

un cierto número de calles tendrían problemas con el desborde de las aguas pluviales, es por 

ello que se diseñó dos tipos de cunetas para darle solución al traslado de las aguas producto de 

las avenidas, y con respecto al diseño de pavimentación se realizó mediante diferentes métodos 

y haciendo uso de una Geomalla Biaxial, en la cual se determinó que el método AASHTO 93 

para pavimento rígido es el más recomendable porque soporta mejor las cargas transmitidas por 

los vehículos y se comporta mejor en zonas urbanas, y los costos de mantenimiento son menores 

en consideración a los pavimentos con asfalto y así mejorar la calidad de vida de la población 

que habita en el área de estudio. 
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Conclusiones 

- En el estudio de tráfico (IMD) se determinó el número de ejes equivalentes (ESAL) para 

las avenidas y calles con valores de 6 706 138 y 228 135 respectivamente.  

- El estudio topográfico realizado en la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca dio a 

conocer una topografía plana con un rango de cotas entre 11.57 m.s.n.m. y 10.118 

m.s.n.m. 

- En el estudio de mecánica de suelos se realizaron 20 calicatas, 19 con profundidad de 

exploración de 1.50 m distribuidas en las vías y 1 con profundidad de exploración 3.00 

m ubicada en el parque. El suelo obtenido es una arcilla arenosa de baja plasticidad con 

un CBR entre 11.3% y 7.5%. 

- En el estudio hidrológico se calculó el tiempo de concentración de 50.56 min por el 

método de kirpich y una intensidad máxima de 6.50 mm/hr. 

- En el diseño geométrico se ha propuesto dos tipos de vías, para las avenidas de 

clasificación colectora, un ancho de carril de 3.30 m con un separador central de 1.50 m 

y para las calles de clasificación local, un ancho de carril de 3.00 m, se implementó 

señalización vertical y horizontal. 

- Para el diseño de pavimento flexible mediante AASHTO 93 se obtuvo los siguientes 

espesores: para las avenidas 4” de carpeta asfáltica, 10” de base granular, 13” de sub 

base granular y para las calles 2” de carpeta asfáltica, 6” de base granular y 6” de 

subbase granular 

- Para diseño de pavimento flexible utilizando geomalla biaxial en la base granular en las 

avenidas se obtuvo espesores de 4” de carpeta asfáltica, 6” de base granular y 13” de 

subbase granular.  

- Para el diseño del pavimento rígido mediante AASHTO 93 se obtuvieron espesores para 

las avenidas de 25 cm de concreto hidráulico y 15.00 cm de base granular; para las calles 

se obtuvo espesores de 15 cm de concreto hidráulico y 15.00 cm de base granular; y por 

el método PCA se obtuvo espesores para las avenidas de 25.00 cm de concreto 

hidráulico y 15.00 cm de base; para las calles de 20.00 cm de concreto hidráulico y 15 

cm de base granular. 

- En la comparativa técnico y económica el pavimento a escoger fue el rígido, 

determinado por el método AASHTO 1993, teniendo un presupuesto S/ 13,034,791.24 

- El sistema de drenaje pluvial utilizado fue mediante canaletas de dimensiones entre 0.20 

a 0.25 m de ancho efectivo hidráulico y 0.30 a 0.40 m de altura.  
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- En el estudio de impacto ambiental, se concluye que en la fase de construcción los 

impactos negativos más considerables son el ruido y el polvo; los cuales serán mitigados 

cumpliendo el plan de manejo ambiental.  
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Recomendaciones  

- Se recomienda el uso del pavimento rígido dado que soportan mejor las cargas 

trasmitidas por los vehículos y se comporta mejor en una zona urbana. 

-  Se recomienda darle un mantenimiento periódico a la señalización con el fin de 

conservar su vida útil. 

- Se recomienda cumplir con todos los planes de manejo ambiental, a fin de evitar daños 

en el medio ambiente.  

- Se recomienda realizar un constante mantenimiento del drenaje pluvial que consistirá 

en la limpieza semestral de las canaletas de los sedimentos para evitar problemas como 

obstrucciones de drenaje en los sistemas.  
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HU SALAMANCA Y UPIS CASA BLANCA 2

ENTRADA

S SALIDA 3 09 2021

AV VENEZUELA

PICKUP
RURAL 

Combi
2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3

0 E 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

1 S 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

1 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 S 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

2 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 S 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

3 E 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

4 S 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

4 E 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8

5 S 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3

5 E 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9

6 S 7 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10

6 E 8 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12

7 S 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 10

7 E 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

8 S 6 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8

8 E 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

9 S 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8

9 E 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

10 S 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8

10 E 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9

11 S 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

11 E 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

12 S 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

12 E 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9

13 S 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9

13 E 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9

14 S 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

14 E 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

15 S 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

15 E 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 9

16 S 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5

16 E 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

17 S 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8

17 E 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

18 S 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

18 E 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

19 S 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

19 E 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

20 S 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

20 E 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9

21 S 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

21 E 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

22 S 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

22 E 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

23 S 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9

23 E 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

24 S 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

E 115 8 11 1   -   -   -   - 1   -   - 1   -   -   -   -   - 137 

S 116 9 3 1   -   - 2 1 1 1   - 1   -   -   -   -   - 135 
TOTAL

TOTAL

DIAGRA.

TRAYLER

VEH

UBICACION

FECHA

HORA SENTIDO AUTO

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

SECTOR ESTACION

E CODIGO DE LA ESTACION
SENTIDO



182 
 

 



183 
 

 



184 
 

 



185 
 

 



186 
 

 
 



187 

 

 

Informe de mecánica de suelos  

 



188 

 

 

 

 



189 

 

 

 

 



190 

 

 

 

 



191 

 

 

 

 



192 

 

 

 

 



193 

 

 

 

 



194 

 

 

 

 



195 

 

 

 

 



196 

 

 

 

 



197 

 

 

 

 



198 

 

 

 

 



199 

 

 

 

 



200 

 

 

 

 



201 

 

 

 

 



202 

 

 

 

 



203 

 

 

 

 



204 

 

 

 

 



205 

 

 

 



206 

 

 

 

 



207 

 

 

 

 



208 

 

 

 

 



209 

 

Metrados  

Tabla 103 Resumen de metrados para Pavimento Rígido con el método PCA 

 

 



210 

 

 

 



211 

 

 



212 

 

Tabla 104 Resumen de metrados para Pavimento Rígido con el método AASHTO 93 

 



213 

 

 

 

 



214 

 

 

 

 



215 

 

 

Tabla 105 Resumen de metrados para Pavimento Flexible con método AASHTO 93 

 



216 

 

 

 



217 

 

 

 



218 

 

Tabla 106 Resumen de metrados para Pavimento Flexible con Geomalla Biaxial 

 



219 

 

 



220 

 

 

 



221 

 

Presupuesto  

Tabla 107 Presupuesto del Pavimento Rígido mediante el Método PCA 

 



222 

 

 



223 

 

 



224 

 

Tabla 108 Presupuesto del Pavimento Rígido mediante el Método AASHTO 93 

 



225 

 

 



226 

 

 

 



227 

 

Tabla 109 Presupuesto del Pavimento Flexible mediante el Método AASHTO 93 

 



228 

 

 

 



229 

 

 

 



230 

 

Tabla 110 Presupuesto del Pavimento Flexible usando una Geomalla Biaxial 

 



231 

 

 

 



232 

 

 

 



233 

 

Señalización 

 



234 

 

 



235 

 

 



236 

 

 

 



237 

 

 



238 

 

 

 



239 

 

 



240 

 

 



241 

 

 



242 

 

 

 



243 
 

Planos 

 



244 
 

 



245 
 

 



246 
 

 



247 
 

 



248 
 

 



249 
 

 



250 
 

 



251 
 

 



252 
 

 



253 
 

 



254 
 

 



255 
 

 



256 
 

 



257 
 

 



258 
 

 



259 
 

 



260 
 

 



261 
 

 



262 
 

 



263 
 

 



264 
 

 



265 
 

 



266 
 

 



267 
 

 



268 
 

 



269 
 

 



270 
 

 



271 
 

 



272 
 

 



273 
 

 



274 
 

 



275 
 

 



276 
 

 



277 
 

 



278 
 

 



279 
 

 

 

 



280 
 

 

 



281 
 

 

 
 



282 
 

 



283 
 

 



284 
 

 



285 
 

 



286 
 

 



287 
 

 



288 
 

 



289 
 

 



290 
 

 



291 
 

 



292 
 

 



293 
 

 



294 
 

 



295 
 

 



296 
 

 



297 
 

 



298 
 

 



299 
 

 



300 
 

 



301 
 

 



302 
 

 



303 
 

 



304 
 

 



305 
 

 


