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Resumen 

La investigación consistió en la elaboración del sistema de drenaje pluvial y la 

pavimentación del Distrito de Pucalá, como una alternativa de solución al estancamiento de 

agua causada por las lluvias, en especial, en periodos donde el Fenómeno del Niño está 

ocurriendo, cuyas consecuencias se han visto reflejadas tanto en la sociedad como en la 

economía del lugar, estas lluvias traen consigo problemas como la dificultad del desplazamiento 

vehicular y peatonal; debido a lodos y aguas acumuladas en sus calles, también la proliferación 

de enfermedades como el dengue ,cuya reproducción se da en dichas aguas estancadas, en 

respuesta al problema en mención se procede a la preparación del documento técnico que 

propone la construcción del sistema de eliminación de aguas pluviales en la zona urbana, el 

diseño pavimentación de calles, y además, la evaluación para la potencial reutilización de las 

aguas pluviales, con esto se evitarán pérdidas económicas por estos problemas, ya que facilitará 

que las actividades comerciales transcurran sin problemas en épocas lluviosas, mejorando el 

tránsito peatonal así como vehicular ,evitando encharcamientos e inundaciones de diferentes 

zonas cuya topografía no permite el drenaje natural de las aguas , también se evitará el atoro y 

el sistema de alcantarillado que se satura por  la acumulación lodos y basura al evacuar estas 

aguas a dicho sistema, además, se impedirá la propagación de enfermedades transmitidas por 

portadores, lo que permitirá a la población mejorar su nivel de vida. 

 

Palabras clave: Sistema de drenaje pluvial, aguas estancadas, enfermedades, 

pavimentación.  
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Abstract 

The research consisted of the development of the storm drainage system and the paving of 

the Pucalá District, as an alternative solution to the stagnation of water caused by the rains, 

especially in periods where the El Niño Phenomenon is occurring, the consequences of which 

have been seen. Reflected both in the society and in the economy of the place, these rains bring 

with them problems such as the difficulty of vehicular and pedestrian movement; Due to sludge 

and water accumulated in its streets, also the proliferation of diseases such as dengue, whose 

reproduction occurs in said stagnant waters. In response to the problem in question, the 

technical document that proposes the construction of the elimination system is prepared. of 

rainwater in the urban area, the street paving design, and also the evaluation for the potential 

reuse of rainwater, this will avoid economic losses due to these problems, since it will facilitate 

commercial activities to proceed without problems in times of rainy seasons, improving 

pedestrian as well as vehicular traffic, avoiding puddles and flooding in different areas whose 

topography does not allow natural drainage of water, clogging and the sewage system that 

becomes saturated due to the accumulation of sludge and garbage when evacuating these will 

also be avoided. waters to said system, in addition, the spread of diseases transmitted by carriers 

will be prevented, which will allow the population to improve their standard of living. 

 

Keywords: Storm drainage system, stagnant water, diseases, paving. 
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Introducción 

El Distrito de Pucalá se ha visto severamente afectado por los efectos de las lluvias 

estacionarias y las precipitaciones producidas por el fenómeno del niño, donde los lodos y las 

aguas estancadas hacen intransitables sus calles. 

Estas aguas que no pueden ser drenadas por la carencia de sistema adecuado para el drenaje 

de aguas de lluvia, favorecen la propagación de enfermedades tales como Dengue y Sika, 

además, perjudica el comercio y la economía de los pobladores, ocasionando así, graves daños 

al sistema de alcantarillado debido a la gran cantidad de aguas bombeadas a dicho sistema, que, 

en su mayoría, llevan consigo lodos y todo tipo de basura que provocan el atoro y el posterior 

colapso del mismo.  

Este problema se ha vuelto muy común en épocas de lluvia donde la misma municipalidad 

se ve obligada a realizar este bombeo de dichas aguas, puesto que no encuentran otra manera 

de mitigar el problema de las aguas empozadas en los diferentes puntos de esta localidad. 

La obstrucción del sistema de alcantarillado, del distrito Pucalá produce que vías queden 

inundadas con aguas servidas, siendo este evento perjudicial para la salud de la población en 

general, ya que son focos infecciosos de diversas enfermedades y provocan malos olores en 

toda la zona. 

 

 Según los datos emitidos por la Gerencia Regional de Lambayeque, Pucalá se encuentra en 

una zona endémica de riesgo alto para enfermedades metaxénicas y zoonosis como el dengue, 

Sika, entre otros; las Tablas 1 y 2 presentan los registros de casos de dengue en investigación, 

abarcando el período desde 2016 hasta 2020. 

Este problema hizo más evidente en los primeros meses del año 2017 donde parte de la 

población fue afectada por el Dengue, esto producto de las intensas lluvias y las inundaciones 

debido al fenómeno “El Niño Costero”. 

. 

En la actualidad el Perú atraviesa la mayor emergencia sanitaria del mundo provocada por 

el virus COVID 19, cuyos efectos han repercutido en la economía tanto nacional como mundial, 

provocando en el país una recesión económica. 

Una de las alternativas que plantea el estado para la reactivación económica es la inversión 

en obras públicas, con esto se pretende reducir la brecha de infraestructura y generar empleo en 

sectores más necesitados del país ;en ese sentido el crecimiento y desarrollo de las urbes 

necesita de grandes inversiones en obras que sean de gran impacto y beneficio para el distrito; 

por lo que se hace imprescindible el desarrollo de este proyecto, el cuál abarcara los elementos 
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necesarias para eliminación de las aguas de lluvia, de esta manera se pretende minimizar los 

diversos daños causados por los aniegos, tanto del colapso de la infraestructura de red vial como 

sistema de alcantarillado sanitario, consiguiendo de este modo las siguientes mejoras: 

En el aspecto económico, el proyecto de investigación permitirá el desarrollo comercial del 

lugar, de acuerdo con las carencias observadas en el área de investigación y la nueva Norma 

CE.040, atendiendo de esta manera la carencia y urgencia de la población de tener una solución 

para las aguas de lluvias, el cuál evitará gastos económicos en el alquiler de implementos y 

maquinaria para el bombeo y el drenado de las aguas acumuladas en las calles y viviendas 

afectadas por las lluvias. 

En lo social, con este proyecto se quiere mejorar la transitabilidad urbana de la zona y de 

esta manera lograr que población no se vea impedida de desarrollar sus actividades cotidianas 

con total normalidad en épocas de lluvia. 

En el sector salud, se presenta una alternativa de solución eficiente al encharcamiento de las 

aguas de lluvia, disminuyendo así las diversas enfermedades que se desarrollan durante las 

épocas de lluvias, en especial las producidas por insectos vectores (mosquitos, zancudos, etc.). 

 

En el aspecto ambiental, se prioriza mitigar las aguas empozadas que producen malos olores 

debido a la putrefacción de estas, además de evitar el colapso de aguas servidas y la saturación 

de jardines producto del bombeo de aguas de lluvia a estos lugares, de esta manera, se previene 

el daño a los espacios verdes y del sistema de alcantarillado. 

 

 Tabla 1 Casos de dengue registrados  

 

Fuente: Gerencia Regional de Salud Lambayeque. 
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Tabla 2 Casos autóctonos de Dengue registrados  

 

Fuente: Gerencia Regional de Salud Lambayeque. 

 

Este proyecto a considerado de forma fundamentalmente, se establecen los objetivos para 

garantizar una ejecución exitosa. 

 

El objetivo general es:  

Diseñar el sistema de drenaje pluvial Urbano y Pavimentación del Distrito de Pucalá, 

provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.  

 

Los objetivos específicos son: 

• Determinar el relieve del terreno de la zona de estudio, mediante un levantamiento 

topográfico. 

• Realizar el estudio de tráfico. 
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• Diseñar el pavimento de las calles no pavimentadas, cumpliendo con las mejores 

características técnicas y económicas para la zona. 

• Conocer las características de la zona de estudio mediante los respectivos ensayos de 

suelos. 

• Realizar un estudio de inundabilidad mediante el programa IBER 2D. 

• Determinar el caudal de diseño mediante los estudios hidrológicos. 

• Realizar el diseño hidráulico mediante el programa SEWERGEMS. 

• Evaluar un sistema de reutilización para las aguas de lluvia
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Revisión de literatura 

Antecedentes del Problema  

La carencia de una solución al problema de las aguas de lluvia que causan inundaciones y 

estancamientos de la red vial, perjudicando a las diversas ciudades del mundo y a su población, 

ha generado el desarrollo de proyectos de diseño para la evacuación de estas aguas, de esta 

manera se pretende mitigar los efectos de estos fenómenos naturales cuyas repercusiones 

muchas veces son de gran impacto tanto social y económico. 

De acuerdo a los reportes de la Municipalidad Distrital de Pucalá (2020), no se tiene registro 

alguno de la existencia de algún proyecto de drenaje pluvial que aborde las cuestiones 

relacionadas con las lluvias estacionarias y el “Fenómeno del Niño”, que trae consigo aniegos 

en el distrito de Pucalá durante estos periodos de lluvias, repercutiendo negativamente en la 

salud y afectando la transitabilidad vial e impactando negativamente el medio ambiente. 

A continuación, se describen algunas tesis: 

Antecedentes internacionales  

García Hernández, Yorling Carolina; Montoya López, Noel José y Rodríguez Hernández, 

Donald Ismael (2013). Tesis Grado: Universidad Autónoma de Nicaragua [1]. 

Se propone desarrollo de un sistema de eliminación de aguas pluviales en entorno urbano 

del mencionado municipio, donde las inundaciones generan riesgos de salud, daños a las calles 

y hace insegura la transitabilidad. 

En concordancia con la urgencia y la necesidad de la municipalidad para brindar una 

solución en concordancia con su presupuesto económico, y sobre todo para manejar y controlar 

como solución para lidiar con los excesos de agua de lluvia. 

 

Rivadeneira Molina, Jessica (2012). Tesis Grado: Pontificia Universidad Católica del 

Ecuador [2]. 

Proyecto nos menciona un sistema para drenaje de aguas de lluvia en el barrio 'La Campiña del 

Inca', donde necesidad de atender los problemas de estancamiento de aguas generadas por las 

precipitaciones locales, generan enfermedades infecciosas y perjudica el transito tanto peatonal 

como vehicular, haciendo necesario el desarrollo del mencionado proyecto para mitigar las 

consecuencias de estas lluvias y lograr que la población desarrolle sus actividades con 

normalidad. 
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Antecedentes nacionales  

Rojas Ayala, Antony William y Cubas Guevara, Julio Cesar (2019). “Tesis pregrado: 

Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo [3].  

Se desarrolló en Pomalca, región Lambayeque, cuya finalidad es dar resolver los aniegos 

durante temporadas de lluvias intensas, donde se ven afectadas las infraestructuras viales debido 

a la inundación de sus principales calles, además de los problemas de salud que trae consigo 

estas aguas estancadas. 

También se enfoca en la solución de la transitabilidad, impedida por la falta de 

pavimentación en algunas zonas del distrito Pomalca, puesto que, en épocas de precipitaciones 

pluviales, estas calles se vuelven intransitables por los lodos y agua acumulada de las lluvias.  

 

Colmenares Vásquez, Dirze Malú Y Salvador Vasquez Juan Jacob (2019). Tesis pregrado: 

Universidad señor de Sipán. [4]  

La presente tesis abarca la problemática vivida en las zonas de asentamientos humanos San 

Lorenzo y Santa Ana, región afectada por “El Niño Costero” trajo consigo derrumbe de casas, 

avenidas inundadas y atoro de buzones, causado por falta de sistema para drenaje de aguas de 

lluvia apropiado que ayude mitigar estos daños. 

 

Izquierdo Pérez, Anderson Hernán y Zeña Sampán, Junior Leandro (2019). Tesis pregrado: 

Universidad señor de Sipán. [5] 

  Esta tesis se enfoca en planificación de un sistema de eliminación de aguas pluviales 

diseñado para municipio Santa Cruz provincia de Cajamarca, cuyas lluvias constantes y de 

volumen considerable forman riachuelos que impiden el normal desplazamiento de vehículos 

y pobladores. 

Bases Teóricas Científicas 

Drenaje Urbano 

 Tipos de sistema de drenaje urbano 

Según lo establecido por la normativa técnica CE.040 [6], se tiene: 

a) Sistemas de alcantarillados sanitarios: Es el sistema que se utiliza únicamente para 

el recojo y evacuación de aguas servidas tanto domésticas como industriales 
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b) Sistemas de drenaje de aguas pluviales: Tienen la responsabilidad la eliminación de 

las aguas, causadas por precipitaciones pluviales.  

c) Sistema de alcantarillado combinado: este traslada en simultaneo las aguas residuales 

sanitarias y pluviales 

   Tipos del  drenaje pluvial Urbano 

Según la normativa CE.040 [6], se dividen en dos categorías: 

a) Drenaje Urbano principal: sistema alcantarillado que elimine aguas lluvia de baja 

reiteración, usando sistema de drenaje urbano secundario, estos sistemas son 

instalados en los sardineles. 

b) Drenaje Urbano menor: Es un sistema de regular frecuencia de lluvia. 

Componentes del sistema de drenaje pluvial 

De acuerdo al Manual de abastecimiento, México [7] se tiene: 

a) Estructuras de captación  

Esta se encarga de recoger la lluvia a través de sumideros dispuestos en zonas adecuadas de 

las calles para su captación, por lo general en puntos donde se tiende acumular el agua, además 

estos sumideros tienen rejillas o coladeras evitando la entrada de elementos causantes de 

posibles obstrucciones. 

 

b) Estructuras de transporte  

Traslada aguas captada de las lluvias a través de los sumideros, estas las transportan hacia 

las zonas de tratamiento o disposiciones finales para su evacuación, estas forman la parte 

principal de sistema de evacuación conformada por tuberías o canales.  

 

c) Estructuras de conexión y conservación 

    Sirven como lugares inspección y conservación ya que cuentan con espacios suficientes para 

que un operario pueda realizar las tareas de limpieza dentro de la estructura, estas permiten un 

correcto funcionamiento del drenaje, también conecta el sistema con otras tuberías, inclusive 

de diámetros diferentes. 

 

d) Estructuras descarga  
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Instalaciones de vertido que ofrecen protección con obstrucciones al sistema en los puntos 

de descarga finales, estos son diseñados con propósito de provenir posibles perjuicios 

potenciales en sección final de la tubería, teniendo en cuenta los niveles de agua en superficie 

libre con respecto a los periodos de retorno. 

 

e) Instalaciones complementarias 

Son estructuras que por lo general pueden no formar parte de todos los sistemas de drenaje, 

pero son importantes para que estos funcionen adecuadamente. 

 

f) Disposición final  

Si bien esta no es una estructura propia del sistema, su diseño es de gran importancia antes 

de llevar a cabo el proyecto en sí, ya que, si no se toman en cuenta la disposición final de estas, 

podrían causar gran daño aguas abajo. 

Hidrología  

  Precipitación 

Es toda aquella humedad que tiene su origen en las nubes y puede llegar al suelo a través de 

las lluvias, granizadas, garuas o nevadas, esta es la primordial forma de obtención de agua dulce 

en el planeta. [8] 

 

Tipos de precipitación  

Según el material de apoyo didáctico [8] se tiene los siguientes tipos de precipitación.  

 

1. Precipitación Ciclónica: Estas precipitaciones se producen cuando se encuentran dos 

corrientes de aire a diferentes temperaturas, ahí estas son impulsadas a zonas de 

mayor altura donde ocurre la condensación y precipitación. 

2. Precipitación Convectiva: Este fenómeno se da cuando una masa de aire caliente se 

va enfriando a medida que esta se eleva hasta llevarla a su condensación y 

precipitación. 

3. Precipitación Orográfica: Estas precipitaciones se dan cuando corrientes de vapor 

formadas en las superficies de agua ascienden por las grandes cadenas de montañas 

hasta encontrar condiciones favorables para su condensación y su posterior 

precipitación, estas por lo general son en barlovento. 
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 Instrumentos de medición  

Según [9] tienen los siguientes instrumentos de medición. 

  

• Pluviómetros: 

Son recipientes de forma cilíndrica que contienen una probeta graduada y una tapa en forma 

de embudo que permite la recepción y medida de las precipitaciones, estas lecturas se realizan 

por lo general en periodos de 24 horas  

 

• Pluviógrafos: 

Este instrumento de medición permite determinar la magnitud de una lluvia evaluando la 

cantidad de precipitación y su duración en el tiempo. 

Estas mediciones se registran en forma de gráficos (pluviograma) en un papel que está dentro 

del aparato registrador. 

Curvas intensidad -duración -frecuencia (IDF) 

Posibilitan estimación de la fuerza de lluvias con diversas duraciones y en distintos 

intervalos de recurrencia. 

También se puede elaborar dichas curvas con los valores máximos de precipitación diaria 

(24 horas). [6] 

Las curvas IDF se calcularán a través de la siguiente formula. [10] 
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Hietograma  

Es una gráfica que representa cómo varía la fuerza de la lluvia a lo largo del tiempo, estos 

datos son tomados de las curvas de masas que es básicamente la cantidad de agua que ha sido 

registrado por los pluviógrafos desde que empezó la precipitación. [11] 

Imagen 1Hietograma de precipitación 

 

Fuente: Hidrología en la ingeniería, Monsalve Sáenz (1999) 

Estimación de caudales  

Se utilizó el método racional en este cálculo y es adecuado para superficies que abarcan 

menos de 13 km2. 

Método Racional 

Este método sirve para hallar los caudales máximos mediante la precipitación, se calcula 

mediante un solo coeficiente “c” y basándose en las particularidades de la cuenca. Este método 

se emplea en cuencas que tienen superficies inferiores a 10 kilómetros cuadrados, asumiendo 

que el tiempo de concentración (tc) es igual a la duración P [12] 

 

Para calcular el caudal máximo utilizando este enfoque se aplica la siguiente fórmula: 
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Coeficiente de Escorrentía  

Se refiere a la porción o fracción del agua de la precipitación total que alcanza el punto de 

evacuación, esta fracción expresa a través del coeficiente adimensional que se representa con 

la letra “c”, además está influenciada por las particularidades de las diversas clases de 

superficies. En la tabla siguiente, se exponen los valores de escorrentía e intervalo de 

recurrencia: 

Tabla 3 Coeficiente de escorrentía. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma técnica CE.040 (2021). 
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Tabla 4 Coeficientes de escorrentía en áreas urbanas 

       

Fuente: Norma técnica CE.040(2021). 

                                          

Tabla 5 Coeficiente promedio para áreas rurales 

                             

Fuente: Norma técnica CE.040 (2021). 
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Tiempo de concentración  

Período calculado que requiere una gota de agua para desplazarse desde la ubicación más 

distante de la cuenca hasta la zona de análisis [6] 

Intensidad de lluvia  

Medida de cantidad de agua de lluvia que se acumula por unidad de tiempo especificándose 

por lo general en (mm/h). [7] 

Se tiene la siguiente expresión: 

 

Velocidades máximas y mínimas  

las velocidades mínimas en los canales de agua de lluvia son de 1.0 m/s. La determinación 

de velocidad máxima se fundamenta en criterios del material en suspensión transportada la 

siguiente tabla. [13] 

Tabla 6 Velocidad máxima m/s. 

 

Fuente: Elementos diseño para alcantarillas, López (2000) 
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Pavimentación 

 Tipos de pavimentos  

Según la normativa CE.010 [14], existen los siguientes tipos de pavimentos. 

a) Pavimentos Flexibles  

Llamados también pavimentos asfálticos ya que se usan mezclas asfálticas en sus diferentes 

variedades para la superficie de rodadura, estás se apoyarse sobre capas granulares que se 

denominan respectivamente como base y subbase granular, estas se encuentran sobre un estrato 

llamada subrasante, el cual se encuentra bien compactado y en ocasiones hasta mejorado según 

las necesidades del proyecto y las deficiencias de este. 

b) Pavimentos Semi-flexibles  

Son pavimentos que tradicionalmente estaban conformadas por unidades estructurales de 

diversos materiales, y que en la actualidad estos adoquines se elaboran de concreto donde su 

resistencia estará condicionada a las cargas de tránsito usadas para su diseño, estas unidades 

variaran de espesor según dichas cargas de diseño  

c) Pavimentos Rígidos  

Son pavimentos con capa de rodadura de concreto en sus diversas variedades, y además una 

subbase granular usada para uniformizar la cimentación de la losa, estas losas por sus mismas 

características son más efectivas para impregnar esfuerzos. 

Índice medio diario anual (IMDA) 

Indica volumen que usan determinada vía, de esta manera se determina la importancia de 

esta y permite analizar y evaluar los estudios de factibilidad para dicho proyecto y de las 

características de diseño que se usaran para su acondicionamiento. [15] 

Proyección de Transito Futuro o Crecimiento del transito 

Se usa para hallar el volumen de tránsito a futuro que soportará el pavimento la cual se 

dividirá en dos partes. La primera será la proyección de vehículos de transporte público que 

estará relacionada con el aumento poblacional y la otra es una proyección para vehículos de 

carga que estará relacionada con el crecimiento económico. [15] 

La fórmula para hallar la proyección de tránsito futuro es el siguiente: 
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Ejes equivalentes  

Son indicadores que refieren al grado de destrucción de las diversas cargas del camión sobre 

la carpeta de rodadura, estas cargas características variarán según el tipo de eje presente en cada 

vehículo de gran tonelaje. [16] 

En siguiente figura se representa las distintas configuraciones de ejes. 

 

Imagen 2 Configuración de ejes 

 

 

 Donde: RS y RD. 
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Para realizar los cálculos de EE, se emplearán tablas 7 y 8, que proporcionan relaciones 

simplificadas para diferentes configuraciones de ejes de vehículos y tipos de pavimentos. 

En las siguientes figuras se muestran proporción de cargas por eje se utiliza para calcular los 

EE, según el tipo de pavimento. 

 

Tabla 7 Relación de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para 

pavimentos flexibles 

 

 

Tabla 8 Relación de Cargas por Eje para determinar EE, para Pavimentos Rígidos. 
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Volumen de tránsito 

Corresponde al número de vehículos que transitan por un punto específico en un solo carril 

de diseño en un lapso de tiempo, esto se puede medir en veh/día, veh/hora, etc. [16] 

 Periodo de Diseño 

Esta referido al periodo de duración del pavimento por lo general expresado en años, desde 

su construcción hasta que este necesite rehabilitación. 

Este pavimento estará diseñado para soportar la acumulación del tránsito y su efecto para un 

periodo, a esto se conoce como período de servicio es flexible y depende del tipo de pavimento 

a usar y su relevancia, por lo general para un pavimento flexible varía entre 10 a 20 años 

mientras que para un rígido es de 20 años. [17] 

 

En este estudio, se considerará un período de diseño de 20 años. 

   

Tabla 9 Periodos de Diseño  

 

 

 

 

 

Fuente: Guía (AASHTO) 

 ESALs de Diseño 

Es la cantidad de esfuerzos aplicados por eje estándar realizado para un tiempo de diseño. 

Para transformar flujo vehicular con diversos tipos carga aplicada para convertir las variadas 

clases de ejes en un valor de tráfico adecuado para el diseño, es necesario trasformar todas las 

cargas por eje estándar y luego realizar una suma [17] 

Factor de equivalencia de Carga 

Este coeficiente sirve para convertir las cargas de ejes de cualquier valor en cargas de ejes 

simple equivalentes a 80kN, expresando la relación que existe entre una carga hecha por 

serviciabilidad y la producida por cargas de ejes estándar de 80Kn. 
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En la siguiente figura se presenta los factores equivalentes por tipo de eje según su carga 

bruta. 

Tabla 10 Factores de Equivalencia  

 

Fuente: Guía AASHTO (1986). 
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 Factor camión  

Se denomina a las fuerzas aplicadas por eje simple sobre el carril de diseño equivalentes a 

80 kN, esto a causa del paso de un vehículo estipulado en Reglamento Nacional de Vehículos 

(RNV) que encuentre en vigencia, este factor puede aplicarse a vehículos de la misma clase o 

a un conjunto de estos de diferente clase. [17]  

 Carril de Diseño 

Este es el carril que se anticipa que soportará la mayor cantidad de aplicaciones de cargas 

equivalentes por eje simple a 80kN, es decir es el carril más cargado de dicha carretera  . 

En el diseño de carreteras y calles con dos carriles, se puede elegir cualquiera de los dos; 

pero para carreteras y calles con varios carriles, generalmente se selecciona el carril exterior, 

en ambos casos los carriles son tomados en el mismo sentido. [17] 

Normas y leyes  

 Normas  

Norma técnica de Drenaje Pluvial Urbano. (Perú: RNE, 2021). 

Es la principal norma desarrollada en el presente proyecto, esta nos da los parámetros para 

el correcto diseño del sistema, este proyecto involucra la recopilación, conducción y la descarga 

final de todas las aguas pluviales que caen en una zona urbana [6] 

 

Norma E.050. (Perú: RNE, 2017). 

Nos proporciona lineamientos mínimos por la ejecución de EMS en obras cimentaciones de 

edificaciones. La ejecución de EMS tiene por principal objetivo el conocer las características y 

comportamiento del suelo y con ello garantizar que las estructuras se diseñen de manera 

apropiada [14] 

 

Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje. (Perú: MTC, 2008). 

Este manual utilizará los parámetros hidrológicos e hidráulicos como referencia en el cálculo 

hidrológico del proyecto. El especialista a cargo de un proyecto de drenaje tiene a su disposición 

una guía fundamental para ejecutar estudios con bases firmes que le permitirá optimizar el 

diseño de las obras de índole Hidráulico  [12] 
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Manual de Ensayo de Materiales. (Perú: MTC, 2016). 

Su fin primordial, el dar los procedimientos y métodos para llevar a cabo pruebas en 

laboratorio y campo para los distintos agregados a usar en un proyecto, con el fin de poder 

garantizar un adecuado comportamiento de estos y además cumplir con los estándares de 

calidad requeridos. [18] 

 

CBR de suelos (MTC E-132). (Perú: MTC, 2016). 

La presente normativa detalla la ejecución del ensayo mediante la obtención del índice de 

resistencia de los suelos (CBR), el cual se desarrolla en situaciones específicas de humedad y 

densidad que son preparadas en un entorno de laboratorio. 

 Leyes 

Ley N°28611. (Perú: Ministerio del Ambiente, 2005). 

Nos da los requerimientos para preservar un medio ambiente sano, proteger la biodiversidad, 

proteger la salud humana, tanto individual como colectiva, con el fin de desarrollar un país. 

[19] 

 

Ley N°28804 (Perú: MINAM, 2008). 

Declara a zonas afectadas por causas naturales, daño al ambiente, salud pública, entre otros. 

Intentan con esto minimizar los daños que se producen en las comunidades afectadas, apoyando 

al Gobierno regional y organismos estatales a mitigar las consecuencias de la emergencia. [20] 

 

Ley N°27446. (Perú: MINAM, 2001). 

En esta legislación busca anticipar los efectos adversos en el entorno causados por las 

actividades humanas a través de los diversos proyectos y actividades que desarrollan, cuyas 

categorías han sido propuestas de acuerdo con los posibles riesgos ambientales generados, para 

no causar peligro al medio ambiente [21] 

 

Definición de términos básicos 

• Drenar: retirar el excedente de agua empozada o acumulada de una zona producto de 

las precipitaciones para evitar diversos problemas que estas conllevan. [6] 
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• Coeficiente de escorrentía: Señala la parte del agua que se escurre en la superficie de 

la tierra debido a las precipitaciones. [6] 

• Estancamiento: Es el exceso de agua acumulada en zonas específicas de un lugar, 

debido a la topografía del terreno. [22] 

• Precipitación: Descenso de agua hacia la superficie terrestre como precipitación 

pluvial debido a las condensaciones de las nubes. [7] 

• La intensidad de la lluvia: la cantidad de lluvia que cae en una superficie por unidad 

de tiempo (mm/Hr). [6] 

• Duración de lluvia: Es el estimado de tiempo de una lluvia medida desde el inicio 

hasta el final y además expresada en minutos. [6] 

• Período de retorno: La cantidad de años que tarda un suceso en volver a repetirse, 

puede ser igualado o de mayor intensidad que el anterior. También es conocido por 

intervalo de recurrencia. [7] 

• Cuenca: Zona donde se fusionan las precipitaciones para constituir un mismo 

corriente de agua. [9] 

• Sumidero: Es una estructura usada para recolectar aguas de lluvias, estas ubican 

normalmente en una esquina, con finalidad de capturar las aguas antes de llegar a la 

zona de tránsito. Generalmente, se encuentran conectados con cajas de registro [6]. 

 

Materiales y métodos 

Tipo y Nivel de Investigación   

El Diseño que desarrolla es de tipo descriptivas, ya que se encarga de describir el entorno de 

zona que quiere examinar, a través de recopilación de indicadores. 

El fin o propósito que busca la realización de este proyecto, es Aplicada, ya que se sustenta 

en utilización de métodos y normas para la resolución de conflictos prácticos con objetivos 

establecidos. 
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Diseño de Investigación   

Se empleó objetivos de acuerdo con esquema que se muestra a continuación: 

 

   

Técnicas, Instrumentos y Recolección de Datos 

Técnicas 

a) Estudios Topográficos: 

Se desarrollan estudios para determinar el relieve del terreno y saber las pendientes que tiene 

dicha zona, este estudio es fundamental para este proyecto ya que sin él no se sabrían los lugares 

más comunes de estancamiento de agua y mucho menos las direcciones de evacuación que 

tendría el sistema. 

b) Estudio Hidrológico: 

Los Registros de datos para el siguiente proyecto fueron tomados de la página oficial del 

SENAMHI para la estación de Cayaltí en el periodo desde 1965 hasta el año 2017. 

c) Estudios de Mecánica de Suelos: Se desarrollaron los siguientes estudios: 
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Instrumentos 

Programas de Cómputo: 

 

Programas de Ingeniería: 

 

Equipos Topográficos 

Los equipos topográficos utilizados son: 

• GPS Diferencial 

• Antena externa  

• Controlador de Mano 

• Cinta Métrica de 50 m 

• Pintura  
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Equipos de Laboratorio de Mecánica de Suelos: 

 

Procedimientos 

Estudio de Tráfico 

Su fin fue determinar el flujo de demanda del tráfico que tienen la avenidas y calles a ser 

pavimentadas. Considerando el número actual de vehículos, se determina la tasa de crecimiento 

proyectada para el período de diseño de 20 años en relación con la intensidad del tráfico. 

Inicia colocando las estaciones de monitoreo en calle y avenida con mayor flujo de tráfico 

del área de estudio, con el propósito realizar un conteo de los vehículos en esta vía. 

Las tasas de incremento de vehículos de pasajeros y vehículos pesados se ajustarán de 

acuerdo a las especificaciones correspondientes a cada región de Perú, lo que permitirá calcular 

ESAL para el diseño. 

Estudio Topográfico 

     El trabajo de campo y el trabajo de gabinete son dos elementos esenciales en la realización 

de un levantamiento topográfico. Este proceso tiene como objetivo principal la determinación 

precisa de la ubicación en un entorno natural. En el campo, se recolectan puntos que 

posteriormente se utilizarán para calcular coordenadas, tanto en la oficina como en el terreno. 

Para llevar a cabo estos cálculos, se emplean softwares especializado en topografía La finalidad 

de este procesamiento es generar un documento que esté libre de errores en los cálculos y que 

cumpla con una codificación precisa, de acuerdo a las características definitorias de la zona que 

está siendo objeto de estudio en el levantamiento topográfico. 

Estudio de Mecánica de Suelos  

Su objetivo fue obtener información de suelo en zona del estudio, para establecer criterios 

de diseño basados en los resultados obtenidos. 
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En Campo: Se hicieron 22 calicatas dentro distribuidas en todo el distrito, de profundidad 

mínima de 1.50m.  

En  Laboratorio:Estas muestras fueron llevadas al laboratorio para realizar los diferentes 

estudios que debe tener un EMS. 

 

Tabla 11 Ensayos de Laboratorio 

 

                        Fuente: Propia  

 

En Gabinete: En esta etapa se desarrolla el proyecto teniendo en consideración todos los 

valores que nos arrojen los resultados de las muestras en el laboratorio. 

Con estos resultados se podrá diseñar de manera adecuada y segura todas las implicaciones 

del proyecto tomando en cuenta además los parámetros adecuados brindados por la norma 

técnica peruana. 

Estudio Hidrológico 

Se obtienen los valores de precipitaciones acontecidas dentro de un periodo de tiempo, 

necesarias para el cálculo de las curvas IDF y además para la estimación de la intensidad 

máxima y de esta manera poder determinar los caudales que circulan por las vías, y con esto   

realizar el diseño del drenaje pluvial para el proyecto. Los datos de la Estación Meteorológica 

de Cayaltí fueron los tomados para este proyecto, por ser la más cercana al Distrito de Pucalá y 

además cuenta con los datos hidrológicos más actuales y confiables. 

Evaluacion de Impacto Ambiental 

Su función es identificar los efectos y daños que conllevan todos los proyectos que logren 

su ejecución. En la evaluación de dichos impactos se usará el método de la Matriz de Leopold, 

con este se analizan aquellos impactos positivos y negativos que se presentaran durante la etapa 

ejecución, debido a la alteración factores ambientales. 
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Plan de Procesamientos y Análisis de Datos 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados y Discusión 

Descripción General del Área de Estudio 

Ubicación del Proyecto 

La zona de estudio se encuentra ubicado en el lado norte de la costa peruana, al Este de la 

provincia de Chiclayo; exactamente a 32 km de esta ciudad y aproximadamente a unos 800 km 

de la ciudad de Lima. 

 

• Ubicación Política 
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   Departamento                           : Lambayeque 

   Provincia                                  : Chiclayo 

   Distrito                                     : Pucalá 

   Región Natural                         : Costa 

   Urbanidad                                 : Urbano 

 

• Ubicación Geográfica 

   Latitud Sur                               : 6° 45´ 50” S 

   Longitud Oeste                        : 79° 36´ 52” W 

   Altitud                                     : 82 m.s.n.m. 

Clima 

La temperatura media anual oscila entre 24°C y 30°C y en invierno disminuye hasta los 

17°C, esto debido a que se encuentra en zona desértica subtropical. 

Infraestructura Existente 

  Púcala cuenta con instituciones educativas para sus diferentes niveles de formación, siendo 

una de estas el colegio secundario Ramon Castilla. 

 El distrito también se beneficia en la atención para las enfermedades más comunes de 

la zona a través de su centro de salud. 

   El servicio de saneamiento es administrado por la misma municipalidad de Pucalá, este 

cuenta con 5 pozos tubulares para el abastecimiento del líquido elemental para las familias de 

Pucalá, también cuenta el distrito con limpieza pública, energía eléctrica, esta localidad no 

cuenta con servicio de telefonía fija a domicilio; además la población cuenta con programas 

sociales como club de madres, vaso de leche entre otros implementados por el gobierno. 

Vías de Acceso 

Al distrito de Pucalá se encuentra a 32 km de la ciudad de Chiclayo, esta vía es 

completamente asfaltada, con un carril por sentido, el tiempo de viaje es de aproximadamente 

40 min. 

 

 

 



48 

  

 

 

Estudio de Tráfico 

El estudio se desarrolló teniendo como fin; cuantificar, clasificar y conocer el volumen de 

los vehículos que transitan por las calles donde se desarrolló el proyecto. 

El fin primordial de este estudio es conocer el volumen y clasificación vehicular en las horas 

de mayor tráfico de la mañana y de la tarde en periodos relevantes para el proyecto, con la 

finalidad de establecer el uso de la vía y el nivel de servicio que se proporcionará, además de la 

proyección de demanda vehicular, con lo que se diseñó el pavimento usado para el proyecto. 

Para la realización del estudio se escogió dos estaciones, la E1 se realizó en la intersección 

de las avenidas Solidex (los girasoles) y Prolongación 9 de octubre y la E2 se realizó entre las 

calles francisco Bolognesi y Tupac Amaru, ya que son la avenida y calle de mayor tránsito 

vehicular en el Distrito de Pucalá. 

El tránsito de vehicular en la zona de estudio está basado en vehículos ligeros y pesados. 

Descripción del trabajo realizado 

Para el estudio de tráfico se realizó los siguientes pasos: 

• Se escogió las estaciones de conteo E1 Y E2 para avenidas y calles respectivamente, 

esto con el fin de tener dos estudios de tráfico y de esta manera poder determinar de 

una forma más adecuada el número de EE por tipo de vía.  

• Los conteos de ambas estaciones se realizaron en un periodo de tiempo de 7 días 

consecutivos de lunes a domingo. 

• El periodo donde se desarrolló los conteos en las estaciones fue desde las 07:00 am 

hasta 07:00 pm. 

• El conteo vehicular fue analizado por hora, con el fin de evaluar puntos de mayor 

flujo vehicular. 

• El conteo de vehículos de realizó en ambos sentidos. 

• Los conteos fueron realizados volumétricamente y clasificados por tipo de vehículos: 

vehículos ligeros, vehículos pesados. 
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Imagen 3 Punto de Medición de Estudio de Tráfico 

 

Fuente: Google EARTH 

Índice Medio Diario (IMD) e Índice Medio Semanal (IMDs) 

“El IMD es la cantidad total de vehículos que transitan por una vía en un tiempo igual o 

menor a un año, dividido entre el número de días de dicho tiempo” [16] 

“El Índice Medio Diario Semanal (IMDs), se calcula mediante la cantidad diaria de 

vehículos encontrado en el estudio de tráfico realizado para toda la semana, utilizando la 

siguiente formula” [16] 

 

 

 

 

 

Factores de Corrección 

Estos son usados para hallar el (IMDA), ya que los resultados conseguidos en el estudio de 

tráfico son valores   para una semana (7 días). 
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Los Fc para vehículos (ligero y pesado), se tomaron de la estación de Peaje Cuculí del mes 

de enero, entre los periodos del 2010 al 2016, por ser el más actualizado y encontrarse más 

cercano al lugar de estudio. 

 

 

Imagen 4 Ubicación del Peaje Cuculí 

 

Fuente: Superintendencia de Transporte Terrestre de personas, cargas y mercancías 

(SUTRAN) 

Índice Medio Anual (IMDa) 

 “El IMDa se estima como el promedio aritmético de las cantidades diarias para todos los 

días del año, existentes en una sección de vía” [15] 

El IMDa se obtiene con la fórmula: 

IMDA = FC ∗ IMDs 

 

En las siguientes tablas se muestran los IMDa´s obtenidos mediante el estudio de tráfico para 

las estaciones E1 Y E2 realizadas entre los días, lunes 03 al domingo 09 de enero del 2022, 

resultando el índice medio diario anual total para la E1 de 590 veh/día y en la estación E2 se 

obtuvo 551 veh/día, como se observa en la Tabla N° 88 y la Tabla N° 89 respectivamente, 

ubicadas en anexos. 
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Proyección de Tránsito futuro 

Se usa para hallar el volumen de tránsito a futuro que soportará el pavimento la cual se 

dividirá en dos partes. La primera será una proyección para vehículos de pasajeros que estará 

relacionada con el crecimiento poblacional y la otra es una proyección para vehículos de carga 

que estará relacionada con el crecimiento de la economía. [15] 

La fórmula para hallar el crecimiento o proyección de tránsito futuro es el siguiente: 

 

Período de Diseño 

Esta referido al periodo de duración del pavimento por lo general expresado en años, desde 

su construcción hasta que este necesite rehabilitación. 

Este pavimento estará diseñado para soportar la acumulación del tránsito y su efecto para 

cualquier periodo de tiempo, a esto se conoce como periodo de diseño y varía de acuerdo con 

el tipo de pavimento a usar y su importancia, por lo general para un pavimento flexible varía 

entre 10 a 20 años mientras que para un pavimento rígido  es de 20 años. [17] 

 

Para el proyecto de investigación se consideró un periodo de diseño de 20 años. 

                                    

Tabla 12 Periodo de Diseño de clasificación de vías. 

 

 

 

 

 

Fuente: Guía (AASHTO)  
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Tasa de Crecimiento 

Para hallar el IMD proyectado se usan los datos de las tasas anuales de crecimiento para 

vehículos ligeros y pesados, puesto que el lugar a estudiar hay presencia de tránsito para ambos 

tipos de vehículos. Se diseñó para un periodo de proyección de 20 años. 

Como se puede apreciar en las tablas de las tasas de crecimiento vehicular se está tomando 

el de la Región Lambayeque por ser el lugar donde se está realizando el proyecto. 

                                                                                    

Tabla 13 Tasas de crecimiento de vehículos 

 

                               Fuente: MTC 
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En la Tabla N° 90 se puede apreciar el IMDa proyectado en Avenidas para un periodo de 

crecimiento de 20 años, obteniéndose como resultado 762 veh/día y en la Tabla N° 91 se puede 

apreciar el IMDa proyectado en Calles para un periodo de crecimiento de 20 años, cuyo 

resultado es 671 veh/día , también se puede observar que el valor de la tasa de crecimiento para 

vehículos ligeros en Lambayeque es de 0.97%, mientras que la tasa de crecimiento para 

vehículos pesados en Lambayeque usado es de 3.45% respectivamente, observándose una 

diferencia de 172 veh/día entre el IMDa obtenido y el IMDa proyectado en Avenidas y la 

diferencia de IMDa proyectado y obtenido para calles es de 120 veh/día. 

Cálculo de ESAL de Diseño 

 En la presente investigación se ha diseñado para una vía con una calzada en dos sentidos 

y un carril por sentido como indica la Tabla N°14, correspondiéndole para este un factor 

direccional (Fd) de 0.50 y un Factor de carril (Fc) de 1.00.  

    

Tabla 14 Factor de Distribución Direccional y de Carril Para determinar el Transito en el 

Carril de Diseño 
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Tabla 15 Relación de cargas por eje para determinar ejes equivalentes para afirmados, 

pavimentos flexibles y semirrígidos. 

 

 

 

Tabla 16 Relación de cargas por eje para determinar ejes equivalentes para Pavimentos 

Rígidos. 
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Tabla 17 Parámetros para el cálculo del ESAL 

 

 ESAL de Diseño 

En el desarrollo del cálculo ESAL se obtuvo los siguientes datos tanto para Pavimentos 

Flexibles como para Pavimentos Rígidos en avenidas y calles respectivamente, usando el 

método AASHTO 93. 

Estos datos fueron de gran importancia para calcular el ESAL de diseño final tanto para 

avenidas como para calles, teniendo en cuenta que el ESAL para Pavimento Rígido es distinto 

que el ESAL para Pavimento Flexible, puesto que se usan relaciones de cargas por eje distintas 

según sea el pavimento, esto conlleva a que el ESAL de diseño final para pavimento Rígido sea 

mayor que para el de pavimento flexible como se tiene en las siguientes tablas. 
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Tabla 18 Ejes Equivalentes para Pavimento Flexible de Avenidas 

 

Fuente: Propia 

 

  Tabla 19 Ejes Equivalentes para Pavimento Flexible de Calles. 

Fuente: Propia 
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Tabla 20 Cálculo de ESAL de Diseño de pavimento flexible en Avenidas 

 

Fuente: Propia 

 

Tabla 21 Cálculo de ESAL de Diseño de pavimento flexible en Calles 

 

Fuente: Propia 

 



58 

  

 

 

 

Tabla 22 Ejes Equivalentes para Pavimento Rígido en Avenidas. 

 

Fuente: Propia 

 

Tabla 23 Ejes Equivalentes para Pavimento Rígido en Calles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

IMDA TIPO NUMERO CARGA 

2023 EJE LLANTAS EJE Tn

Autos 238.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.10386

238.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.10386

S. Wagon 52.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.02269

52.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.02269

Pick Up 140.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.06109

140.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.06109

Panel 36.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.01571

36.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.01571

Rural 29.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.01266

29.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.01266

Micros 18.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.007855

18.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.00785

2E 46.00 SIMPLE 2.00 7.00 1.27283 58.55037

46.00 SIMPLE 4.00 11.00 3.33483 153.40201

3E 23.00 SIMPLE 2.00 7.00 1.27283 29.27519

23.00 TANDEM 8.00 18.00 3.45800 79.53410

2S2 8.00 SIMPLE 2.00 7.00 1.272834 10.18267

8.00 SIMPLE 4.00 11.00 3.334826 26.67861

8.00 TANDEM 8.00 18.00 3.458004 27.66404

Σf*IMDa= 385.7347

VEHICULOS 

LIGEROS

CAMIÓN

SEMITRAYL

ERS

TIPO DE VEHI´CULO
"f" P. 

RÍGIDO

f. IMDA 

RÍGIDO
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Tabla 24 Cálculo de ESAL para Diseño de Pavimento Rígidos en Avenidas. 

Fuente: Propia 

                                                 

Tabla 25 Cálculo de ESAL para Diseño de Pavimento Rígido en Calles. 

 

Fuente: Propia 
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Estudio Topográfico 

  Se desarrolló con la finalidad de ver el relieve del área de estudio donde se desarrolló el 

proyecto, este estudio es de gran relevancia para el fin que se busca, ya que a través de este se 

conocerá las pendientes del terreno y se podrán obtener los perfiles de las calles donde se 

implementará el proyecto. 

Debido a la alta precisión que se requiere en este tipo de proyectos y la amplitud del terreno 

a levantar, se optó por desarrollar dicho estudio con equipo GPS Diferencial, esto ayudo tanto 

en la precisión del levantamiento como en el tiempo de desarrollo. 

Reconocimiento del terreno 

Se realizó una semana antes para determinar que método y equipo se usaría, en vista que el 

área del proyecto tiene una dimensión de más de 44 hectáreas ,donde el distrito cuenta con  gran 

número de calles y pasajes ;además teniendo la necesidad de que dicho levantamiento 

topográfico debe realizarse con una  gran precisión por el tipo de proyecto a realizar, se optó 

por usar el GPS Diferencial de marca Stonex modelo S9, otro punto a favor de este equipo es 

que se podía realizar el levantamiento topográfico en menos tiempo que con una Estación Total, 

algo que era también importante  por los de gastos diarios adicionales en movilidad y comida 

que conlleva realizar este tipo de estudio; con esto ya decidido se procedió a  coordinar la casa  

donde se instalaría el trasmisor  del equipo GPS diferencial y el lugar donde el personal pueda 

descansar y almorzar.   

Descripción del Trabajo 

El levantamiento topográfico se desarrolló desde el 18 al 21 de octubre del año 2021, los 

trabajos desde las 7 am para aprovechar las mañanas sin mucho sol, el trabajo comenzó 

estacionando el Equipo GPS de marca Stonex S9 en el techo de una casa ubicada 

estratégicamente, con la finalidad de que las ondas emitidas por el equipo puedan ser captados 

por el equipo portátil (equipo receptor) sin ninguna interferencia. 

Con el equipo portátil se tomaron los puntos para ancho de vía tanto en los extremos como 

en el centro de la calle, esquinas de edificaciones, buzones, postes de luz, esquinas de veredas, 

etc. En la Tabla N° 75 ubicado en anexos, se tienen los BM’s usados en el levantamiento 

topográfico. 
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Imagen 5 Punto UTM usada para la georreferenciación del Levantamiento Topográfico. 

 

                                                 Fuente: Propia                               

          

Los puntos fueron georreferenciados usando una coordenada UTM ubicada en la entrada del 

distrito, teniendo esta las condenadas Norte 654219.44 y Este 9249564,90 además tiene una 

elevación de 94.556 msnm. 

Equipo Topográfico 

  El equipo topográfico usado para la toma de los puntos fue un equipo GPS diferencial 

marca Stonex S9, además el personal empleado en dicho levantamiento topográfico estuvo 

conformado por un topógrafo y 2 ayudantes; se hizo uso también de estacas, cinta métrica, yeso 

y pintura para marcar los BM’s. 

 El equipo GPS Diferencial Stonex S9 está conformado por: 

 

Base:       Móvil:                                         

-Receptor GPS Stonex-Base   -Receptor GPS Stonex-Móvil  

-Antena GPS     -Antena de transmisión de Radio 

-Radio Modem + Antena    -Controlador + Accesorios                    

-Batería  

-Cargador de batería  

-Trípode  

-Maleta de transporte 
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Imagen 6 Configuración del equipo GPS Diferencial 

 

Fuente: Manual de Uso de equipo Stonex S9 GNSS 

Interpretación de resultados  

✓ En los 4 días que duro el levantamiento topográfico se tomaron más de 5669 puntos 

distribuidos en todo el distrito de Pucalá. 

✓ Según los resultados obtenidos se tiene que la cota máxima del terreno es de 94.649m 

y la cota mínima es de 89.731 m. 

✓ Se recomienda que el equipo a utilizar se encuentre estacionado en un lugar donde 

permita obtener la mayor cantidad de puntos y de esta manera mejorar el rango de 

alcance de la estación. 
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EMS  

Uno de los puntos importantes en el desarrollo de cualquier proyecto de construcción es el 

Estudio de Mecánica de suelos (EMS), para este proyecto se realizaron 22 excavaciones 

manuales o calicatas como se puede observar en la Tabla 76 ubicada en anexos, cuya 

profundidad varía entre 1.50 m a 2.20 m dependiendo de la zona de estudio y la estratigrafía 

del terreno. 

Ensayos de Laboratorio 

Los ensayos fundamentales para este proyecto son: 

 

Ensayos estándar  

Elaboración del análisis granulométrico por Tamizado (ASTM D-422; MTC E 107; NTP 

339.128). 

La obtención de los límites de consistencia (Limites de Atterberg) 

                                 -Límite Líquido (ASTM-423-66; MTC E 110; NTP 339.129) 

                                 -Límite Plástico (ASTM-424-59; MTC E 111; NTP 339.129) 

Ensayos especiales 

✓  Proctor Modificado (AASHTO T 180; NTP 339.141; ASTM D 1557) 

✓ Ensayo de Razón de soporte C.B.R (AASHTO T 193; NTP 339.145; ASTM D 

1883) 

✓ Determinación del Proceso de Salinidad (NTP 339.152; ASTM BS 137) 

Descripción Estratigráfía de la zona  

 Para la descripción de la estratigrafía se hace uso del Sistema Unificado de Clasificación 

de Suelos (SUCS) con su normativa (ASTM D-2487) y AASHTO con su normativa (ASTM 

D-3282), ambas cuentan con sus respectivos procedimientos que nos permiten obtener la clase 

de suelo que cuenta el terreno del proyecto, estos datos obtenidos de los EMS se aprecian en la 

Tabla N° 77 ( ensayos especiales para pavimentos) y la Tabla N°78 (resumen de EMS). 
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Capacidad de soporte del terreno   

Con el análisis de las muestras inalteradas obtenidas del área de estudio, se obtuvieron los 

CBR al 95% de máxima densidad seca. 

Interpretación de resultados  

✓ De las 22 calicatas del presente proyecto, solo dos de ellas se llegó a una profundidad 

de 2.20m para poder verificar para verificar si a esa profundidad hay presencia de la 

capa freática. 

✓ No se halló la capa del nivel freático dentro de la profundidad estudiada, que varió 

de 1.50m a 2.20m.  

✓ Los suelos de mayor predominancia observados en el estudio según su clasificación 

SUCS son los CL y SM, con suelos de arcillas arenosa y limos de baja plasticidad. 

✓ Los resultados del análisis de sales ensayadas se ha encontrado un máximo de 0.45%, 

con una exposición a sulfatos moderada, donde se recomienda el uso de cemento 

portland tipo MS. 

Estudio Hidrológico 

  Para los fines que este proyecto persigue, este estudio se convierte en fundamentar ya que 

tiene como finalidad obtener los parámetros de las precipitaciones que son necesarios para la 

estimación de los caudales circundantes en las vías, que se utilizarán en el diseño del proyecto. 

Información Hidrológica 

Los datos pluviométricos se obtuvieron de la Estación Meteorológica de Cayaltí, estos datos 

se tomaron del registro ubicado en la página del SENAMHI. 

La Tabla N° 79 ubicada en anexos, muestra las precipitaciones producidas en el área donde se 

desarrolla el estudio en el periodo de 1980 hasta el año 2017.  

Periodo de Retorno 

Es el tiempo en años que tarda en repetirse un evento de igual o mayor precipitación o caudal 

cada cierto tiempo, suponiendo que los eventos anuales son independientes es posible calcular 

la falla del diseño en un periodo de vida útil. 
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 Según el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje [10] ,“Se debe considerar la 

relación que existe entre la probabilidad de excedencia de un evento, la vida útil de la estructura 

y el riego de falla admisible”. 

Análisis Estadístico de Datos Hidrológicos 

Este análisis es importante ya que su finalidad es determinar precipitaciones, intensidades o 

caudales máximos, para diversos periodos de retorno, mediante métodos probabilísticos, entre 

estas funciones de distribución de probabilidades tenemos [10]: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para esta investigación se han realizado todas las funciones de distribución de probabilidades 

antes mencionadas como se pueden observar en las Tablas N° 80,81,82,83,84,85,86,87 

apreciadas en anexos. 

Pruebas de Bondad de Ajuste 

Estas son pruebas de Hipótesis o suposición empleadas para analizar si los datos usados son 

muestras independientes de la distribución tomada. 

En este proyecto se usará la prueba de bondad de ajuste de Kolmogórov-Smirnov. 

Prueba Kolmogorov – Smirnov 

Es un método donde se verifica el ajuste que presentan cada una de las distribuciones, con 

el fin de elegir la más representativa es decir la que tenga mejor ajuste. 

Dicha prueba consiste en comparar el máximo valor absoluto de la diferencia entre la función 

de distribución de probabilidad observada Fo (xm) y la estimada F(xm)” [12]: 
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Tabla 26 Valores críticos de la prueba Kolmogorov – Smirnov 

 

Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (2014). 

Distribuciones 

Por cada distribución mostrada en las Tablas N° (80,81,82,83,84,85,86 y 87), se realizó la 

prueba de Kolmogorov – Smirnov, obteniéndose los siguientes resultados datos:  



67 

  

 

 

Tabla 27 Resumen de Deltas teóricos máximos y Delta Tabular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia. 

Usando un periodo de diseño de 10 años y una probabilidad de 5 % se obtendrán las 

siguientes precipitaciones para cada una de las distribuciones apreciadas en la tabla siguiente. 

 

Tabla 28 Precipitaciones máximas para un periodo de 10 años 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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a. Cálculo del Delta Tabular 

 

 

 

α:  nivel de significancia 

n: Número de datos 

 

Δ Tabular =  
1.36

√𝑛
=

1.36

√38
= 𝟎. 𝟐𝟎𝟓 

 

 

 

Se cumple la condición: 

 

 

 

Se optó por la distribución de Gumbel, ya que se obtuvieron resultados que más se ajustaron 

a los datos del estudio y también por obtenerse datos más conservadores en cuanto a la 

precipitación. 
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Precipitaciones Máximas (Distribución de Gumbel) 

Tabla 29 Precipitación Máxima (Distribución de Gumbel) 

 

Fuente: Propia. 
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a) Cálculo de las variables probabilísticas 

 

✓ Promedio 

 

𝐗̅ = ∑
𝐗𝐢

𝐧
=

562.8

38
= 𝟏𝟒. 𝟖𝟏 𝐦𝐦 

 

✓ Desviación Estándar 

 

𝐒 = √
∑ ((𝐗𝐢 − 𝐗̅)𝟐𝐧

𝐢=𝟏

𝐧 − 𝟏
= √

9229.6

38 − 1
= 𝟏𝟓. 𝟕𝟗 𝐦𝐦 

 

✓ Parámetro de concentración 

 

𝛂 =
√𝟔

𝛑
∗ 𝐒 =

√𝟔

𝛑
∗ 𝟏𝟓. 𝟕𝟗 = 𝟏𝟐. 𝟑𝟏 𝐦𝐦 

 

𝛍 = 𝐗̅ − 𝟎. 𝟓𝟕𝟕𝟐 ∗ 𝛂 = 14.81 − 0.5772 ∗ 12.31 = 𝟕. 𝟕𝟎 𝐦𝐦 

 

 

b) Cálculo de Precipitaciones máximas diarias probables 

  

Tabla 30 Coeficientes de Corrección para Precipitaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Organización Meteorológica Mundial (OMM) 
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Tabla 31 Precipitaciones máximas probables para distintos periodos de retorno 

 

Fuente: Propia 

 

c) Cálculo de Precipitaciones máximas para diferentes tiempos de duración de 

lluvia 

 

En la Tabla N° 31, se puede observar los diferentes coeficientes de periodos de lluvia entre 

un rango 1 a 24 horas proporcionados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. En 

la Tabla N° 32 se aprecian la precipitación máxima diaria para los diferentes tiempos de retorno. 

 

Tabla 32 Coeficientes de Duración de lluvia entre 1 y 24 horas 

 

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

 

Tabla 33 Precipitaciones Máximas para Diferentes tiempos de duración de lluvias 

 

Fuente: Propia 
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Intensidad de lluvia 

Para realizar este cálculo se ha tomado los resultados de las máximas precipitaciones 

obtenidas y mostradas en el Tabla N° 32, las unidades se dan en mm/hr y se obtiene a través de 

la siguiente fórmula: 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 34 Intensidades máximas para diferentes tiempos de duración de lluvias 

Fuente: Propia 

Cálculo de la Ecuación de la Intensidad Máxima 

Para determinar la ecuación de la máxima intensidad se elaboró las regresiones para los 

periodos de retorno de 2,5,10,25,50 y 10 años, esto nos permite calcular los parámetros de ajuste 

para la ecuación de intensidad máxima. 

Para poder corroborar si los resultados son correctos se compara con los resultados obtenidos 

por el programa Hidroestra 2. 

 

 

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

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

24 hr 1440 0.5752 1.2323 1.6674 2.2172 2.6250 3.0299 

18 hr 1080 0.6902 1.4788 2.0009 2.6606 3.1500 3.6358 

12 hr 720 0.9088 1.9471 2.6345 3.5032 4.1475 4.7872 

8 hr 480 1.1043 2.3661 3.2015 4.2570 5.0400 5.8173 

6 hr 360 1.2884 2.7604 3.7350 4.9665 5.8801 6.7869 

5 hr 300 1.3804 2.9576 4.0018 5.3212 6.3001 7.2716 

4 hr 240 1.5184 3.2533 4.4020 5.8534 6.9301 7.9988 

3 hr 180 1.7485 3.7463 5.0690 6.7402 7.9801 9.2108 

2 hr 120 2.1396 4.5843 6.2028 8.2479 9.7651 11.2711 

1 hr 60 3.4510 7.3940 10.0046 13.3031 15.7501 18.1791 



73 

  

 

 

Tabla 35 Regresión Potencial 

 

Fuente: Propia 

 

Imagen 7 Ecuación de la intensidad máxima calculada por regresiones. 

 

Fuente: Propia 

Usando en el programa Hidroestra 2, los valores de las intensidades máximas de lluvia 

halladas anteriormente y ubicadas en la Tabla N° 35, se pudo observar que nos arroja la misma 

ecuación de la intensidad máxima que resulta usando la serie de regresiones, como podemos 

apreciar en la Imagen 7 

Imagen 8 Ecuación de Intensidad Máxima calculada con programa Hidroestra 2. 

 

Fuente: HIDROESTRA 2 

Intensidades Máximas -Tiempo de duración -Periodo de Retorno  

Se calcula, usando la ecuación de la Imagen 8 Calculada anteriormente, obteniendo los 

siguientes resultados: 

28.711    *  T     

0.538

0.401

I =

t
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Tabla 36 Intensidades-Tiempo de Duración-Periodo de Retorno 

 

Fuente: Propia 

Curvas Intensidad-Duración-Frecuencia (IDF) 

La representación matemática de las curvas IDF, para diferentes periodos de retorno, está 

calculada de acuerdo con la siguiente fórmula: 

 

Se grafica las curvas IDF con los valores conseguidos en la Tabla 35, obteniendo lo 

siguiente: 

Tabla 37 Curvas Intensidad-Duración-Frecuencia (IDF) 
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Fuente: Propia 

Tiempo de Concentración 

Según el Manual de hidrología, hidráulica y drenaje [10] , Se define como el tiempo que 

demora en llegar una gota de agua que cae en el extremo más alejado de una cuenca hasta el 

punto de salida. 

Este tiempo se calcula usando la fórmula de Kirpich que nos proporciona la Norma CE.040 

Drenaje Pluvial Urbano, teniendo en cuenta que el periodo de retorno usado es de 10 años. 

 

 

Tabla 38 Tiempo de Concentración 

 

Fuente: Propia 

 

Luego de calcular el tiempo de concentración, se realiza el cálculo de intensidad 

máxima mediante la ecuación de Imagen 8, para un periodo de retorno de 10 años, dando 

como resultado los siguientes valores: 

 

Tabla 39 Intensidad máxima para un tiempo de retorno de 10 años 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Estimación de Caudales de Escurrimiento-Método Racional 

Teniendo en cuenta lo indicado en el reglamento CE.040 donde nos indica que para 

áreas de drenaje igual o menor a 3 km2, estos caudales serán calculados por el Método 

Racional. 

Método Racional  

Según el Manual de hidrología, hidráulica y drenaje [10],” ayuda a estimar el caudal 

máximo a partir de precipitaciones, donde todas las abstracciones están puestas en el 

coeficiente de escorrentía (c), donde esta es calculada de las características de las cuencas 

cuyas areas son menores a 10 km2, este método considera el valor P igual al tc.” 

 

Con la siguiente fórmula se halló el caudal máximo de diseño: 

 

 

Tabla 40 Coeficientes de Escorrentías para el Método Racional 

  

 

 

 

    

 

 

 

 

 

Fuente: Norma Técnica CE.040 Drenaje Pluvial del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
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Caudales Circundantes en las vías 

Para concluir se toman Finalmente los valores obtenidos mediante la intensidad 

máxima de diseño, los coeficientes de escorrentía (viviendas, pistas, veredas); y usando la 

ecuación del método racional, se obtuvo los valores de los caudales circundantes en las vías 

del cercado del distrito y el sector de la Ladrillera de Pucalá, mostradas en la Tabla N°92 Y 

Tabla N°93 respectivamente encontrada en anexos. 

Interpretación de resultados 

✓ Los valores Hidrológicos se tomaron de la estación meteorológica de Cayaltí, por 

tener datos más actualizados y estar situado en un punto más próximo a la zona de 

investigación. 

✓ Se uso el periodo de retorno para 10 años, por ser el más adecuado para un drenaje 

menor y por el lugar del proyecto, tomando como referencia otras tesis y proyectos 

realizados en la zona. 

✓ Se eligió la distribución de Gumbel, ya que los resultados obtenidos del programa 

Hidroestra por ser la precipitación más conservadora para un periodo de retorno de 

10 años. 

✓ Se tomó un tiempo de concentración de 10 minutos, debido a que el calculado fue 

menor a este valor, la norma técnica CE 0.40 recomienda que el tiempo de 

concentración mínima sea de 10 minutos. 

✓ Se calcularon los caudales de vías por cada calle del proyecto, las cuales se 

indicaron en el plano de flujos. 

✓ Los caudales a evacuar por cálculos manuales son 0.8096 m3/s para el cercado de 

Pucalá y 0.202 m3/s para el sector La Ladrillera. 

Diseño Geométrico de las vías: 

Clasificación del sistema vial Urbano: 

Estas vías se clasifican en: 

Vías expresas  

Son Vías que establecen la conexión entre el sistema interurbano y el sistema vial urbano, 

donde se desarrolla el tránsito pesado primordialmente, uniendo lugares de alto tráfico donde 
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el tránsito se desarrolla a grandes velocidades, transportando grandes volúmenes de vehículos, 

estas vías sirven para unir grandes urbes y concentraciones comerciales e industriales. [23] 

Vías arteriales  

Estas vías son de mediana fluidez vehicular donde no está permitido la descarga de productos 

o el estacionamiento vehicular, su principal función es la de integrar el sistema de las vías 

expresas, además de distribuir y repartir de manera óptima el tráfico hacia las vías colectoras y 

locales. [23] 

Vías colectoras  

Estas vías se usan como conexión hacia las vías locales, arteriales y en ocasiones también 

hacia vías expresas, por donde circulan vehículos pesados. [23] 

Vías locales  

Son vías de acceso que conectan vías locales, colectoras y predios, por este circulan 

vehículos livianos y en ocasiones vehículos semipesados, también pueden transitar peatones. 

[23] 

 

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

clasificación de vías urbanas, la Av. San José, 9 de octubre, Solidex y Cristo Rey son Vías 

Colectoras las demás calles de Pucalá son Vías Locales. 

Parámetros de diseño: 

Velocidad directriz:  

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

60 km/h.” [23] 

Alineamiento horizontal: 

“El alineamiento horizontal del diseño está desarrollada según la división del área libre” 

[23] 
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Alineamiento vertical: 

A. Perfil Longitudinal: 

 Los estudios topográficos nos mostraron las distintas pendientes del área de estudio, 

ayudándonos a identificar las cotas de las rasantes con progresivas desarrolladas cada 10m, los 

perfiles longitudinales encontrados se detallan en los planos presentados. 

B. Pendiente mínima:  

“Para un bombeo menor al 2% de la calzada se permite una pendiente mínima de 0.1%, 

para casos de menor bombeo, se usan pendientes mínimas del 0.5%.” [23] 

C. Pendiente máxima:  

Los valores de pendientes máximos según el tipo de vía se detallan en la siguiente tabla. [23] 

 

Tabla 41 Pendientes Máximas 

 

 

Sección transversal: 

Se tienen 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 42 Ancho de carril 
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B. Ancho de Vereda:  

“Las veredas son estructuras destinadas para el tránsito peatonal, que resultan 

del complemento del ancho total de una calzada.” [24] 

 

Tabla 43 Tipo de Habilitación 

 

Fuente: Norma GH.020 Componentes de diseño urbano 

C. Bombeo:   

El bombeo usado para este proyecto fue de 2% como se aprecia en la Tabla N° 44. 

 

Tabla 44 Bombeo de la calzada 

 

 

D. Peralte:  

“El peralte contrarresta a la fuerza centrífuga en el diseño de una curva, por lo que se 

tomará en cuenta un aumento del peralte para mayor seguridad”. [25] 

E. Bermas o Estacionamientos:  

“Son zonas donde usadas como estacionamiento de los vehículos ante cualquier evento 

sin causar daño en la vía, se encuentra ubicado en los extremos de las calzadas”. [25] 

En una carretera de doble vía, será de un ancho mínimo de 1.5 m siempre y cuando. 

 



81 

  

 

 

F. Sardineles:  

La altura de los sardineles proyectados para este diseño será de 15 cm. 

Intersecciones: 

“Son zonas comunes entre dos o más vías que se conectan al mismo nivel y en las que 

se incluyen las calzadas donde los vehículos desarrollan todas las maniobras posibles en dicha 

vía” [23] 

 

Tipos de intersecciones: 

A. Intersecciones de 3 ramas:  

 

Imagen 9 Forma básica de encuentro de 3 ramas con volteo de poca magnitud 

 

 

 

Imagen 10 Forma mejorada de encuentro de 3 ramas con volteo de poca magnitud 
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B. Intersecciones de 4 Ramas:  

Imagen 11 Forma básica de intersección de 4 ramas con bajo flujo vehiculares 

 

 

 

Diseño de intersecciones: 

“Este diseño se llevó a cabo haciendo perder la pendiente transversal sobre la vía elegida 

como principal cuando se llega al cruce para luego tomar su bombeo original, mientras que para 

la vía secundaria perderá su tramo progresivamente hasta llegar al bombeo de la carretera 

principal igualando su pendiente original.” [26] 

Con esto se evita los saltos, tenido en cuenta las correctas características geométricas y 

un sistema de drenaje adecuado.  

Vehículo de diseño:  

Para este proyecto de investigación se usó como vehículo de diseño al semi Tráilers 2s2. 

Longitud de frenado:   

“Para el diseño de una vía es indispensable tomar en cuenta la longitud de frenado ya 

que permite determinar la visibilidad mínima requerida. En la siguiente tabla se detalla las 

longitudes de frenado con respecto a la velocidad.” [23] 

Tabla 45 Longitud de frenado 
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Distancia de visibilidad de parada: 

“Se entiende como la distancia que se traslada un vehículo desde que observa una 

situación de riesgo hasta que logra detenerse completamente.” [23] 

 

Tabla 46 Distancia de visibilidad 

 

 

Resultados: 

Las características geométricas que tendrán las vías del distrito de Pucalá se detallan a 

continuación: 

 

Tabla 47 Características geométricas de diseño a emplear 

 

Fuente: Propia. 
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Diseño estructural de Pavimentos  

Pavimento Flexible 

Llamados también pavimentos asfálticos ya que se usan mezclas asfálticas en sus diferentes 

variedades para la superficie de rodadura, estás se apoyan sobre capas granulares que se 

denominan respectivamente como base y subbase granular, estas se encuentran sobre un estrato 

llamada subrasante, el cual se encuentra bien compactado y en ocasiones hasta mejorado según 

las necesidades del proyecto y las deficiencias de este. 

Requisito Mínimo a Considerar en el Diseño 

Los requisitos mínimos por tipo de pavimento y de acuerdo con cada elemento que 

conforman el paquete estructural para cada tipo de pavimento se detallan a continuación. 

 

Tabla 48 Requisitos mínimos por tipo de pavimento. 

 

 

Método AASHTO-Pavimento Flexible 

Este método utiliza una fórmula donde la incógnita a hallar es el número estructural (SN), 

además se han usado los ESAL de diseño para Calles y Avenidas en cada tipo de pavimento, el 

número estructural se halla con la fórmula: 

𝐒𝐍 = 𝐚𝟏 ∗ 𝐃𝟏 + 𝐚𝟐 ∗ 𝐃𝟐 ∗ 𝐦𝟐 + 𝐚𝟑 ∗ 𝐃𝟑 ∗ 𝐦𝟑 
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También se ha usado las cartas y nomogramas para este método donde nos permiten 

encontrar las variables de la formula antes mencionada. 

 

  Desarrollo del método AASHTO-Pavimento Flexible en Avenidas 

A. Tipo de Tráfico 

Para el diseño de alto o bajo tránsito de un pavimento, se basa en las cargas acumuladas de 

EE simples (ESAL) de 8.2 ton. 

Para el diseño de pavimento Flexible se usará los ESAL obtenidos tanto para Avenidas como 

para Calles, que son 1 722 156 EE y 326 615 EE respectivamente, con lo que se tendrá un tipo 

de tráfico Tp6 para avenidas y Tp2 para Calles. 

 

Tabla 49 Número de repeticiones acumuladas de EE de 8.2t, en el Carril de Diseño 

 

 

 

B. Confiabilidad (%R) 

 “Representa la probabilidad de que un elemento estructural se comporte de acuerdo con lo 

calculado o analizado, durante su periodo de vida”. [16] 

Para tráficos cuyos rangos pertenece a tipos Tp2 y Tp6, su confiabilidad será de 75% y 85% 

respectivamente, como se observa en la Tabla N° 50. 
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Tabla 50 Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola etapa de Diseño (10 

o 20 años) según rango de Tráfico. 

 

                                

 

C. Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) 

“Representa el factor de Confiabilidad elegida, para un grupo de datos de distribución 

normal”. [16] 

Según el Manual de Suelos y Pavimentos 2013, para una confiabilidad del 75% su 

coeficiente Estático de Desviación Estándar Normal será de -0.674, y 85% se tiene un 

coeficiente Estático de Desviación Estándar Normal de -1.036. 

 

D. Desviación estándar Combinada (So) 

Según el Manual de Suelos y Pavimentos (2013),” Es el valor que señala la variación 

esperada respecto del tránsito y de los factores que influyen el comportamiento del pavimento”. 

[16] 

 La guía AASHTO nos recomienda tomar valores para el (So) que varían entre 0.40 y 0.50 

para pavimentos flexibles, en este proyecto se tomó una cantidad intermedia de 0.45. 
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E. Serviciabilidad 

Está definida como la comodidad que tienen los conductores al transitar por las vías, 

independientemente del tipo de tráfico o vehículo que circule, brindando un manejo cómodo y 

seguro. [16] 

 

Teniendo en cuenta el rango de tráfico (Tp6) para avenidas, se obtuvo: 

 

 

  

F. Módulo de Resiliencia (Mr)  

“Mide la rigidez del suelo de la subrasante, la cual se calcula con la ecuación que 

correlaciona con el CBR” [16] 

  

𝐌𝐫(𝐩𝐬𝐢) = 𝟐𝟓𝟓𝟓 ∗ 𝐂𝐁𝐑𝟎.𝟔𝟒 

 Para este diseño se emplea el promedio de los CBR obtenidos previamente     con   los 

EMS realizados en la zona de estudio.  

CBR= 7.21% 

Mr=9044.81 psi  

 

G. Coeficientes Estructurales de las capas 

 

• Capa1: Carpeta Asfáltica 

 para hallar el coeficiente estructural (a1), hicimos uso de la carta AASHTO de Imagen 12 

para su estimación, empleando el módulo elástico del concreto asfáltico en PSI. 

 

𝐄𝐀𝐂 𝐚 𝟐𝟎 °𝐂 = 𝟒𝟖𝟎 𝟎𝟎𝟎 𝐩𝐬𝐢  
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Imagen 12 Carta para estimación del coeficiente estructural de capa de concreto asfáltico. 

 

Fuente: Guía AASTHO (1993) 

 

 -De la carta obtenemos el coeficiente estructural: a1= 0.46 

• Capa2: Base Granular 

Para hallar el coeficiente estructural de esta capa, se empleó el Módulo de Resilencia de la 

Base, aunque también se puede usar el CBR de la base, con estos datos hicimos uso de la carta 

AASHTO de la Imagen 12. 

 

 -CBR(BASE)= 80% 

 -Mr (BASE)=28500 psi 
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Imagen 13 Carta para estimación del coeficiente estructural de capa Base. 

 

Fuente: Guía AASTHO (1993) 

 - De la carta obtenemos el coeficiente estructural: a2= 0.135 

 

• Capa3: Subbase Granular 

 para hallar el coeficiente estructural de esta capa, se empleó el Módulo de Resilencia de la 

Sub-Base, con estos datos hicimos uso de la carta AASHTO de Imagen 13 

 

 -CBR(SUB-BASE) = 40% 

 -Mr (SUB.BASE) =16500 psi 
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Imagen 14 Carta para estimación del coeficiente estructural de capa Subbase 

 

Fuente: Guía AASTHO (1993). 

 

 - De la carta obtenemos el coeficiente estructural: a3= 0.12 

 

H. Calidad de Drenaje 

“Es el tiempo que tarda el drenaje en evacuar la humedad del   pavimento en su zona interna, 

los valores m2 y m3, necesarios para el desarrollo del método se obtuvieron de la Tabla N°51 

y Tabla 5252 respectivamente.   

En este proyecto se asumió un drenaje Bueno, para las capas de la Base y Sub-Base. 

Tabla 51 Calidad del Drenaje 
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Tabla 52 Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje mi para Bases y Sub Bases 

granulares no tratadas en pavimentos Flexibles. 

 

 

 

 

- Se obtiene los coeficientes de m2 y m3 de 1, considerando una   humedad de saturación 

mayor a 25%. 

 

1. Uso de los Ábacos para hallar el SN de las capas. 

Para hallar los números estructurales se hizo uso de los ábacos de Diseño AASHTO para 

pavimentos Flexibles mostrada en Imagen 15  

Las variables para el desarrollo de este Abaco son: 
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Imagen 15 Abaco de diseño AASHTO para Pavimentos Flexibles. 

 

Fuente: Guía AASTHO (1993) 

 

2. Datos del Método AASHTO para Pavimento Flexible en Avenidas. 

Estos datos son obtenidos en campo, según la naturaleza del estudio. 

Tabla 53 Datos para el cálculo de SN para Avenidas 

 

 

Fuente: Propia 

 



93 

  

 

 

3. Desarrollo del Método AASHTO para Avenidas. 

a) Número Estructural Total (SN TOTAL) 

Para hallar el SN total se empleó el Abaco de la Imagen 16 y el Módulo resilente de la 

Subrasante de Mr =9044.81 psi. 

 

Imagen 16 Desarrollo del Ábaco AASHTO de pavimentos flexibles para SNTOTAL 

 

Fuente: Guía AASTHO (1993) 

 

    -El resultado del SN total es igual a =3.48 

 

b) Número Estructural (SN1) 

 Para hallar el SN1 se empelo el Abaco de la Imagen 17 y el Módulo resilente de la Base 

de Mr =28500 psi. 
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Imagen 17 Desarrollo del Ábaco AASHTO de pavimentos flexibles para SN1 

 

Fuente: Guía AASTHO (1993) 

                 -El resultado para el SN1=2.20 

 

c) Número Estructural (SN2) 

Para hallar el SN1 se empelo el Abaco de la Imagen 18 y el Módulo resiliente de la Sub-

Base de Mr =16500 psi. 

Imagen 18 Desarrollo del Ábaco AASHTO de pavimentos flexibles para SN2. 

 

Fuente: Guía AASTHO (1993) 

         -El resultado para el SN2=2.65 
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4. Cálculo de los Espesores de cada Capa 

Para dicho cálculo se debe tener en cuenta los espesores mínimos para cada una de estas, 

recomendadas por la guía AASHTO las cuales se detallan en la siguiente tabla: 

Tabla 54 Espesores mínimos de carpeta asfáltica y base granular 

 

 

 

 

-El ESAL de diseño para pavimento Flexible en Avenidas es de 1722 156 EE por lo que es 

un tipo de tráfico Tp6, se tendrá una carpeta Asfáltica mínima recomendada de 9 cm y una Base 

Granular 15 cm. 

- El ESAL de diseño para pavimento Flexible en Calles es de 326 615 EE por lo que es un 

tipo de tráfico Tp2, se tendrá una carpeta Asfáltica mínima recomendada de 6 cm y una Base 

Granular 15 cm. 

Imagen 19 Distribución de los números estructurales. 

 

Fuente: Guía AASTHO (1993) 
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 -Para hallar los espesores de cada capa se usará el Método conocido como “Diseño de 

verificación por capas”.  

 

 

  

-El D1 determina el espesor de carpeta asfáltica, ya que esta nos sale 4.78” se procederá a 

usar el espesor mínimo recomendado para este tipo de tráfico Tp6 de 4.00” (10 cm) por temas 

de costos de la obra y procesos constructivos, puesto que para un espesor mayor de carpeta 

asfáltica el costo de la obra aumentará, por lo tanto, el SN1 corregido será de 1.84. 

 

 

 

 

 

 

-El D2 determina el espesor de Capa Base, ya que esta nos sale 6.00” se procederá a usar el 

espesor mínimo recomendado para este tipo de tráfico Tp6 de 8” (20 cm), por lo tanto, el SN2 

corregido será de 2.92. 

 

 

 

 

 

 

-El D3 determina el espesor de la Capa Sub base, ya que esta nos sale 4.67” se procederá a 

usar el espesor de 7.50” (18.75 cm) para favorecer el proceso constructivo, por lo tanto, el 

SNtotal corregido será de:  
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       SN2 corregido= 3.82 ≥ 3.48 (requerido) →Cumple  

 

  

 

 

 

Imagen 20 Comprobación de SN total con el software del programa -Ecuación AASHTO 93 

 

Fuente: Software del Programa-Ecuación AASTHO 93 

 

5. Resultado del método AASHTO-Pavimento Flexible para Avenidas. 

 -El paquete estructural quedaría de la siguiente manera: 

 

Imagen 21 Distribución final del paquete estructural del Pavimento Flexible para avenidas. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia. 

 

 

usado requerido 

3.82 >= 3.48 
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6. Desarrollo del método AASHTO-Pavimento Flexible en Calles 

Para hallar el paquete estructural para pavimentos flexibles en Calles se tendrá en cuenta que 

su ESAL de diseño es de 326 615 EE por lo que es un tipo de tráfico Tp2, luego se procederá 

de la misma manera que para pavimentos flexibles en Avenidas. 

Se tendrán los mismos coeficientes estructurales hallados a través del ábaco de la Imagen 

12, Imagen 13 e Imagen 14 siendo estas a1 (0.46), a2 (0.135) y a3 (0.12) 

  Los valores de drenaje obtenidos fueron m1(1.00) y m2(1.00), halladas de la Tabla 51 

y Tabla 52 respectivamente.  

 

El cuadro siguiente muestran todos los coeficientes obtenidos en el proceso y servirán para 

el cálculo del paquete estructural de pavimento flexible en calles. 

 

Para los valores de serviciabilidad se tendrá en cuenta el rango de tráfico (Tp2): 

 

 

 

 

Tabla 55 Datos para el cálculo de SN para Calles 

 

 

Fuente: Propia 
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 -Para hallar los espesores de cada capa se usará el Método conocido como “Diseño de 

verificación por capas”.  

 

 

 

 

 

 

 

 

-El D1 determina el espesor de carpeta asfáltica, ya que esta nos sale 4.78” se procederá a 

usar el espesor mínimo recomendado para este tipo de tráfico Tp2 de 2.50” (6.25 cm) por temas 

de costos de la obra y procesos constructivos, ya que si el espesor de la carpeta asfáltica es 

mayor el costo de la obra también será mayor, por lo tanto, el SN1 corregido será de 1.15 

 

 

 

 

 

 

-El D2 determina el espesor de Capa Base, ya que esta nos sale 12.22” se procederá a usar 

el espesor mínimo recomendado para este tipo de tráfico Tp2 de 6” (15 cm), por lo tanto, el 

SN2 corregido será de 1.96. 

 

 

 

 

 

-El D3 determina el espesor de la Capa Sub base, ya que esta nos sale 4.50” se procederá a 

usar el espesor de 6” (15 cm) ya que es el espesor mínimo constructivo, por lo tanto, el SNtotal 

corregido será de:  
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       SN2 corregido= 2.68≥ 2.41 (requerido) →Cumple  

 

  

 

Imagen 22 Comprobación de SN total con el software del programa -Ecuación AASHTO 93 

para las calles. 

 

Fuente: Software del Programa-Ecuación AASTHO 93 

 

7. Resultado del método AASHTO-Pavimento Flexible para Calles. 

Imagen 23 Distribución final del paquete estructural del Pavimento Flexible para Calles. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

usado requerido 

2.68 >= 2.41 
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Pavimento Rígido 

Son pavimentos cuya capa de rodadura es de concreto, y además tiene una subbase granular 

usada para uniformizar la cimentación de la losa, estas losas por sus mismas características son 

más efectivas al momento de transmitir los esfuerzos del tránsito.  

Requisito Mínimo a Considerar en el Diseño 

Para el desarrollo del método se deben tener en cuenta requisitos mínimos para el correcto 

diseño especificado según los valores siguientes. 

  

Tabla 56 Requisitos mínimos por tipo de pavimento. 

 

Método AASHTO-Pavimento Rígido 

“Este método estima que para un proyecto nuevo dicho pavimento comienza su vida útil 

dando un servicio a un gran nivel, y que conforme pasa el tiempo de uso y la aplicación de 

cargas vehiculares, este servicio baja”. [16] 

 “El método establece que el nivel de servicio final debe mantenerse hasta concluir su tiempo 

de vida útil” [16] 

  “El método básicamente es realizar un proceso de iteración, donde se asume espesores 

de losa del pavimento hasta que la Ecuación AASHTI 93 indicada en la Imagen N°24 llegue al 

equilibrio”. [16] 
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Imagen 24 Ecuación AASHTO 93 

 

 

 

Desarrollo del método AASHTO-Pavimento Rígido en Avenidas. 

A. Tipo de Tráfico 

Este método usa el número de carga por EE de (8.2 ton) conocida como ESAL, para este 

proyecto se calculó un ESAL para pavimento Rígido en Avenidas de 1 980 388 EE. 

B. Serviciabilidad 

-Para Avenidas se tendrá los datos de la Tabla N°57 con los valores para el rango del tráfico 

(Tp6), se obtiene: 

 

Tabla 57 Clasificación de la serviciabilidad 
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C. Transferencia de cargas (J)  

“Es la facilidad de la carpeta de rodadura del pavimento de concreto para transmitir los 

esfuerzos aplicados sobre ellas a otras losas contiguas en un pavimento, de esta manera se 

minimizan las deformaciones de la estructura”. [16] 

Para los valores de J se tendrá en cuenta la siguiente TablaN°58: 

  

Tabla 58 Valores de Coeficiente de Transmisión de carga J 

 

 

En la presente tesis se diseñó un pavimento de concreto simple, con pasadores y bermas de 

concreto por lo cual se adoptó un valore J de 2.80. 

 

D. Módulo de Rotura (Mr) 

“El Módulo de Rotura es el coeficiente que controlar el agrietamiento por fatiga cuando el 

pavimento se flexiona, este debe alcanzar su mayor resistencia a los 28 días según diseño”. [16] 

Para pavimentos los valores varían según el siguiente Tabla N°59 

  

Tabla 59 Valores recomendados de resistencia del concreto según Rango de Tráfico 

 

 

E. Módulo de Elasticidad (Ec) 

“Es un coeficiente fundamental para el diseñar estructuras de concreto armado, AASHTO 

precisa que este módulo se puede encontrar aplicando las recomendaciones del ACI con la 

siguiente expresión matemática” [16]: 
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El F'c el concreto es 3981.32(psi) ya que se usó concreto de 280 kg/cm2 para el diseño, 

dándonos un resultado del Módulo elástico (Ec) igual a 3596569 psi. 

 

F. Módulo de reacción del Suelo  

Es el parámetro que caracteriza a la subrasante, además se puede llegar a reducir el espesor 

de concreto en el diseño a través de la incorporación de capas intermedias granulares o tratadas, 

esto se logra a través del módulo de reacción combinada (Kc), esto permite aumentar el 

coeficiente de reacción del diseño, su esquema se puede apreciar en la Imagen N° 25, para 

calcular este módulo se debe resolver la siguiente ecuación:  

 

 

Donde: 

 

Imagen 25 Esquema del coeficiente de reacción combinada Kc 
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Para encontrar los coeficientes K1 y Ko se usará el nomograma apreciado en la Imagen 26 

que correlaciona el CBR y el Módulo de reacción de la subrasante, dando como resultado 7.21% 

y 50 % respectivamente.  

 

Imagen 26 Correlación CBR Y Módulo de Reacción de la subrasante 

 

 

 

Según el ábaco de la Imagen 26 nos dieron los siguientes resultados para Ko y Ki 

respectivamente:  

 

CBRS.R. (%) = 7.21% Ko = 4.80 kg/cm3 

CBRS.BASE (%) = 50 % Ki = 14.00 kg/cm3 

  

Con estos datos se halló el Kc con la fórmula de la Imagen N°25, dando como resultado 

Kc=6.01 Kg/cm3 (216.98 psi). 

G. Drenaje (Cd) 

 “Indica la probabilidad que exista humedad o agua bajo la losa de concreto por un 

determinado tiempo, este coeficiente varía entre 0.70 y 1.25, donde un Cd alto indica que el 

drenaje de la estructura funciona adecuadamente”. [16] 



106 

  

 

 

 

Tabla 60 Coeficiente de Drenaje de las capas granulares Cd 

 

 

H. Desviación Estándar (So) 

Es el valor que indica la variabilidad esperada del pronóstico del tránsito y de los factores 

que afectan el comportamiento del pavimento, el manual AASHTO nos da un parámetro para 

So que varía entre 0.30 a 0.40; para este proyecto se usara el promedio de estos valores So=0.35. 

[16] 

 

I. Desviación Estándar Normal (Zr) 

Representa el coeficiente de Confiabilidad usada, para un grupo de datos de distribución 

normal, esta confiabilidad brinda a los usuarios seguridad. [16]  

 

La desviación estándar Normal (Zr) para un tráfico Tp6 correspondiente a las Avenidas es -

1.036 y una confiabilidad (R) de 85%. 

Los coeficientes obtenidos en el proceso, servirán para el cálculo del paquete estructural de 

pavimento flexible en calles, estos valores se detallan en el siguiente cuadro: 
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1. Datos para el Método AASHTO para Pavimento Rígido en Avenidas. 

                                              

Tabla 61 Datos de entrada para método Aashto 93 para Avenidas 

 

Fuente: Propio 

 

2. Ábaco para el Método AASHTO para Pavimento Rígido en Avenidas. 

Mediante los ábacos mostrados en la Imagen 27 e Imagen 28 se desarrolla del método 

AASHTO para pavimentos Rígidos en Avenidas.  
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Imagen 27 Ábaco de Diseño para pavimento Rígido 

 

Fuente: Guía AASTHO (1993) 

 

Imagen 28 Ábaco de Diseño para pavimento Rígido 

 

Fuente: Guía AASTHO (1993) 
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  Desarrollando el ábaco de diseño para pavimento Rígido nos da un espesor de 7.30 

pulgadas (18.25 cm). 

D= 7.30in 

 

3. Comprobación del el Método AASHTO para Pavimento Rígido con el software 

del programa -Ecuación AASHTO 93 en Avenidas. 

 

 Para la comprobación del resultado obtenido a través de los ábacos se empleará el 

software del programa-ecuación AASHTO 93, dándonos como resultado 7.3 pulgadas (18.25 

cm), el resultado se aprecia en la Imagen 29 

 

Imagen 29 : Comprobación de SN total con el software del programa -Ecuación AASHTO 93 

 

Fuente: Software del Programa-Ecuación AASTHO 93. 

 

Los resultados obtenidos coinciden con los ábacos y el software-ecuación Aashto 93 siendo 

esta la de 7.3 pulgadas o 18.25 cm, pero por temas de procesos constructivos y basándonos en 

espesores que el MTC recomienda en su catálogo de pavimentos Rígidos se asumirá 8.00” 

(20.00 cm). 
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4. Resultado del método AASHTO-Pavimento Rígido en Avenidas. 

Tomando en cuenta que el espesor de losa resultante es de 7.3” (18.25 cm) para un pavimento 

Rígido con un ESAL de diseño de 1980388 EE, se asumió el valor de 20 cm de espesor en losa 

teniendo en cuenta el catálogo de pavimentos rígidos recomendado por el MTC y para favorecer 

el proceso constructivo, para la subbase granular se asumió el valor mínimo recomendado (15 

cm). 

 

Imagen 30 Distribución final del paquete estructural del Pavimento Rígido en avenidas 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia. 

 

5. Desarrollo del método AASHTO-Pavimento Rígido en Calles 

 

 Para hallar el paquete estructural para pavimentos Rígidos en Calles se tendrá en cuenta 

que su ESAL de diseño es de 333 591EE, por lo que es un tipo de tráfico y se procederá de 

igual manera que para pavimentos Rígidos en Avenidas. 

Para hallar los valores Ko y Ki se usó el mismo ábaco de la Imagen 25 e Imagen 26 y nos 

dieron los siguientes resultados para Ko y Ki respectivamente:  

 

Con estos datos se halló el Kc dando como resultado Kc=6.01 Kg/cm3 (216.98 psi). 

Para hallar la servicialidad en Calles se tendrá los datos de la Tabla 57 con los valores para 

el rango del tráfico (Tp2), se obtiene: 

 

CBRS.R. (%) = 7.21% Ko= 4.80 kg/cm3 

CBRS.BASE (%) = 50 % Ki= 14.00 kg/cm3 
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La desviación estándar Normal (Zr) para un tráfico Tp2 correspondiente a las Calles es -

0.674 y una confiabilidad (R) de 75%. 

   

Tabla 62 Datos de entrada para método Aashto 93 para Calles 

 

Fuente: Propia 

 

Con los datos apreciados en la Tabla 62 y los ábacos de las Imágenes N°27 y 28 se encontró 

el espesor de losa por el método manual resultando menor al mínimo permitido por Norma que 

es 15 cm. 

 Se comprobó este resultado a través del sofware-ecuacion Aashto 93, dándonos como 

resultado el espesor de 2” (5 cm) en losa del pavimento, como se puede observar en la siguiente 

figura. 
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Imagen 31 Comprobación de SN total con el software del programa -Ecuación AASHTO 93 

para Calles. 

 

 

Fuente: Software del Programa-Ecuación AASTHO 93. 

 

6. Resultado del método AASHTO-Pavimento Flexible para Calles. 

Por lo tanto, al obtener resultados menores a los mínimos permitidos se optó por tomar 

dichos valores mínimos como espesores finales del paquete estructural de pavimento Rígido en 

calles, siendo 6.00” (15 cm) la losa y 6.00” (15 cm) la subbase Granular. 

 

Imagen 32 Distribución final del paquete estructural del Pavimento Rígido para Calles. 

 

 

 

 

 

                                                  

 

Fuente: Propia. 
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Diseño de juntas: 

a) Junta longitudinal y Junta transversal:  

“La Dimensión o espesor de las juntas longitudinales y transversales están supeditadas de 

cierta manera al tamaño de las losas” [27] 

Tabla 63 Dimensiones de losa 

 

Fuente: Manual de carreteras suelos y pavimentos 

 

“Teniendo en cuenta que en la presente investigación que se usó losas de espesores menores a 

25 cm, se empleó juntas tipo llave por lo que es necesario que la estructura lleve barras de 

amarre permitiendo que los carriles permanezcan juntos, haciendo que dicha llave funcione 

correctamente.” [27] 

 

b) Barras de amarre: “Su principal función es la de anclar carriles adyacentes, por lo 

general son varillas de acero corrugado instaladas en el centro de la junta longitudinal.” 

[27] 

En este proyecto de tesis se usó la siguiente distribución de acero: Ø ½” de 66 cm @ 

76 cm 

c) Diseño de sellado de juntas: “se usa para evitar la filtración de agua y partículas dentro 

de la junta y deteriore la sub base.” [27] 
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Comparación Técnico y Económica del diseño de pavimento 

Espesores de las capas 

Ilustración 1 Pavimento Flexible con el Método AASHTO 93 

 

 

 

Imagen 33 Pavimento Rígido por el Método AASHTO 93 
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Análisis Economico  

Para este proceso se realizará una comparativa económica de los pavimentos desarrollados 

en esta tesis.  

a) Costo de Construcción según tipo de Pavimento  

 

Tabla 64  Costo del Diseño de Pavimento por los diferentes Métodos 

  

Fuente: Propia 

 

Gráfica 1 Comparación de costos para los diferentes tipos de Pavimento 

 

Fuente: Propia 

 

En esta tesis se observa que el presupuesto para el Método Flexible mediante AASHTO 93 

fue de S/ 12,686,988.62 y para el diseño del pavimento Rígido su presupuesto para el método 

AASHTO fue de S/ 15,020,543.40 con una diferencia presupuestal de S/2,333,554.78. 

 

S/. 12,686,988.62 

S/. 15,020,543.40 
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b) Costo de Mantenimiento según Tipo de Pavimento  

    - Costo de Mantenimiento Pavimento Flexible 

 

Requiere mantenimiento rutinario constante, el mantenimiento una vez construido   el 

pavimento flexible se debe realizar cada 3 años. En 25 años es costo de manteamiento 

será S/. 5 172 908.33.  

-Costo de Mantenimiento Pavimento Rígido 

 

El pavimento rígido necesita mayor mantenimiento rutinario, pero menor mantenimiento 

periódico ya que se calcula que a partir de los 9 años el pavimento empieza a dañarse. En 25 

años el costo de manteamiento será S/. 3 015 625.56. 
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Análisis técnico  

En el desarrollo de la presente tesis se optó por usar el pavimento rígido debido entre otras 

cosas a que el drenaje pluvial trabajará mejor con este tipo de pavimento. 

En recientes estudios se ha demostrado que ,“el efecto del agua en la carpeta asfáltica altera 

negativamente las propiedades físico-químicas del asfalto ,repercutiendo considerablemente en 

la durabilidad de esta y el daño crece aún más si la exposición es por tiempos prolongados” [28] 

El Pavimento Rígido tiene un mejor comportamiento con el agua debido a sus propiedades 

hidráulicas ,estas le permiten evacuar de mejor manera las aguas de lluvia hacia el sistema de 

drenaje pluvial.    

El pavimento Rígido resiste de mejor manera las cargas de los vehículos evitando 

deformaciones de la carpeta de rodadura, además de tener una mayor resistencia a derrames de 

combustible sobre su superficie. 

El número de mantenimientos periódicos realizados a un pavimento rígido durante un 

periodo de tiempo es menor que los realizados a un pavimento flexible, esto a largo plazo 

convierte al pavimento rígido en una opción más económico.   

Otra consideración a tener en cuenta es que el concreto gana resistencia a medida que pasa 

el tiempo mientras que con el asfalto ocurre todo lo contrario. 

Interpretación de resultados 

Teniendo en cuenta los resultados se propone que las avenidas sean construidas con 

pavimentos Rígidos por los siguientes motivos: 

✓ Por existir vías de acceso de tránsito pesado, soportando de mejor manera los ESAL 

calculados   en el estudio de tráfico. 

✓ Soportan mejor las cargas vehiculares, no se deforman con cargas pesadas y   no 

necesitan mantenimiento constante. 

✓ Su costo beneficio a largo plazo lo hace un pavimento más económico, pero para su 

ejecución requiere un presupuesto mayor. 

✓ Sus periodos de vida útil son más largos con periodos de 20 a 30 años y presentan un 

mejor comportamiento al drenaje para el agua de lluvia ya que no se deforman en 

presencia de retención de agua en su superficie. 

✓  Para el Método Flexible, mediante AASHTO 93 se obtuvo un presupuesto de S/ 

12,686,988.62 y para el diseño del pavimento Rígido se obtuvo un presupuesto de S/ 
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15,020,543.40, siendo la diferencia de presupuestos de S/2,333,554.78; siendo el 

pavimento flexible el más barato. 

✓ El costo de Mantenimiento del Pavimento Rígido para un periodo de 25 años es de 

S/.2 ,157 282.77 soles menos que un Pavimento Flexible. 

✓ Se concluye que el pavimento rígido a largo plazo tiene un costo de ejecución muy 

cercano al del pavimento flexible, teniendo el pavimento rígido muchas más ventajas 

sobre el flexible. 

Diseño de drenaje pluvial 

Para desarrollar el estudio el diseño de drenaje pluvial primero se procedió a realizar una 

simulación hidráulica de la zona, con el fin de ubicar las zonas donde hay mayor acumulación 

de aguas, para esto se hizo uso del software IBER 2D. 

Se consideró el en siguiente proyecto 2 cuencas hidrográficas, la primera es la cueca del 

cercado de Pucalá y la segunda la cuenca del sector la ladrillera, esto debido al canal que pasa 

por en medio de estas dos áreas y las divide en zonas aisladas ya que ambas areas se encuentran 

a desnivel negativo del canal, es decir el canal genera una especie de dique entre ambas cuencas 

en épocas de lluvias. 

Simulación Hidráulica del Área de estudio para detectar zonas de inundación con el 

software IBER 2D 

El software IBER 2D es un programa de modelado matemático bidimensional que necesita 

un modelo o malla tridimensional del terreno como dato de partida para poder obtener 

simulaciones de flujos de ríos, canales y cauces naturales. 

Se realizó la simulación hidráulica con la finalidad de observar las zonas de mayor 

acumulación de agua con ayuda de este software, teniendo en cuenta la topográfico del área 

zona de estudio anteriormente obtenida a través del levantamiento topográfico, en la siguiente 

imagen se observará los puntos de acumulación de agua. 
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Imagen 34 Simulación Hidráulica de la Zona de estudio con software IBER 2D. 

Fuente: Propia  

En las siguientes imágenes se podrá apreciar la concordancia de las zonas de acumulación 

de aguas, halladas a través del software IBER2D y las apreciadas en campo documentadas por 

fotos proporcionadas por la municipalidad de Pucalá del fenómeno del Niño Costero del año 

2017. 
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Imagen 35 Zona inundable ubicada en la Av. Cristo Rey 

 Fuente: Propia  
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Imagen 36 Zona inundable ubicada en la Ca. Solidex 

 Fuente: Propia  
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Imagen 37 Zona inundable ubicada en la Ca. Justo Irazábal 

 Fuente: Propia  
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Imagen 38 Zona inundable ubicada en la Av. San José 

 

 Fuente: Propia  
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Imagen 39 Zona inundable ubicada en la Av. 9 de octubre 

 

Fuente: Propia 
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Interpretación de resultados  

✓ Este modelamiento nos permitió observar que la calle A es la más afectada debido a 

que es el punto de descarga de la Av.9 de octubre y la Calle D y esta a su vez recibe 

los caudales de la Calle Justo Irazábal, Calle G, Calle H. 

✓ Se observan mayores puntos de estancamiento de agua en las intersecciones de: la 

calle C y la calle A, la calle D y la calle Justo Irazábal, Psje G con la calle G, calle G 

con la AV. San José, Calle El Camal con Av. circunvalación. 

✓ También se dan estancamientos de menor magnitud en la Av. cristo Rey, calle 

Solidex, calle M, calle R. 

✓ Se puede observar la variación de tirantes de acuerdo con los colores mostrados en 

el cuadro de resultados, apreciándose un tirante máximo de 0.81m en la calle A 

Estimación de la Capacidad de Volumen a Evacuar  

El cálculo del volumen de agua a eliminar se hizo usando el Tc mínimo de 10 minutos 

hallado anteriormente, y los caudales finales tanto para el sector de la ladrillera y el cercado de 

Púcala, obteniendo los volúmenes siguientes: 

Cálculo Hidráulico de la capacidad de almacenamiento de la cámara de bombeo en 

el sector La Ladrillera. 

                        -Caudal (Q)= 0.202 m3/s 

                       - Tiempo de concentración (Tc)= 10 min 

 Se procede a usar la siguiente fórmula para encontrar el volumen a almacenar: 

                                             Vol = Q ∗ Tc 

Vol = 0.202 ∗ (10 ∗ 60) = 121.26 m3 

Finalmente se obtiene un volumen Total de almacenamiento de 121.26 m3  

Luego se procedió a predimensionar la cámara de bombeo que cumplirá la función de 

almacenar y bombear el agua de lluvia. 

Donde se tendrán las siguientes medidas: 

H=2.50 m 

A=5.00 m 

L=10.00m 

Por lo tanto, la cámara de bombeo tendrá una capacidad de almacenamiento superior a 125 m3 
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Cálculo Hidráulico de la capacidad de almacenamiento de la cámara de bombeo  en 

el cercado de Pucalá. 

En base al caudal final y al tiempo de concentración se estima la cantidad de volumen total, 

teniendo en cuenta que en el cálculo manual de caudal nos salió un caudal resultante de 

0.8096m3/s, mientras que a través del software sewerGEMS nos dio un resultado de caudal de 

1.60 m3/s, en ese sentido se trabajó con el caudal más desfavorable. 

                        -Caudal (Q)= 1.60 m3/s 

                       - Tiempo de concentración (Tc)= 10 min 

 

𝑉 = Q ∗ Tc 

 

                               𝑉𝑜𝑙 = (1.60) ∗ (10 ∗ 60) = 960 𝑚3 

Finalmente se obtiene un volumen Total de 960 m3  

De este volumen se almacenará el 15% del volumen total (144 m3), a través de una cámara 

de bombeo que además tendrá la función de almacenar agua, la diferencia de volumen de 85% 

(816 m3) serán evacuados al rio chancay. 

Luego se procedió a predimensionar la cámara de bombeo que cumplirá la función de 

almacenar y bombear el agua de lluvia. 

Donde se tendrán las siguientes medidas: 

H=4.50 m 

A=4.00 m 

L=8.00m 

Por lo tanto, la cámara de bombeo tendrá una capacidad de almacenamiento superior a 144 m3. 

Criterios para hallar la capacidad  Máxima de Caudal 

Para el diseño del sistema de drenaje pluvial se usó el método Racional para el cálculo de 

los caudales circundantes en las vías de acuerdo con lo especificado en la Norma CE.040, donde 

indica que para una cuenca con un área menor o igual a 13 km2, se empleará este método. El 

área de estudio que tiene el proyecto es de 0.44 km2, por lo cual se desarrollará el Método 

Racional. 
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Con la fórmula de Manning se determinó la capacidad máxima de caudal que puede soportar 

una sección de vía. 

Interpretación de resultados  

• Se obtuvo una pendiente mínima de 0.01 % y una pendiente máxima de 0.65% 

• Se realizó la comparativa entre los caudales circundantes en cada sección de vía, y la 

capacidad máxima de caudal en cada vía. 

• Al realizar la comparación entre ambos caudales, se obtiene que existen calles en 

ambas subcuencas donde las calles tienen caudales circundantes mayores a su 

capacidad de sección, por lo cual la sección de la vía no es suficiente para poder 

conducir y evacuar por gravedad las aguas producto de las lluvias, por lo tanto, se 

diseñará para estas calles un sistema de evacuación de las aguas según las 

condiciones del terreno y la zona del proyecto.  

• En el sector la ladrillera se observa que los caudales circundantes en vía (Q4, Q6, 

Q8, Q9, Q12, Q13) de las primeras cuadras de las calles Miramar, la Paz, San Martín 

y la Av. Cristo rey son mayores a los caudales máximos, por lo tanto, estas vías 

necesitaran un sistema de drenaje pluvial, en este caso se usará cunetas. 
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• En la zona del cercado de Pucalá se usó un sistema de drenaje con tubería y sumideros 

en la Ca. calle A, Ca. calle C, Av. 9 de octubre y Ca. calle Solidex (Q11, Q13, Q22 

y Q27), debido a que los caudales circundantes en estas vías son mayores a sus 

caudales máximos de sección de vía. 

Diseño de cunetas -Sector La Ladrillera 

Después de analizar nuestros resultados de capacidad máxima en secciones de vía del sector 

de la ladrillera se procedió al diseño de cunetas, basándonos en la norma CE.040, para esto se 

tomará una rugosidad de revestimiento de n =0.014. 

 

Tabla 65 de Manning para cunetas de calles y calzada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma técnica peruana CE 0.40 (2021). 

Velocidad en cunetas  

La velocidad usada está en función a la fórmula de Manning y a la rugosidad del 

revestimiento y se encuentra a través de la siguiente fórmula. 

 

𝑣 =
𝑅2/3𝑆1/2

𝑛
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Caudal máximo en cunetas 

Para calcular el caudal máximo se empleó la fórmula: 

  

𝑄 𝑚𝑎𝑥 = 𝐴 ∗ 𝑉 

 

                 Donde: 

 -Q máx.: Caudal máximo 

 -A: Área de canaleta 

 -V: Velocidad en canaleta  

 

En la Tabla N°96 se presentan las dimensiones usadas para las cunetas y su verificación, 

donde el caudal máximo calculado en las cunetas es mayor al caudal circundante en vías 

cumpliendo de esta manera la verificación del Predimensionamiento. 

Interpretación de resultados  

• Las dimensiones de las cunetas será de 20 cm x 40 cm con un área de 0.08 m2 

• La velocidad del agua en la canaleta será de 1.875 m/s2 

• Se tendrá una pendiente máxima de 0.5% para el diseño de cuneta. 

Diseño del Sistema de  Tuberias 

Criterios de Diseño 

Por los resultados obtenidos con el software IBER 2D y las características del área 

proyectada, además del lugar de evacuación de las aguas, se planteó un drenaje pluvial a través 

de tuberías subterráneas de PVC, tomando en cuenta las zonas de mayor acumulación de agua 

para la ubicación y diseño de los sumideros, luego se procede a calcular el diámetro de las 

tuberías de evacuación de las aguas de lluvia, para esto se hizo uso del software sewerGEMS. 



130 

  

 

 

El programa sewerGEMS es un software que sirve para el diseño y modelamiento de redes 

de alcantarillado, limitando los desbordamientos de las alcantarillas, cumpliendo de esta manera 

con la normativa vigente. 

 

Velocidad Mínima y Máxima 

Para el presente proyecto se ha considerado una velocidad mínima de diseño de 0.90 m/s 

tomando como referencia los valores recomendados en la norma CE 0.40, con esta velocidad 

se garantiza el correcto funcionamiento del sistema, puesto que esta velocidad mínima permite 

evitar la sedimentación de las partículas que trae consigo las aguas de lluvia. 

La velocidad máxima tomada de la norma técnica CE 0.40, estará en función del tipo de 

material de la tubería como se puede observar en el siguiente cuadro: 

 

Tabla 66: Velocidad máxima para tubería de alcantarillado (m/s) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma técnica CE.040 (2021). 
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Imagen 40 Velocidad Máxima y Mínima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sewergems 

Pendiente 

Teniendo en cuenta las recomendaciones de la norma técnica CE0.40 se ha tomado un valor 

de pendiente mínima de 0.1% esto con el fin de no sobredimensionar la estructura, garantizando 

de esta manera su autolimpieza. 

Imagen 41 Pendiente Máxima y Mínima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sewergems  
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Cobertura  

De acuerdo con la norma CE0.40 drenaje pluvial urbano, recomienda una cobertura mínima 

de 1 .00 m para proteger de manera adecuada la tubería. 

 

Imagen 42 Cobertura Máxima y Mínima 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sewergems  

Nodos de la Red de Drenaje 

 Para el proyecto se dejó una separación de 0.10 m entre el fondo del buzón y la salida 

de las tuberías, esto ayudará a sedimentar y desarenar el sistema, evitando con esto la 

obstrucción de las tuberías. 

 

Imagen 43 Desplazamiento de la línea de coincidencia 

 

Fuente: Sewergems  
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Imagen 44 Catálogo de diámetros de tuberías de PVC-TUBOLOC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Imagen 45 Diseño de Redes de Tubería del sistema de Drenaje en sewerGEMS 

 

Fuente: Propia (SEWERGEMS) 
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Imagen 46 Red principal del drenaje Pluvial 

 

Fuente: Propia (SEWERGEMS) 
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Interpretación de resultados  

• El caudal final obtenido a través del software sewerGEMS es de 1.60 m3/s, con este 

caudal se harán los cálculos de la cisterna 2, por ser el más desfavorable. 

• El ramal principal del drenaje Pluvial tiene una longitud desde el buzón de arranque a 

la Cisterna 2 de 1638.71 m y pasa por la Av. Los pinos, Av. San José, Ca. Tupac Amaru, 

Ca. Calle 2, Ca. Solidex, Ca. Justo Irazábal, Ca Calle c y termina en la Prolongación de 

la Ca. Calle A. 

• Los diámetros de tubería de PVC desde el buzón de arranque son de 400 mm ubicada 

en la Av. Los Pinos y el diámetro de tubería de llegada a la Cisterna 2 de 

almacenamiento y bombeo es de 1200 mm. 

• La distancia del buzón HM-38 a la Cisterna 2 es de 394 m, y la distancia de la cisterna 

2 al punto de evacuación en el rio Chancay es de 423 m. 

• La tubería usada en la red principal del drenaje pluvial tiene diámetros de 

16”,20”,24”,32”,36”,40” y 48”. 

• La red secundaria de mayor longitud es la que se encuentra en la Ca. Calle C, con una 

longitud de 604.70 m empezando en el buzón MH-54 y conectándose a la red principal 

a través del buzón MH-36, usando tuberías de diámetros de 16”,20” y 24” que va 

aumentando conforme se acerca al buzón de descarga de la red principal. 

• Se realizo el análisis estructural del sumidero para un camión de diseño de tipo T2S2, 

las dimensiones del sumidero (S1) es de 84.5x30x15 cm, usándose acero de refuerzo de 

3/8”. 
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Evaluación de un sistema de reutilización de aguas de lluvia  

Dentro de los elementos vitales para la subsistencia del ser humano, el agua es el más 

importante y su disponibilidad es esencial para su desarrollo, bajo esa perspectiva el 

calentamiento global está empeorando la escasez de agua en zonas o regiones, en las que ya 

hay déficit de agua en ciertas periodos de tiempo, como es el caso de Lambayeque, donde en 

épocas de verano el nivel de agua tanto para riego y consumo humano se reduce 

considerablemente ,esto producto de la disminución de las precipitaciones en las regiones donde 

nacen los ríos que llegan a la costa, o también por el aumento de evaporación o transpiración . 

Teniendo en cuenta el problema de déficit hídrico se planteó la evaluación de la reutilización 

de las aguas de lluvia realizada a través de cisternas de almacenamiento para ambas cuencas 

estudiadas, pudiendo estas ser usadas en riego de parques y jardines dentro del área urbana. 

 

Evaluación de Impacto Ambiental 

Objetivo General del Proyecto 

El EIA del proyecto tiene como objetivo predecir, evaluar y mitigar los impactos negativos, 

producidas por las diferentes etapas del desarrollo del proyecto, además de las interacciones del 

proyecto con el entorno tanto Biótico y Abiótico y su impacto en el entorno socioeconómico de 

la población. 

Esto permitirá establecer de ser el caso un Plan de Manejo Ambiental para corregir dichos 

impactos negativos relevantes. 

 Marco Legal 

 Constitución Política del Perú (1993) 

 Es la máxima norma que rige en el estado peruano, donde en el Artículo 2° inciso 22 

nos habla del derecho de la población a vivir en un medio ambiente adecuado para el desarrollo 

de la vida. También existen otros derechos ciudadanos incluidos en esta que nos habla del 

derecho a la información, participación, educación y salud. 
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Ley N°23853: Ley Orgánica de Municipalidades  

Esta ley sostiene que las entidades tienen la función primordial tanto de conservar como de 

proteger la flora y fauna, puesto que es un órgano local del gobierno, de esta manera se pretende 

preservar y cuidar el medio ambiente impulsando acciones a través de la población y sus 

autoridades. 

 Ley N°28611: Ley General del Ambiente (13/10/2005) 

Esta ley nos habla de la gestión ambiental como un instrumento de gestión donde los estudios 

de impacto ambiental nos permiten analizando los diferentes efectos producidos por la 

contaminación y estableciendo criterios que permitan proteger el medio ambiente y la población 

en general.  

 Ley N°27446: Ley del Sistema Nacional de EIA 

Con esta ley se crea el Sistema Nacional de EIA (SEIA), este es el único sistema que sirve 

para uniformizar los estudios de impacto ambiental para impactos ambientales negativos, cuya 

finalidad es garantizar la aplicación de todas las políticas medioambientales del gobierno 

peruano. 

 Ley N°27314: Ley General de Residuos Sólidos 

Esta Lay indica que se debe implementar medidas técnicas y formales para el manejo de 

residuos sólidos que no considera la gestión municipal, donde el que las genere debe cumplir 

con las debidas acciones para su debido tratamiento. 

 Ley N°27308:  Ley Forestal y de Fauna Silvestre  

  Esta ley tiene como objetivo principal supervisar y regular el uso adecuado de los recursos 

forestales y silvestres, estando estas en armonía con el interés social, económico y ambiental 

del Estado. 

 Ley N°293338: Ley de Recursos Hídricos 

Esta ley indica que los recursos Hídricos son de dominio Público, donde este recurso es 

considerado como patrimonio de la Nación, donde su uso y administración tiene que estar 

regida por el bien común. 
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 Descripción y Análisis del Proyecto 

Antecedentes 

Como resultado de las indagaciones realizadas en la Municipalidad Distrital de Pucalá, se 

verificó que no existe registro de proyectos sobre drenaje pluvial en el lugar, que se haya 

planteado como una solución a las inundaciones que presenta el distrito durante los periodos de 

lluvia en la zona, lo cual repercute en todos los afectados debido al colapsos del sistema de 

Alcantarillado y la inaccesibilidad de las vías tanto para los peatones como para los vehículos.  

Ubicación 

El proyecto en mención se desarrolla en el distrito de Púcala, provincia de Chiclayo, 

departamento de Lambayeque, está ubicado a 32 km de su capital Chiclayo y a 768 km de la 

ciudad de Lima; la extensión de este proyecto abarca 44 hectáreas, los límites del distrito son: 

 

 

 

 

 

Accesibilidad 

 Para acceder al distrito de Pucalá se puede ir por la autopista que pasa por los distritos 

de Tumán, Pátapo y llegar a Pucalá con una distancia de 32.8 km y un tiempo de 58 min; la otra 

alternativa es por el distrito de Pomalca, pasando por el distrito de Saltur y llegar al distrito de 

Pucalá con una distancia de 32 km y un tiempo de 45 min. 
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Imagen 47 Rutas de Acceso al distrito de Pucalá desde la Ciudad de Chiclayo 

Fuente: Google Maps 

Análisis de Influencia del Proyecto 

Área de Influencia Directa                

Área de Influencia Indirecta     

Línea Base Ambiental 

Línea Base Física  

A. Clima 

El clima es cálido y seco debido a que pertenece a la zona costera pudiéndose clasificar como 

desértico subtropical, recibiendo también de la corriente fría marítima de Humboldt que actúa 

como un elemento regulador del clima en esta región.  
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B. Temperatura 

 Se tiene una temperatura que varía entre los 24 °C y los 30 °C y en invierno estas se reducen 

hasta llegar a los 17°C. 

C. Precipitación 

Se tiene una precipitación de 52.6 mm anuales. 

D. Calidad del aire 

      El distrito de Púcala nació siendo una gran hacienda azucarera donde el cultivo de caña de 

azúcar es el principal cultivo de la zona, por este motivo es que el aire es el principal factor 

contaminado debido a la quema de los campos de este cultivo para la producción de azúcar por 

parte de la empresa azucarera Agro Pucalá S.A.A, cuya fábrica se encuentra adyacente a la zona 

de estudio. 

 

E. Geomorfología 

     Los suelos del distrito de Púcala son relativamente planos, predominado una pendiente de 

5% en su topografía, estos suelos son principalmente agrícolas ya que presentan un gran 

porcentaje de materia orgánica en su composición, esto contribuye a que el distrito sea 

mayormente agrícola teniendo como principal cultivo la caña de azúcar. 

 

F. Hidrología 

     El distrito de Pucalá se ubica en la cuenca del rio Chancay, cuyas aguas desembocan en el 

Océano Pacifico, bañando los cultivos y valles de la zona. 

     Estos ríos de la zona tienen un caudal irregular de sus aguas a lo largo del año, disminuyendo 

durante el invierno, pero aumentando considerablemente su caudal en temporadas de verano, 

debido generalmente a las lluvias constantes que se registran en los meses de enero a marzo. 

En épocas donde se presenta el fenómeno “El niño”, los ríos Chancay Zaña y Reque, aumenta 

su caudal, a tal grado que llega a generar inundaciones en diferentes zonas de sus recorridos. 

. 

G. Geología  

     Todo el valle de Púcala está sobre una estratigrafía diferenciada, donde se han acumulado 

suelos finos, sedimentarios, heterogéneos, de unidades estratigráficas recientes en estado 

sumergido y no saturado. 
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Línea Base Biológica               

A. Flora 

     Entre las plantas que más abundan en esta zona de Lambayeque es la caña de azúcar, ya que 

la gran mayoría de las tierras agrícolas son cultivadas para la elaboración de azúcar industrial, 

también es común y muy conocido el algarrobo donde sus frutos son usados por los pobladores 

para la elaboración de la algarrobina y como alimento de ganado.  

 

A continuación, se enlista parte de la flora más representativa que se encuentra en el distrito 

de Pucalá. 

Tabla 67 Variedad de Flora del Distrito de Pucalá. 

 

Fuente: Propia 

 

 

PLANTAS MEDICINALES

FLORA NOMBRE COMÚN NOMBRE CIENTÍFICO

Pájaro Bobo

Molle

Matico

Tessaria absinthioides

Schinus molle

Piper aduncum

Tumbo

Mentha spicata

Cymbopogon citratus

Aloe vera

Equisetum arvense

Persea americana

Citrus

Ruta graveolens

Hierba Buena 

Hierba Luisa

Ruda 

Sábila

Cola de caballo

Paltos

Limones agrios

Maiz

Cocotero

Maracuya Passiflora edulis

Passiflora tripartita

Mangifera indica

Inga feuilleei

carica papaya

Populus alba

Hibiscus rosa

Phoenix dactylifera

Delonix Regia

PLANTAS ALIMENTICIAS

Helechos

Orejas de elefane

Diamelas

Alamo

Cucardas

Ficus

Mango

Huabo

Papaya

Cocos nucifera

Zea mays

Ficus benjamina

Saccharum Officinarumcaña de azucar 

OTRAS 

Caña brava

Sauce 

Carrizo

Gyneriumsagittatum

salix humboldtianas

Arundo Donax

Palmeras

Ponciano

PLANTAS ORNAMENTALES

Pteridiumaquilinum

Alocasia odora

Cotyledon orbiculata
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B. Fauna 

 La fauna está conformada por especies cuyos hábitats son los ríos, campos de cultivos 

y la zona urbana del distrito. 

 

En la siguiente lista se detallan las especies mencionadas: 

Tabla 68 Animales domésticos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

Tabla 69 Animales silvestres 

 

   Fuente: Propia 

Perdiz Alectoris rufa

Golondrina Hirundo rustica

Garza blanca pequeña Egretta thula

Gallinazo Coragyps atratus

Cuculí Zenaida meloda

Tortolita peruana Columbina cruziana

Murciélago Chiroptera

Chilala Furnarius cinnamomeus

Búho Strigiformes

Alcón peregrino Falco peregrinus

Zorrillo Mephitidae

Zorro Vulpes vulpes

Gato salvaje Felis silvestris

Life Trichomycterus punctulatus

Tilapia Oreochromis niloticus

Cangrejo de rio Austropotamobius pallipes

Langostas Palinurus elephas

Bagre Siluriformes

ANIMALES SILVESTRES
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Línea Base Socioeconómica         

A. Población 

     Según la página del INEI, en el censo realizado el 2017, el distrito de Púcala tenía 8701 

pobladores donde 4251 son varones y 4450 son mujeres. 

     En la siguiente tabla se detalla por centro poblado la cantidad de población del distrito de 

Pucalá. 

Tabla 70 Datos de la población de Pucalá del censo del 2017 

Fuente: INEI 
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B. Educación 

     Según el INEI, en el censo del 2017 Pucalá cuenta con 25 Instituciones Educativas en total, 

de las cuales 17 son públicas y 8 de origen privado, tanto en los niveles de Inicial, Primario y 

Secundario; este equipamiento educativo se encuentra distribuido en todo el distrito, aunque la 

gran mayoría presentan total o parcialmente deterioradas por el mal estado en que se encuentras 

estas edificaciones precisando pronta intervención. 

     En la siguiente tabla se detalla el resumen del sistema educativo del distrito de Pucalá. 

 

Tabla 71 Resumen de Instituciones Educativas del Distrito de Pucalá al año 2017. 

 

Fuente: INEI 

C. Actividad Económica 

 La actividad económica más importante de la zona de estudio es la producción de azúcar 

que desarrolla la empresa Agro Pucalá S.A, esta produce y comercializa el azúcar, el siguiente 

aspecto económico importante es la agricultura donde el Distrito y la Región tiene una gran 

importancia económica. 

 

D. Vivienda  

 Según el INEI, el censo del 2017 arrojo que existen en el departamento de Lambayeque 

353 mil 973 viviendas particulares, de estas el 93.5% son independientes, comparadas con los 

resultados obtenidos en el censo del 2007 se observa un incremento significativo de las 

viviendas en edificios (105.6%) y las casas independientes (32.2%). 

PÚBLICAS 17 1373 113

Inicial 6 244 15

Primaria 5 610 41

Secundaria 4 508 55

PRONOEI 2 11 2

PARTICULARES 8 248 44

Inicial 3 56 4

Primaria 3 131 18

Secundaria 2 61 22

TOTAL FINAL 25 1621 157

NIVEL EDUCATIVO
# de Instituciones 

Educativas

Población 

Escolar
# de Profesores
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Tabla 72 Resumen de Instituciones Educativas del Distrito de Pucalá al año 2017. 

 

Fuente: INEI 

 

En el 2006 se obtuvieron resultados para las viviendas censadas perteneciente al distrito de 

Púcala por condición de tenencia. 

 

Gráfica 2 Viviendas del Distrito de Pucalá por condición de Tenencia. 

 

Fuente: INEI 

 

114 42
13

979
1055

136

335

Viviendas de Pucalá 

Alquilada Propia por invasion

Propia pagando a plazos Propia totalmente Pagada

Cedida por el centro de Trabajo Otra forma

No se aplica a la población
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E. Salud  

Pucalá únicamente con un centro de salud, perteneciente a la red de salud de la dirección 

regional de Lambayeque; este centro médico consultas relacionadas a problemas respiratorios, 

infecciones cutáneas, gastrointestinales y de origen endémico como es el caso del Dengue, Sika 

y Chikungunya. 

Se debe tener en cuenta que el personal que atiende es insuficiente para la población y sus 

instalaciones se encuentran en condiciones deficientes. 

 

F. Diagnóstico Arqueológico  

Dentro del área del proyecto se encuentran algunas zonas arqueológicas y áreas con gran 

potencial cultural e histórico, por lo que es recomendable incluir el CIRA en el proyecto en 

mención. 

 

• Complejo arqueológico “Huaca el Algarrobal” 

La huaca el algarrobal se encuentra a las afueras del distrito de Pucalá y a 32km de la ciudad 

de Chiclayo, región Lambayeque. 

 

Imagen 48  Complejo arqueológico “Huaca el Algarrobal” 

 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

UBICACIÓN COMPLEJO ARQUEOLOGICO

PUCALÁ
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• Complejo arqueológico “Huaca Santa Rosa” 

Imagen 49 Complejo arqueológico “Huaca Santa Rosa” 

Fuente: Propia 

 

• Complejo arqueológico “Huaca Rajada”  

 

Imagen 50 Complejo arqueológico “Huaca Rajada” 

 

Fuente: Propia 

 

Identificación y Evaluación de Pasivos Ambientales 

Estos están contemplados en el decreto de urgencia N°022-2020 “Decreto de Urgencia para 

el fortalecimiento de la Identificación y Gestión de Pasivos Ambientales”. 

UBICACIÓN COMPLEJO ARQUEOLOGICO

PUCALÁ

UBICACIÓN COMPLEJO ARQUEOLOGICO

PUCALÁ

HUACA RAJADA-SIPÁN
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Los pasivos ambientales son aquellas áreas, lugares o instalaciones; que afectan de forma 

potencial la salud de la población cercanas al proyecto, la calidad del medio ambiente y/o la 

funcionabilidad del ecosistema. 

Teniendo en cuenta esta definición se concluye que este proyecto no cuenta con la presencia 

de Pasivos Ambientales. 

Identificación y Evaluación de Impactos Ambientales 

Para poder identificar a las actividades que causan mayor impacto ambiental negativo en el 

proyecto, se usará de la Matriz de Leopold. 

Matriz de Leopold 

La matriz de Leopold es una herramienta que nos permite medir o cuantificar los daños o 

impacto que un proyecto tendría sobre el medio ambiente, fue desarrollada en 1971 por el Ing. 

Civil, físico-meteorólogo Luna Leopold en el Servicio Geológico del departamento del Interior 

de los estados Unidos, quienes estaban preocupados por evaluar las repercusiones que tendrían 

las acciones humanas en el medio ambiente. 

 Según el libro Guía Metodológica para la EIA [21], este método consiste en elaborar 

una matriz realizando   un cuadro de doble entrada donde en las columnas se colocarán las 

acciones que podrían ser las causantes de los impactos del medio ambiente, y en las filas se 

encuentran los factores ambientales que se agrupan en diferentes tipos como características 

fisicoquímicas, condiciones Biológicas, factores culturales, entre otros.  

Cada intersección deberá ser calificado en dos aspectos fundamentales, las cuales son: 

A. Magnitud 

Esta expresa el grado o valoración del impacto ambiental provocado al medio ambiente, 

cuyo rango de valor es de 1 a 10, según el grado de impacto siendo 1 el mínimo y 10 el máximo; 

si la valorización es negativa (-) quiere decir que dicho impacto es perjudicial y si es positivo 

(+) es beneficioso. 

B. Importancia 

Es la significación o relevancia del impacto sobre el medio dada en un valor ponderal en una 

escala de 1 a 10, de menor a mayor importancia respectivamente. 
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Análisis de Resultados 

Después de desarrollar y analizar la matriz Leopold como se puede apreciar en cuadro del 

EIA ubicada en anexos, se obtienen las acciones y los factores ambientales con impactados en 

el desarrollo del proyecto. Los resultados apreciados en esta evaluación son: 

• Las acciones que generan los impactos negativos son: Trabajos preliminares 

(eliminación de desechos de material granular), en movimiento de tierras está (el 

corte de terreno a nivel de subrasante con maquinaria, relleno y compactado con 

material de préstamo, eliminación material excedente y relleno con material de base), 

estos resultados se obtienen debido al movimiento de grandes volúmenes de tierra y 

de la maquinaria usada en estas actividades. 

 

• Los factores ambientales que resultan afectados de forma negativa son: El Aire 

(Emisión de gases, partículas en suspensión, nivel de ruido), el suelo (morfología del 

terreno), calidad visual (paisaje).  

 

• Los factores ambientales que resultan afectados de forma positiva son: suelo (calidad 

del suelo) y el factor socioeconómico (empleo y comercio). 

 

Evaluación de Impactos negativos  

A. Trabajos preliminares 

Esta tiene un resultado negativo en la acción de eliminación de desechos de material granular 

ya que se usará maquinaria y equipos para la eliminación de este material. 

 

B. Movimiento de Tierras 

Es la acción donde existe mayor impacto ambiental por el tipo de proyecto a ejecutar, donde 

el movimiento de tierra genera grandes impactos en el área de estudio debió al uso de 

maquinaria pesada y todo lo que conlleva remover grandes áreas de tierra. 
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Evaluación de Impactos positivos 

A. Señalización, seguridad, salud y medio ambiente  

   Es la acción que tiene un impacto positivo puesto que ayuda a los trabajadores a tener los 

conocimientos necesarios en para prevenir cualquier incidente o inconveniente durante la 

ejecución de la obra, además es una herramienta informativa para la población.  

 

Evaluación de Impactos negativos por factores ambientales 

A. Factor aire 

Es el factor que más a sido impactado negativamente en todo el proyecto, ya que se usará 

maquinaria pesada que consume grandes cantidades de combustible y emite dióxido de carbono 

en tamaños considerables, además del polvo que generan los trabajos y el gran ruido que estos 

generan hacen de este el factor más afectado. 

B. Factor suelo  

La morfología del suelo se ve impactado por el corte de terreno con maquinaria pesada que 

se desarrolla para mejorar el estrato y poder tener una mejor base para el pavimentado. 

C. Factor Visual 

El área de trabajo sufrirá un gran cambio en varios aspectos sobre todo en el paisaje que 

impactara de forma negativa durante la construcción del proyecto ya que muchos de los jardines 

y plantas ornamentales tendrán que ser removidas o reubicadas. 

 

Evaluación de Impactos positivos por factores ambientales 

A. Factor Suelo 

El suelo del proyecto será mejorado en muchas zonas, esto para poder tener un CBR más 

adecuado para la pavimentación, por lo que la calidad del suelo se verá afectado positivamente 

por esta mejora.  

B. Factor socioeconómico 

La ejecución del proyecto generara muchos puestos de trabajo mejorando así el empleo en 

la zona, además muchos negocios se verán beneficiados por el incremento de ingresos en las 

familias y en la llegada de personal que dinamizará el comercio en el distrito. 

Plan de Participación Ciudadana 

Existen muchas obras que la población rechaza su ejecución por desinformación y 

desconocimiento, es por lo que en todo el proceso de la ejecución del presente proyecto se debe 

contar con la participación ciudadana en cada una de sus etapas.  
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Plan de Manejo Ambiental (PMA) 

Su objetivo principal es implementar medidas correctivas con la finalidad dar solución a 

todos los impactos negativos que causa la ejecución del proyecto. Por lo general la mayoría de 

impactos negativos solo se pueden mitigar los daños causados a niveles óptimos, puesto que es 

muy complicado mitigarlas en su totalidad.  

Programa de Medidas Preventivas, Mitigadoras y Correctivas  

Medidas Preventivas  

 

1. Manejo de la Calidad de Aire y Ruido 

     Estos dos factores ambientales son los más afectados por el uso de maquinaria pesada y el 

gran volumen de movimientos de tierras que se manejan en estas actividades, esto provoca gran 

cantidad de partículas en suspensión (polvo) que afecta a los trabajadores y población en 

general. 

El riego del área donde se desarrollan las actividades de remoción de tierras con ayuda de 

camiones hidrantes, además el personal deberá contar con mascarillas y tapones auditivos para 

disminuir el impacto negativo que tienen estas actividades en ellos.  

 

2. Manejo de los Residuos Solidos  

 Estos residuos producen la obra en su etapa de construcción debe ser manejada mediante un 

plan de Gestión de Residuos sólidos, teniendo en cuenta el impacto ambiental negativo que 

causarían estos residuos sólidos si no son tratados adecuadamente, para esto se debe considerar 

la contratación de personal o empresas especializas en este rubro, así mismo los residuos de 

construcción y demolición (RCD) deben ser ubicados en algún botadero municipal donde se les 

pueda dar un manejo adecuado.  

3. Efluentes Domésticos  

Los desechos orgánicos que se produzcan en la obra, deben ser tratadas por empresa 

especializada que instale baños químicos para que se encargue del tratamiento de estos desechos 

y su disposición final. 

 

4. Congestión Vehicular  

Este es el problema que más afectará a la ciudadanía es la congestión vehicular que causan 

proyectos de este tipo, ya que se tienen que cerrar calles y vías principales durante la ejecución 
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de estas obras, lo que ocasiona molestias en la población e interfiere en flujo del tránsito 

vehicular. 

Ante este problema se debe implementar las medidas pertinentes que permita el flujo 

constante de vehículos en el distrito, para esto se debe evaluar y planificar las vías alternas a 

utilizar y verificar que estas cumplen con las condiciones mínimas para su uso.  

 

5. Equipos de Protección Personal (EPP) 

La seguridad del personal que labora en la obra es esencial y obligatoria para el buen 

desarrollo del proyecto, para esto cada trabajador debe contar con todos los equipos de 

protección personal y se deben realizarse las capacitaciones pertinentes para el uso correcto de 

cada implemento de seguridad usadas en obra. 

 

6. Señalización  

La adecuada señalización durante la ejecución de un proyecto tiene gran importancia, ya que 

permite diferenciar las zonas peligrosas o donde se están desarrollando trabajos de alto riego, 

esto ayudara además a orientar a los trabajadores para su ubicación dentro de la obra, 

impidiendo además el acceso a personas no autorizadas en el proyecto, evitando de esta manera 

posibles accidentes. 

 

Medidas Correctivas y/o Mitigadoras 

 

A. Equipos y Maquinaria  

 Este rubro podría ser uno de los factores de gran impacto ambiental durante la ejecución 

de la obra, ya que pueden causar gran contaminación por la combustión del petróleo que usan 

para su funcionamiento y los gases que emiten al aire, además del ruido que causan al funcionar; 

es por este motivo que las máquinas y equipos deben encontrarse en buen estado y si se diera 

el caso podrían ser nuevos, además deben recibir mantenimiento periódico para garantizar su 

adecuado funcionamiento y reducir la contaminación que causan. 

 

B. Botiquín de primeros auxilios 

Este implemento es obligatorio y fundamental para enfrentar accidentes donde el personal 

requiera ayuda inmediata, adecuada y provisional ante una emergencia, el botiquín básico debe 

estar implementado adecuadamente y ubicado en un lugar de rápido y fácil acceso.   
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Programa de Monitoreo y Vigilancia Ambiental 

Su finalidad es realizar un aserie de medas que se desarrollarán durante la etapa de ejecución 

del proyecto, permitiendo manejar y controlar los aspectos negativos del mismo. 

A. Calidad del Aire 

El uso de equipos y maquinaria pesada emiten gran cantidad de gases al medio ambiente, 

por este motivo se debe monitorear este aspecto además se debe tener en cuenta que las 

maquinaria usada en obra debe ser nueva o en el peor de los casos en óptimas condiciones 

donde estas reciban mantenimiento periódico con el fin de evitar su mal funcionamiento y por 

consecuencia la mayor emisión de gases al medioambiente; además se levanta gran cantidad de 

partículas en suspensión por el trabajo con agregados en la obra ,por esto se debe contar con 

riego masivo de las áreas en donde se trabaje ,con esto se evita la gran cantidad de polvo que 

pueda afectar no solo a los mismos trabajadores sino también a la población en general.  

B. Calidad del Agua 

Se debe monitorear el agua puesta en obra para garantizar la calidad de concreto que se está 

usando en el proyecto, además se debe tener en cuenta que ninguna de las partidas desarrolladas 

afecte la calidad del agua de la zona. 

C. Ruido 

Es muy importante monitorear este aspecto ya que por el uso de maquinaria pesada y equipos 

que emiten gran ruido se debe tener especial consideración e implementar medidas para mitigar 

o reducir este impacto negativo que afecta no solo a los trabajadores sino también a la mayoría 

de la población. 

Programa de Educación Ambiental 

Este proceso tiene como finalidad implementar acciones que ayuden a mejorar la conciencia 

ambiental a través de programas de sensibilización al personal y jefes de las diferentes áreas de 

trabajo  

Todos los trabajadores y profesionales deben estar involucrados en mejorar el ambiente 

laboral cuyo fin es la protección y conservación del medio ambiente, por esto se desarrollan 

distintas charlas sobre los temas de: 
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Programa de Seguridad y Salud Ocupacional 

Es muy importante implementar este programa ya que permite prevenir accidentes laborales 

en la obra, por lo que la constante capacitación del personal sobre este tema es fundamental, ya 

que podrían salvarles la vida y evitar problemas de salud en el personal que ejecuta la obra, se 

deben impartir charlas en temas como:  

 

 

 

 

 

 

Plan de Contingencias 

El plan de contingencia nos permite tener protocolos para enfrentar posibles fenómenos que 

se presentan de manera fortuita y de esta manera mitigar el impacto que pueda tener en la 

población, personal de trabajo y la obra misma.  

 

A. Accidentes Laborales 

Son la principal problemática que se tiene durante la ejecución del proyecto debido a errores 

humanos o a fallas en el equipamiento usado, por tal motivo se deben tener protocolos de 

seguridad en el trabajo, además de tener medidas preventivas y acciones que se deban tomar 

cuando ocurran este tipo de acontecimientos, con el fin de salvar la vida del personal afectado. 

 

B. Incendios 

Los accidentes por incendio se pueden dar por la presencia de combustibles o líquidos 

inflamables en la obra, además podría producirse por corto circuitos de la maquinaria o mala 

ejecución de actividades de soldadura. Se debe tener especial cuidado con trabajos de alto riesgo  

 

C. Sismos 

 El proyecto se encuentra en una zona 4, de gran vulnerabilidad sísmica por este motivo se 

debe contar con protocolos de evacuación, además se deben realizar simulacros constantes para 

que el personal se encuentre preparado en una eventual fenómeno de este tipo. 
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Programa de Cierre de Obra 

Son las acciones que se deben tomar una vez finalizada la obra para dejar las áreas afectadas 

como se encontró al inicio de la obra, esto permite evitar efectos negativos que pueden provocar 

cualquier residuo o desecho a mediano y largo plazo en el lugar. 

 Entre estos trabajos se tendrán: 

• Desmontaje de cartel de obra e instalaciones provisionales. 

• Desmantelamiento de oficinas y servicios higiénicos. 

• Limpieza del área utilizada. 

• Eliminación de residuos solidos  

• Evaluación del impacto ambiental para el cierre de obra. 

Interpretación de resultados  

• Se tiene un gran impacto negativo en las acciones de movimientos de tierra, esto 

debido a la cantidad y variedad de maquinaria usada para este trabajo y los grandes 

cortes de terreno que se tendrán que hacer en el proyecto. 

• EL factor aire es el más afectado por la emisión de gases, el polvo y el nivel de ruido 

que la maquinaria produce en una obra de esta magnitud. 

• Existen factores ambientales positivos tales como el suelo, ya que se estará 

mejorando el terreno y con esto la calidad del suelo, además el factor socioeconómico 

se verá afectado positivamente ya que el empleo y el comercio de la zona crecerá 

favorablemente, dinamizando la economía del distrito. 

• Se debe tener en cuenta cada los impactos negativos para su posterior mitigación, 

evitando el daño en el ambiente y en la población. 

• Los protocolos y acciones señaladas en el EIA deben ser desarrolladas por 

profesionales y aplicadas por las diversas areas del proyecto. 
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Discusión 

En la presente tesis el diseño de pavimento flexible mediante AASHTO 93 se obtuvieron 

espesores de 10.00 cm de carpeta asfáltica, 20.00 cm de base granular y 18.75 cm de su base 

granular. Siendo valores más conservadores a los obtenidos en los pavimentos de la tesis 

“Diseño del Pavimento Rígido y Sistema de Drenaje Pluvial Para El Casco Urbano del Distrito 

de Ferreñafe, Provincia de Ferreñafe, Departamento de Lambayeque, 2017” con espesores de 

7.50 cm de carpeta asfáltica, 15.00 cm de base granular y 25.00 cm de sub base granular y de 

la tesis “Diseño con Pavimento Flexible y Veredas de Concreto para Mejorar la Transitabilidad 

Vehicular y Peatonal en el Pueblo Joven Ricardo Palma, Provincia de Chiclayo 2017” con 

espesores de 5.00 cm de carpeta asfáltica, 20.00 cm de base granular y 20.00 cm de sub base 

granular. Pero mediante el uso de la geomalla biaxial en la presente tesis en la base granular los 

espesores de las capas disminuyeron, obteniéndose espesores de 10.00 cm de carpeta asfáltica, 

15.00 cm de base granular y 15.00 de Subbase granular. 

 

En la presente tesis el diseño de pavimento rígido mediante AASHTO 93 se obtuvieron 

espesores de 20.00 cm de concreto hidráulico y 15.00 cm de base granular. Siendo valores más 

conservadores a los obtenidos en los pavimentos de la tesis “Diseño del Pavimento Rígido y 

Sistema de Drenaje Pluvial Para El Casco Urbano del Distrito de Ferreñafe, Provincia de 

Ferreñafe, Departamento de Lambayeque, 2017” con espesores de 20.00 cm de concreto 

hidráulico y 15.00 cm de base granular; la tesis “Diseño con Pavimento Flexible y Veredas de 

Concreto para Mejorar la Transitabilidad Vehicular y Peatonal en el Pueblo Joven Ricardo 

Palma, Provincia de Chiclayo 2017” con espesores de 15.00 cm de concreto hidráulico y 20.00 

cm de base granular. 
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Conclusiones 

-En el estudio Topográfico que se realizó en el distrito de Pucalá, de los 5 669 puntos tomados 

se obtuvieron cotas que van desde 94.649 m.s.n.m.  a 89.731 m.s.n.m. 

-Para el estudio de tráfico (IMD) se instaló dos estaciones para el conteo vehicular, la Estación 

(E1) se ubicó en la Ca. Tupac Amaru y la Estación (E2) se ubicó en la Av. Solidex. 

- El índice medio diario anual total (IMDa) para la E1 fue de 590 veh/día y en la estación E2 se 

obtuvo 551 veh/día, determinando con esto los ejes equivalentes para avenidas cuyos valores 

son 1 722 156 EE para Pavimento Flexible y 1 980 388 EE para pavimentos Rígidos; los valores 

de ejes equivalentes para calles que se obtuvieron fueron de 326 615 EE para Pavimento 

Flexible y 333 591 EE para Pavimento Rígido. 

- Para el EMS se hicieron 22 calicatas distribuidas por todo el distrito de Púcala, cuyas 

profundidades variaron entre 1.50 m a 2.20m, de estos solo 2 llegaron a la profundidad de 

2.20m, con esto se pudo verificar la no presencia de la capa freática hasta el nivel estudiado. 

-El suelo encontrado es de tipo CL Y SM para una clasificación SUCS, donde se obtuvo un 

suelo con presencia de arcilla arenosa y limoso de mediana a baja plasticidad, con una 

exposición a sulfatos moderada y donde el CBR varió de 6.10 % a 8.50%. 

-Para el diseño de pavimentos se trabajó mediante el método AASHTO 93 para pavimentos 

rígidos y flexibles en calles y avenidas. 

-El resultado obtenido en Avenidas para Pavimento Flexible fue de 4.00” de carpeta asfáltica, 

8” de base granular, 7.50” de subbase granular y para Pavimento Rígido se obtuvo 8.00” de 

losa de concreto y 6.00” de subbase granular. 

-El resultado obtenido en Calles para Pavimento Flexible fue de 2.50” de carpeta asfáltica, 6.00” 

de base granular, 6.00” de subbase granular y para Pavimento Rígido se obtuvo 6.00” de losa 

de concreto y 6.00” de subbase granular. 

-En la comparativa técnico y económico de pavimentos se optó por el diseño del pavimento 

Rígido tanto para calles y avenidas hallado por el método AASHTO 1993. 

- Los resultados obtenidos para el tiempo de concentración del estudio hidrológico a través del 

método de Kirpich fue de 9.71min, optándose por el valor mínimo recomendado por norma que 

es 10 min y con ello se obtuvo una intensidad máxima de 20.95 mm/hr. 

-Después de realizar el estudio de inundabilidad a través del programa IBER 2D, se pudo 

identificar de mejor manera los lugares de acumulación y retención de agua. 

-Los caudales finales obtenidos para las dos subcuencas del distrito de Pucalá son: 1.6 m3/s 

para la subcuenca del cercado de Púcala y 0.202 m3/s para la subcuenca del sector la ladrillera. 
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-Mediante el uso del software sewerGEMS se diseñó el sistema de tubería para el drenaje 

pluvial dando como resultado diámetros de tuberías de 16”,20”,24”,32”,36”,40” y 48”. 

-Se almacenará el agua de lluvia a través de dos cisternas para su posterior reutilización, una de 

ellas ubicada en el sector la ladrillera con una capacidad de almacenamiento de 125 m3 y la 

otra ubicada en la prolongación de la calle A con una capacidad de almacenamiento de 144 m3, 

estas aguas pueden ser reutilizadas para el riego de parques y jardines. 

- Se utilizarán 6 bombas de 30 HP de 22371 watts, el sistema eléctrico a usar es trifásico con 

una carga instalada de 134.23 kW y una máxima demanda de 100.67 kW. 

-El presupuesto total considerando costos de operación y mantenimiento en un periodo de 25 

años para el desarrollo del proyecto con Pavimento Rígido y Drenaje Pluvial es de S/. 24 431 

454.45. 

-La cámara de bombeo C1 (Sector La Ladrillera) está ubicado en el parque La Ladrillera con 

Coordenadas UTM: Este 653934.54 y Norte:9250561.34. 

-La cámara de bombeo C2 (Sector Cercado de Pucalá) se encuentra ubicado a 394m del buzón 

HM-38 que se encuentra entre las intersecciones de la Calle A y la Av. Circunvalación, la 

cámara de bombeo está ubicado en el punto con las siguientes coordenadas UTM: 

Este:653184.98 y Norte:9249500.24. 

-Para la elaboración del presente proyecto de tesis se verificó que la zona de estudio cuenta con 

un sistema de alcantarillado en óptimas condiciones de funcionamiento y con una vida útil de 

construcción reciente. 

-Se verificó en la Sub gerencia de Infraestructura de la Municipalidad Distrital de Pucalá que 

los lugares donde se proyectan las estructuras para las cámaras de bombeo, son espacios libres 

y óptimos para la construcción de las cámaras de bombeo que señala el proyecto. 

-La Municipalidad Distrital de Pucalá será la encargada de la Operación y Mantenimiento del 

proyecto, siendo esta entidad la encargada del normal funcionamiento del proyecto y sus 

equipos. 
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Recomendaciones 

-Se recomienda el mantenimiento periódico de los sumideros y canaletas con el fin de evitar 

obstrucciones en los puntos de recolección de las aguas de lluvia, siendo esta actividad de gran 

importancia para el óptimo funcionamiento del sistema de drenaje pluvial. 

-Se recomienda la pavimentación del distrito de Púcala haciendo uso de pavimento rígido en 

calles y avenidas, ya que este soporta mejor las cargas vehiculares y tiene una mejor resistencia 

a las aguas de lluvia. 

-Se recomienda seguir un plan de manejo ambiental adecuado con el fin de evitar impactos 

ambientales significativos en la zona del proyecto. 

-Se recomienda hacer un nuevo levantamiento topográfico si el proyecto se ejecutara 

después de un tiempo considerable, con el fin de hacer el debido replanteo que puedan tener las 

variaciones de pendientes producto de obras como pavimentaciones nuevas o recapeos de 

pavimentos. 

-Para su posterior ejecución se recomienda un estudio más detallado y minucioso del punto 

de evacuación de las aguas de lluvia ubicado en el río Chancay, así como las estructuras 

necesarias, que garanticen el buen funcionamiento de dicho punto de evacuación.  

-Se recomienda firmar un acta de libre disponibilidad de terreno en los lugares donde se 

construirán las estructuras para las cámaras de bombeo; por temas de formalismo, evitando de 

esta manera cualquier percance posterior. 

 -Se recomienda elaborar un acta de compromiso de operación y mantenimiento del proyecto, 

por temas de formalidad del convenio donde la Municipalidad Distrital de Pucalá sea la 

encargada de realizar dichas actividades, siendo la responsable del normal funcionamiento del 

proyecto y sus equipos. 

-Se recomienda que la evacuación de las aguas en un proyecto de drenaje pluvial hacia la 

disposición final sea en lo posible por gravedad, con esto se evita que el sistema dependa de la 

energía eléctrica para su normal funcionamiento. 
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Anexos 

Documentos 

Documento 1 Cargo para solicitar la verificación de no duplicidad de tesis. 
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Documento 2 Respuesta de solicitud de no duplicidad de tesis emitida por la Municipalidad 

de Pucalá 
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Documento 3 . Cargo para solicitar información del estado situacional operativo de las redes 

de agua potable y alcantarillado del distrito de Pucalá 
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Documento 4 Respuesta ante la solicitud de información del estado situacional operativo de 

las redes de agua potable y alcantarillado del distrito de Pucalá 
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Documento 5 Cargo emitido por la Municipalidad de Pucalá que certifica la operatividad y 

la antigüedad de las redes de agua potable y alcantarillado del distrito de Pucalá 
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Documento 6 Cargo solicitando permiso para Estudios Topográficos y Estudios de suelos en 

el distrito de Pucalá 
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Documento 7 Respuesta ante la solicitud de permisos para estudios topográficos y estudios 

de suelos en el distrito de Pucalá 
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Panel fotografico 

Fotografía 1 Calicata N°01 entre las calles Ca. Calle C y Ca. Augusto B. Leguía 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 2 Calicata N° 02 entre la Av. Cristo Rey y Ca. La Paz 
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Fotografía 3 Calicata N° 04 Prolongación de la Ca. Calle A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 4 Calicata N°05 En la Ca. 3 de Octubre 
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Fotografía 5 Calicata N° 06 en la Ca. Calle M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 6 Calicata N° 6 Entre la Av. 9 de Octubre y Ca. Miguel Grau 
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Fotografía 7 Calicata N° 10 En la Ca. Calle 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fotografía 8 Equipo GPS Diferencial Stonex S9 
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Fotografía 9 Toma de punto en eje de Vial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 10 Toma de puntos en buzones de desagüe 
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Fotografía 11 Toma de puntos de calles 
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Estudio de Tráfico  

Tabla 73 Conteo vehicular de la E1-Av. Girasoles Pucará 
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Tabla 74 Conteo vehicular de la E2- Ca. Miguel Grau - Pucará 
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Estudio Topográfico  

Tabla 75 Coordenadas de los BM´s usadas en el Levantamiento Topográfico 

 

 Fuente: Propia 
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Informe de Mecánica de Suelos  
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Tabla 76 Datos de Calicatas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NORTE ESTE

C-1 M-1 1.50 653628.3560 9249793.6320

C-2 M-1 1.50 653920.8560 9250549.6520

C-3 M-1 1.50 653539.9813 9249980.8845

C-4 M-1 1.50 653196.9030 9249556.1510

C-5 M-1 1.50 653516.3860 9250096.0662

C-6 M-1 1.50 653726.8860 9250046.5662

C-7 M-1 1.50 653879.8860 9249947.0662

C-8 M-1 1.50 653639.8860 9250176.0662

C-9 M-1 1.50 653775.6191 9250292.3795

C-10 M-1 1.50 653893.886 9250293.5662

C-11 M-1 1.50 653527.8915 9250289.4200

C-12 M-1 1.50 653776.6837 9250150.4741

C-13 M-1 1.50 653865.6515 9250083.5452

C-14 M-1 2.20 653580.8860 9250432.0662

C-15 M-1 1.50 653756.3579 9250424.0062

C-16 M-1 1.50 653820.3087 9250484.5193

C-17 M-1 2.20 653371.5000 9250153.6120

C-18 M-1 1.50 653779.0000 9250548.0000

C-19 M-1 1.50 653802.0000 9250647.0000

C-20 M-1 1.50 653917.3860 9250659.5662

C-21 M-1 1.50 653886.0000 9250727.0000

C-22 M-1 1.50 654034.0000 9250693.0000

DATOS DE LAS CALICATAS

CALICATAS MUESTRA PROFUNDIDAD (m)
LOCALIZACIÓN (UTM)
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T a b l a  7 7  R e s u l t a d o s  d e  E n s a y o s  E s p e c i a l e s  p a r a  P a v i m e n t o s  ( P r o c t o r  y  C B R )  

F u e n t e :  P r o p i a  

14.12 6.30

15.45 7.27

C-22 M-1 1.50 Ca. Las Brisas/ Av. 1° de Mayo CL A-6(15) 1.81654034.0000 9250693.0000

16.45 8.14

C-21 M-1 1.50 Av. Primero de Mayo CL A-6(16) 1.80653886.0000 9250727.0000

C-20 M-1 1.50 Ca. Miramar CL A-7-6(18) 1.80653917.3860 9250659.5662

15.36 8.37

C-19 M-1 1.50 Ca. José Quiñones/ Ca. Miramar CL A-6(15) 1.81653802.0000 9250647.0000 14.40 7.28

C-18 M-1 1.50 Ca. José Quiñones CL A-6(15) 1.80653779.0000 9250548.0000

16.15 6.50

C-17 M-1 2.20 Ca. Las Brisas / Ca. La Paz CL A-6(15) 1.80653371.5000 9250153.6120 15.29 8.14

C-16 M-1 1.50 Av. Cristo Rey SM,CL A-6(13) 1.80653820.3087 9250484.5193

16.09 7.25

C-15 M-1 1.50 Pje.3 CL A-6(13) 1.70653756.3579 9250424.0062 15.45 6.45

C-14 M-1 2.20 Ca. Pampa CL A-6(15) 1.78653580.8860 9250432.0662

15.32 6.32

C-13 M-1 1.50 Av.Solidex CL A-6(13) 1.75653865.6515 9250083.5452 16.30 6.31

C-12 M-1 1.50 Av. Prolongacion 9 DE Octubre CL A-6(11) 1.80653776.6191 9250150.4741

13.16 6.90

C-11 M-1 1.50 Ca. Tupac Amaru SM,CL A-6(13) 1.82653527.8915 9250289.4200 15.36 6.25

C-10 M-1 1.50 Ca. Calle 2 CL A-4(5) 1.677653865.6515 9250083.5452

13.57 6.4

C-9 M-1 1.50 Ca. Calle 1 CL A-4(9) 1.65653776.6837 9250150.4741 13.69 6.10

C-8 M-1 1.50 Av. 9 de Octubre/Ca. Calle Grau CL A-4(9) 1.775653639.8860 9250176.0662

C-7 M-1 1.50 Ca. Calle S/Ca. Calle W CL A-6(7) 1.724 14.51 7.4

C-6 M-1 1.50 Ca. Calle M CL A-4(8) 1.572 14.45 7.8

C-5 M-1 1.50 Ca. 3 de Octubre CL A-4(9) 1.57 13.73 8.3

C-4 M-1 1.50  Prolongacion de la Ca. Calle A CL A-4(9) 1.582 15.46 8.2

C-3 M-1 1.50 Ca. Calle J/Ca. Calle L CL A-4(8) 1.56 13.09 8.00

6.4

C-2 M-1 1.50 Av.Cristo Rey/Ca. La paz CL A-4(9) 1.56 14.67 8.5

ENSAYOS ESPECILES PARA PAVIMENTOS

C-1 M-1 1.50 Ca. Calle C / Ca. Augusto B. Leguia CL A-4(9) 1.503

PROCTOR  MODIFICA DO

O.C.H 95

%

C.B.R

CA LICA TA MUES TRA PROF: (m) UBICA CIÓN
S UCS A A S HTO

CLA S IF ICA CIÓN

M.D.S

gr/cm3 %

12.3

LOCA LIZA CIÓN (UBM)

653628.3560 9249793.6320

653920.8560

653539.9813

653196.9030

653516.3860

653726.8860

653879.8860

9250549.6520

9249980.8845

9249556.1510

9250096.0662

9250046.5662

9249947.0662

NORTE ES TE
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T a b l a  7 8  R e s u m e n  d e  E s t u d i o s  d e  M e c á n i c a  d e  S u e l o s  

 

 F u e n t e :  P r o p i o
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Estudio hidrológico  

Tabla 79 Precipitación Máxima Anual en 24h (mm)-Estación Cayaltí 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: SENAMHI. 
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Tabla 80 Distribución Normal 

 Fuente: Propia (Hidroestra 2) 
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Tabla 81 Distribución Log Normal de 2 Parámetros 

 

 Fuente: Propia (Hidroestra 2) 
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Tabla 82 Distribución Log Normal de 3 Parámetros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Propia (Hidroestra 2) 
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Tabla 83 Distribución Gamma de 2 Parámetros 

 Fuente: Propia (Hidroestra 2) 
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Tabla 84 Distribución Gamma de 3 Parámetros 

 

 Fuente: Propia (Hidroestra 2) 
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Tabla 85 Distribución Log de Pearson Tipo III 

 

 Fuente: Propia (Hidroestra 2) 
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Tabla 86 Distribución de Gumbel 

 Fuente: Propia (Hidroestra 2) 
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Tabla 87 Distribución Log de Gumbel 

 

 

 Fuente: Propia (Hidroestra 2) 
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Evaluacion de Impacto Ambiental 

 

 

 Fuente: Propia 

 

AIRE
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-2 -2 -2 -4 -1 -3 -4 -1 -4 -1 -6 -2 -4 -4 -6 -4 -3 -1 -1 -1 -1 -1 -4 -3 -2 -2 -2 -2 -2 -4 -4 -1 -3 -2 -89

2 2 2 4 1 3 4 1 4 2 7 3 4 4 6 4 3 1 1 1 1 1 -4 3 2 2 2 2 2 4 4 1 3 2 84

-2 -1 -1 -4 -1 -2 -5 -1 -1 -3 -2 -7 -4 -6 -4 -5 -5 -4 -2 -2 -4 -4 -4 -5 -3 -4 -4 -4 -4 -2 -5 -5 -1 -3 -2 -116

2 1 1 4 1 2 5 1 1 3 2 7 4 6 4 5 5 4 1 2 4 4 4 5 3 4 4 4 4 2 5 5 1 3 2 115

AGUA

-1 -1 -2

1 1 2

SUELO

-1 -1 -1 -2 -1 -1 -3 -1 -4 -4 -5 -5 -4 -3 -2 -3 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -3 -3 -63

1 1 1 2 1 1 3 1 4 4 5 4 4 3 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 3 3 63

-1 -2 -1 -2 -2 -2 -2 -3 3 3 -2 3 3 4 2 4 4 -2 -3 3 3 3 3 16

1 2 1 3 2 2 3 3 4 3 2 3 3 5 2 4 4 2 3 3 3 3 3 64

-2 -2 -4

2 2 4

-1 -1 -1 -3

1 1 1 3

FLORA 

-1 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -2 -27

2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 2 28

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -12

1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 13

FAUNA

0

0

-2 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -2 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -2 -1 -1 -1 -1 -2 -2 -2 -1 -2 -1 -42

2 4 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 2 2 1 2 1 45

-1 -1 -2 -1 -1 -6

3 1 2 1 1 8

CALIDAD VISUAL

-1 -1 -4 -1 -3 -1 -2 -2 -2 -3 -2 -2 -3 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -1 -1 -2 -2 -1 -2 -2 -3 -4 -56

1 1 4 1 3 1 2 2 3 3 2 2 3 1 2 2 2 2 2 1 1 2 2 1 2 2 4 4 58
FACTOR 

SOCIOECONÓMICO

3 1 3 3 1 3 3 3 2 2 2 4 5 4 4 4 4 4 4 3 4 2 2 2 3 3 2 3 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 105

3 1 3 3 1 3 3 3 2 2 2 2 5 2 2 2 2 2 2 3 4 2 2 2 3 3 2 3 2 2 2 2 2 3 3 1 2 2 90

2 1 3 3 1 3 1 1 2 1 1 1 3 2 2 2 2 2 2 3 3 2 1 2 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 77

3 1 3 3 1 3 1 1 2 1 1 1 3 2 2 1 2 2 2 3 3 2 1 2 3 3 2 3 2 2 2 2 2 3 3 1 2 2 78

-7 -6 -10 -10 -3 -4 -17 -1 4 3 3 3 -13 -9 -29 -14 -18 -20 -13 -13 -6 -4 -3 -7 -4 -6 -16 -13 -7 -7 -6 -6 -5 -11 -11 -1 -16 -14

21 10 24 22 7 17 25 9 4 3 3 5 29 21 40 31 34 30 29 31 29 13 9 20 24 26 16 25 15 15 20 20 13 28 28 7 24 22

-28 -26 -27 -17 -17 -16 -16 -78 -72 -73 -55 -10 -2 -3 -25 -8-52

EMISIÓN DE GASES

PLANTAS 

ORNAMENTALES

MATRIZ:                  

CAUSA- EFECTO

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          ACCIONES 

PARTICULAS EN 

SUSPENSIÓN

NIVEL DE RUIDO 

S
E

Ñ
A

L
IZ

A
C

IÓ
N

 T
E

M
P

O
R

A
L

 D
E

 

S
E

G
U

R
ID

A
D

D
E

S
V

IO
 T

E
M

P
O

R
A

L
 D

E
 T

R
A

N
S

IT
O

 

V
E

H
IC

U
L

A
R

 

C
O

N
C

R
E

T
O

 A
R

M
A

D
O

 P
A

R
A

 P
O

Z
O

S
 D

E
 

R
E

G
IS

T
R

O
 F

'C
=

2
1
0
K

G
/M

2
 

D
E

S
V

IO
 T

E
M

P
O

R
A

L
 D

E
 T

R
A

N
S

IT
O

 

P
E

A
T

O
N

A
L

OBRAS PROVISIONALES 

E
N

C
O

F
R

A
D

O
 Y

 D
E

S
E

N
C

O
F

R
A

D
O

 D
E

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

P
O

Z
O

S
 D

E
 R

E
G

IS
T

R
O

S
 

DRENAJE PLUVIALTRABAJOS PRELIMINARES

T
R

A
Z

O
,N

IV
E

L
E

S
 Y

 R
E

P
L

A
N

T
E

O
  
  
  
  
  
 

D
U

R
A

N
T

E
 E

L
 P

R
O

C
E

S
O

F

A

C

T

O

R

E

S

 

A

M

B

I

E

N

T

A

L

E

S

 

F

A

C

T

O

R

E

S

 

A

M

B

I

E

N

T

A

L

E

S

 

SUMA
CONSTRUCCIÓN 

E
L

A
B

O
R

A
C

IÓ
N

,I
M

P
L

E
M

E
N

T
A

C
IÓ

N
 Y

 

A
D

M
IN

IS
T

R
A

C
IÓ

N
  

D
E

L
 P

L
A

N
 D

E
  

  

S
E

G
U

R
ID

A
D

 Y
 S

A
L

U
D

 D
U

R
A

N
T

E
 E

L
  

  
  

  
  

  
 

T
R

A
B

A
J
O

C
O

R
T

E
 S

U
P

E
R

F
IC

IA
L

 M
A

N
U

A
L

C
O

R
T

E
 D

E
 T

E
R

R
E

N
O

 A
 N

IV
E

L
 D

E
  
  
  
  
  
  
  

S
U

B
 R

A
S

A
N

T
E

 C
O

N
  
 M

A
Q

U
IN

A
R

IA

P
E

R
F

IL
A

D
O

 Y
 C

O
M

P
A

C
T

A
D

O
 A

 N
IV

E
L

  
  
 

D
E

 T
E

R
R

E
N

O
 N

A
T

U
R

A
L

IN
S

T
A

L
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

S
U

B
T

E
R

R
A

N
IO

 C
O

N
 T

U
B

E
R

IA
 D

E
 P

V
C

TRABAJOS 

COMPLEMENTARIOS

A
L

M
A

C
É

N
,O

F
IC

IN
A

 Y
 C

A
S

E
T

A
 D

E
 

G
U

A
R

D
IA

N
IA

 S
S

.H
H

 P
R

O
V

IS
IO

N
A

L
E

S
 (

B
A

Ñ
O

S
 

Q
U

ÍM
IC

O
S

)

M
O

V
IL

IZ
A

C
IÓ

N
 Y

 D
E

S
M

O
V

IL
IZ

A
C

IÓ
N

  
  
  
 

D
E

 M
A

Q
U

IN
A

R
IA

 Y
 E

Q
U

IP
O

S

A
L

M
A

C
E

N
A

M
IE

N
T

O
 D

E
L

 M
A

T
E

R
IA

L

E
L

IM
IN

A
C

IO
N

 D
E

 D
E

S
E

C
H

O
S

 D
E

 

M
A

T
E

R
IA

L
 G

R
A

N
U

L
A

R
 

PAVIMENTO RÍGIDO PAVIEMNTO FLEXIBLEMOVIMIENTO DE TIERRASSEÑALIZACIÓN , SEGURIDAD ,SALUD Y MEDIO AMBIENTE OTROS

R
E

C
A

P
E

O
 D

E
 P

A
V

IM
E

T
O

 

C
A

R
P

E
T

A
 A

S
F

Á
L

T
IC

A

T
R

A
N

S
P

O
R

T
E

 Y
 R

IE
G

O
 D

E
 A

G
U

 P
A

R
A

 

C
O

M
P

A
C

T
A

C
IÓ

N
 

-470

AGUAS 

SUBTERRANEAS 
-2

-391

-278
E

Q
U

IP
O

 D
E

 P
R

O
T

E
C

C
IO

N
 I
N

D
IV

ID
U

A
L

N
IV

E
L

A
D

O
 Y

 C
O

M
P

A
C

T
A

D
O

 D
E

 B
A

S
E

 

G
R

A
N

U
L

A
R

P
A

V
IM

E
N

T
O

 D
E

 C
O

N
C

R
E

T
O

 

F
'C

=
2
1
0
K

G
/M

2
 

E
N

C
O

F
R

A
D

O
 Y

 D
E

S
E

N
C

O
F

R
A

D
O

C
U

R
A

D
O

 E
N

 L
O

S
A

 D
E

 C
O

N
C

R
E

T
O

  
  
  
  
  

C
O

N
 A

D
IT

IV
O

E
N

C
O

F
R

A
D

O
,D

E
S

E
N

C
O

F
R

A
D

O
 Y

 

C
O

N
C

R
E

T
O

 E
N

 V
E

R
E

D
A

S
 Y

 M
A

R
T

IL
L

O
S

E
N

C
O

F
R

A
D

O
,D

E
S

E
N

C
O

F
R

A
D

O
 Y

 

C
O

N
C

R
E

T
O

 E
N

 S
A

R
D

IN
E

L
E

S

C
A

R
T

E
L

 D
E

 I
D

E
N

T
IF

IC
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
  
  
 

O
B

R
A

 

R
E

L
L

E
N

O
 Y

 C
O

M
P

A
C

T
A

D
O

 C
O

N
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

M
A

T
E

R
IA

L
 D

E
 P

R
E

S
T

A
M

O
 

E
L

IM
IN

A
C

IÓ
N

 M
A

T
E

R
IA

L
 E

X
C

E
D

E
N

T
E

 

R
E

L
L

E
N

O
 C

O
N

 M
A

T
E

R
IA

L
 D

E
 B

A
S

E

E
Q

U
IP

O
 D

E
 P

R
O

T
E

C
C

IÓ
N

 C
O

L
E

C
T

IV
O

C
A

P
A

C
IT

A
C

IÓ
N

 E
N

 S
E

G
U

R
ID

A
D

 Y
  
  
  
  
  
  
  
  
 

S
A

L
U

D

P
IN

T
A

D
O

 L
IN

E
A

L
 D

E
 

P
A

V
IM

E
N

T
O

,S
A

R
D

IN
E

L
E

S
 Y

 P
A

S
E

S
 

P
E

A
T

O
N

A
L

E
S

E
X

C
A

V
A

C
IO

N
 D

E
 C

A
R

P
E

T
A

  
  
  
  
 

A
S

F
Á

L
T

IC
A

 

E
X

C
A

V
A

C
IO

N
 M

A
N

U
A

L
 D

E
 Z

A
N

J
A

S
 P

A
R

A
 

S
U

M
ID

E
R

O
S

 ,
B

U
Z

O
N

E
S

 Y
 T

U
B

E
R

IA
S

  
  
  
  
  
  
 

D
E

 D
R

E
N

A
J
E

C
O

N
C

R
E

T
O

 A
R

M
A

D
O

 P
A

R
A

 P
O

Z
O

S
 D

E
 

R
E

G
IS

T
R

O
 F

'C
=

2
1
0
K

G
/M

2
 

E
N

C
O

F
R

A
D

O
 Y

 D
E

S
E

N
C

O
F

R
A

D
O

 D
E

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

P
O

Z
O

S
 D

E
 S

U
M

ID
E

R
O

S

IM
P

R
IM

A
C

IÓ
N

 A
S

F
Á

L
T

IC
A

-15

MORFOLOGÍA DEL 

TERRENO -186

CALIDAD DE SUELO 79

PERMEABILIDAD

EROSION

ARBUSTOS -37

-8

-3

MAGNITUD (+/-)

-1087

AVES 0

INSECTOS

ANIMALES 

TERESTRES -10

PAISAJE -137

EMPLEO 265

COMERCIO

-69

175

-43 -3 -515 5 7 -153 VERDADERO-38 -1087PROMEDIO -6 -36 -25 -57 -43-10 -24 -3 -4 -69 5 -98



289 

  

 
 

Memoria de cálculo 

Tabla 88 Índice Medio Diario Anual (IMDa) de la estación E1 para Avenidas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Propia 
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Tabla 89 Índice Medio Diario Anual (IMDa) de la estación E2 para Calles. 

Fuente: Propia 
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Tabla 90 IMD Proyectado para un Periodo de 20 años para Avenidas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Propia 

Tabla 91 IMD Proyectado para un Periodo de 20 años para Calles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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T a b l a  9 2  C a u d a l e s  c i r c u n d a n t e s  e n  v í a s  e n  e l  C e r c a d o  d e  P ú c a l a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 F u e n t e :  P r o p i a  



2 9 3  

  

 

 

T a b l a  9 3  C a u d a l e s  c i r c u n d a n t e s  e n  v í a s  e n  e l  s e c t o r  l a  L a d r i l l e r a  d e  P ú c a l a  

 

F u e n t e :  P r o p i a  



2 9 4  

  

 

 

T a b l a  9 4  C a p a c i d a d  M á x i m a  d e l  c a u d a l  e n  s e c c i o n e s  d e  V í a s  e n  e l  C e r c a d o  d e  P u c a l á  

 

F u e n t e :  P r o p i a  

 



2 9 5  

  

 

 

T a b l a  9 5  C a p a c i d a d  M á x i m a  d e l  C a u d a l  e n  s e c c i o n e s  d e  V í a s - S e c t o r  L a  L a d r i l l e r a  

 

 F u e n t e :  P r o p i a  
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Memoria de cálculo del diseño de cunetas 

Predimensionamiento de Cunetas  

Tabla 96 Predimensionamiento de cunetas 

 

Fuente: Propia 

Parámetros de Diseño de Cuneta 
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Cálculo de empuje de Tierras en cunetas 
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cálculo de Momentos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dimensionamiento de espesor  de cuneta 
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Diseño por flexión para cuneta 
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Verificación por Corte 
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Memoria de cálculo de sumideros  

Diseño Estructural de sumideros de concreto  
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Memoria de cálculo de las Cámaras de Bombeo 

Parámetros de Diseño de la cámara de bombeo-Sector La Ladrillera (Cisterna 1) 

Cálculo de Empujes 
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Imagen 51 Idealización de la cisterna en SAP 2000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Imagen 52 Visualización de las presiones producidas por el empuje de S/C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 

 

Imagen 53 Visualización de las presiones producidas por el suelo 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Imagen 54 Visualización de las presiones producidas por el agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 

 

Diseño de acero en losa inferior 
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Imagen 55 Momentos centrales para losa inferior de Cisterna 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Imagen 56 Momentos de lado derecho de la losa inferior de Cisterna 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Imagen 57 Momentos en el punto superior de la losa inferior de Cisterna 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Imagen 58 Momento en el punto inferior de la losa inferior de Cisterna 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Diseño en Acero de Losa Superior 

 

Imagen 59 Momentos centrales para losa Superior de Cisterna 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Imagen 60 Momentos del punto izquierdo para losa Superior de Cisterna 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Imagen 61 Momentos del punto central para losa Superior de Cisterna 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Propia (SAP 2000) 
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Imagen 62 Momentos en el punto superior en la losa superior 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Propia (SAP 2000) 
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Diseño de Acero en paredes de camara de bombeo 

 

 

Imagen 63 Momentos en el punto inferior en paredes de cisterna 

Fuente:  Propia (SAP 2000) 
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Imagen 64 Momentos centrales en paredes de cisterna 1 

Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Imagen 65 Momentos del punto izquierdo en paredes de cisterna 1 

Fuente:  Propia (SAP 2000) 
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Imagen 66 Momentos en paredes de cisterna 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Diseño de la cámara de bombeo-Cercado de Pucalá (Cisterna 2) 

Parámetros de diseño 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cálculo de empujes  
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Imagen 67 Idealización de la cisterna en SAP2000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Imagen 68 Visualización de las presiones producidas por el empuje de S/C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 

 

Imagen 69 Visualización de las presiones producidas por el suelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente:  Propia (SAP 2000) 
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Imagen 70 Visualización de las presiones producidas por el agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Propia (SAP 2000) 

 

Diseño de acero en Losa Inferior 
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Imagen 71Momentos centrales para losa inferior de Cisterna 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Propia (SAP 2000) 
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Imagen 72 Momentos del punto derecho para losa inferior de Cisterna 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente:  Propia (SAP 2000) 
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Imagen 73 Momentos inferiores para losa inferior de Cisterna 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Imagen 74 Momentos para losa inferior de Cisterna 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 

 

Diseño de acero en Losa Superior 
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Imagen 75 Momentos centrales para losa superior de Cisterna 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Imagen 76 Momentos de lado Izquierdo para losa superior de Cisterna 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Imagen 77 Momentos centrales para losa superior de Cisterna 2 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Imagen 78 Momentos superiores para losa superior de Cisterna 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Imagen 79 Momentos inferiores para paredes de Cisterna 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 

 

Imagen 80 Momentos centrales para paredes de Cisterna 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Imagen 81 Momentos del lado izquierdo en paredes de Cisterna 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Propia (SAP 2000) 
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Imagen 82 Momentos en paredes de Cisterna 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia (SAP 2000) 
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Memoria de cálculo de Equipos de Bombeo y Tubería de Impulsión  

Cálculo de Tubería de Impulsión y Equipo de Bombeo (Cisterna 1) 
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Cálculo de Tubería de Impulsión y Equipo de Bombeo (Cisterna 2) 
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Cálculo de Instalaciones electricas de bombas 

 

 

 

  

CODIGO DESCRIPCION UND
C.I. 

(KW)

M.D. 

(KW)

FACTOR DE 

SIMULTANEID

CARGA A 

CONTRATA

TG-01 TABLERO GENERAL 01 134.23 100.67 0.75 75.50

100.67 75.50

134.23 KW

100.67 KW

0.75

75.50 KW

CODIGO DESCRIPCION UND POT. (W) C.I. (W) F.D. M.D. (W)

BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 01 22,371.00 22,371.00 0.75 16,778.25

BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 01 22,371.00 22,371.00 0.75 16,778.25

BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 01 22,371.00 22,371.00 0.75 16,778.25

BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 01 22,371.00 22,371.00 0.75 16,778.25

BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 01 22,371.00 22,371.00 0.75 16,778.25

BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 01 22,371.00 22,371.00 0.75 16,778.25

TABLERO DE DISTRIBUCIÓN 01 134,226.00 100,669.50

INSTALACIONES ELECTRICAS

CARGA TOTAL A CONTRATAR

TABLERO DE DISTRIBUCIÓN 01

T
D

-1

CUADRO DE CARGAS DEL TABLERO GENERAL

TOTAL

CARGA INSTALADA

MAXIMA DEMANDA

FACT. DE SIMULTANEIDAD

BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 16.778 380 3 0.80 31.86 39.83 3X40A

BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 16.778 380 3 0.80 31.86 39.83 3X40A

BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 16.778 380 3 0.80 31.86 39.83 3X40A

BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 16.778 380 3 0.80 31.86 39.83 3X40A

BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 16.778 380 3 0.80 31.86 39.83 3X40A

BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 16.778 380 3 0.80 31.86 39.83 3X40A

TD-1 TABLERO DE DISTRIBUCION 01 100.67 380 3 0.80 191.19 238.99 3X250A

INSTALACIONES ELECTRICAS

In

(A)

Id

(A)

Interrup

(A)
Item Descripción

Potencia

(kW)

Tensión

(V)

Número de 

fases

Factor

Pot.
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Metrados de pavimentos flexible y drenaje Pluvial 
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Metrados de pavimentos Rigido  y drenaje Pluvial 
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Presupuestos Pavimento flexible y drenaje Pluvial 
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Presupuestos Pavimento Rígido y Drenaje Pluvial 
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Programación de Obra 
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Planos  

Plano de Curvas de Nivel del Distrito de Pucalá 
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Plano de Perfiles Longitudinales 
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Plano de Áreas Tributarias 
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Plano de Sentido de Flujos 
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 Plano de Ubicación de Calicatas  
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Plano de Tubería de drenaje Pluvial  
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Plano de Perfil de drenaje Pluvial Ca. Las Palmeras y Ca. Tupac Amaru  
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Plano de Perfil de drenaje Pluvial Ca. Calle los Pinos y Ca. Pampa 

 



365 

  

 

 

 

 

Plano de Perfil de drenaje Pluvial Av. San José y Ca Miguel Grau 
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Plano de Perfil de drenaje Pluvial de la Prolongación de la Ca. Calle A 
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Plano de Perfil de drenaje Pluvial Ca. Calle 2, Ca. Solidex y Ca. Calle A 
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Plano de Perfil de drenaje Pluvial Ca. Calle C 
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Plano de Perfil de drenaje Pluvial Ca. Justo Irazábal 
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 Plano de Cámara de Bombeo 01 (Corte 1-1) 
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 Plano de Cámara de Bombeo 01 (Corte 2-2) 
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Plano de Cámara de Bombeo 02 (Corte 1-1) 
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Plano de Cámara de Bombeo 02 (Corte 2-2) 

 


