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Resumen 

 

El objetivo general de este proyecto es mejorar el tránsito vehicular en el casco urbano de 

Ciudad de Dios, distrito de San José, mediante el diseño de pavimentos y drenaje de aguas 

pluviales. Las malas condiciones de las calles en el área estudiada conducen a pérdidas 

económicas debido a que no cuentan con pavimentación y una adecuada evacuación de aguas 

de lluvia. Vale señalar que los residentes locales sufren problemas respiratorios debido a los 

desechos transportados por el aire, ante las inundaciones previstas en los últimos años por El 

Niño y El Niño Costero. 

  

A partir de los datos de la estación de Lambayeque, se está llevando a cabo una investigación 

hidrológica para establecer la precipitación máxima diaria. Para la modelización hidráulica se 

utilizó la versión 5.2 del SWMM (Modelo de Gestión de Aguas Pluviales de la Agencia de 

Protección del Medio Ambiente) de la EPA. Este es un software para la planificación de un 

drenaje pluvial urbano que puede diagnosticar e identificar la dirección de las aguas pluviales 

y obtener cálculos más precisos y optimizar el tiempo y costos. 

 

El proyecto contará con una estructura de pavimento rígido y otra de drenaje hidráulico que 

admita evacuar las aguas en tiempos de lluvia. Al realizar este proyecto tal cual está planteado 

mejorará la calidad de vida de los residentes y promoverá el crecimiento. Por ende, se llevan a 

cabo la búsqueda de datos preliminares, la investigación básica, el análisis de resultados, la 

presentación final, la observación final y para el término la sustentación del proyecto la cual 

son procesos claves para la aceptación y desarrollo. 

 

Palabras clave: Pavimentación, Drenaje pluvial, SWMM, Drenaje hidráulico, Pavimento 

Rígido. 
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Abstract 

 

The overall objective of this project is to improve vehicular traffic in the urban area of Ciudad 

de Dios, district of San José, through pavement design and stormwater drainage. The poor 

condition of the streets in the study area leads to economic losses due to the lack of paving and 

adequate rainwater drainage. It is worth noting that local residents suffer from respiratory 

problems due to airborne debris in the face of the flooding predicted in recent years by El Niño 

and El Niño Costero. 

 

Based on data from the Lambayeque station, a hydrological investigation is being carried out 

to establish the maximum daily rainfall. For the hydraulic modeling, version 5.2 of the EPA's 

Stormwater Management Model SWMM (Stormwater Management Model of the 

Environmental Protection Agency) was used. This is an urban storm drainage planning software 

that can diagnose and identify the direction of stormwater, obtain more accurate calculations, 

and optimize time and costs. 

 

The project will have a rigid pavement structure and a hydraulic drainage structure to evacuate 

water in times of rain. By realizing this project as planned, it will improve the quality of life of 

the residents and promote growth. Therefore, preliminary data research, basic research, analysis 

of the results, final presentation, final observation, and finally the project presentation are key 

processes for the acceptance and development of the project. 

 

Keywords: Paving, storm drainage, SWMM, hydraulic drainage, and rigid pavement. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

Introducción 

Con el transcurso del tiempo, las ciudades crecen y se desarrollan aumentando el área urbana, 

ello conlleva a que se requiera mayor inversión en el ámbito cultural, económico, social, 

industrial e infraestructuras, en tal sentido es importante contar con infraestructuras viales que 

nos brinden una transitabilidad vehicular y peatonal en buen estado, por lo que resulta tan útil 

un buen diseño de pavimento y drenaje pluvial. 

El principal problema que aqueja al norte de Perú es el fenómeno de El Niño. Debido a "El 

Niño Costero 2017" que ocurrió el 18 de marzo de 2017, Ciudad de Dios, que forma parte del 

distrito de San José, departamento de Lambayeque, fueron clasificados como “lluvia extrema” 

según el Percentil 99. El 14 de febrero, El Niño 1997-1998 alcanzó un máximo histórico de 

71,3 mm de precipitación diaria, lo que provocó desastres como inundaciones y peligros para 

la salud de los residentes locales. El problema es que las zonas pobladas no están pavimentadas, 

y no hay infraestructuras de drenaje que conduzcan y eliminen las precipitaciones a un lugar 

seguro. [1]. 

Los cambios oceanográficos de los eventos El Niño son fenómenos aperiódicos y diversos 

que duran alrededor de 14 meses, desde febrero del primer año hasta marzo del siguiente. 

Durante ese tiempo hay dos descensos en el mar tropical En esta época hay dos bajas en el mar 

tropical. La primera es al principio del fenómeno, y la segunda al final, con temperaturas altas 

entre febrero a agosto y diciembre a marzo. 

Perú actualmente cuenta con tres tipos de red vial según la tipología de superficie de rodadura 

actualizada en diciembre del año 2019 por el MTC (Ministerio de Transportes y 

comunicaciones) en su plataforma digital describe que Perú posee una red vial existente de 

168,953.86 km, además tiene una red vial proyectada de 6511.69 Km. De la red vial existente 

podemos ver la deficiencia que tenemos hoy en día debido a contar solo con 28,769.64 Km, de 

red pavimentada y 140,184.22 no pavimentada.  

Según información del SENAMHI, el Perú es demasiado vulnerable a los cambios climáticos 

violentos, tales como las altas temperaturas relacionadas con el fenómeno de El Niño y las 

temporadas de lluvias extremas. Esto en consecuencia generó desequilibrio económicas 

ocasionado por eventos naturales como El Niño de 1982 y 1983 (perjuicio aproximado en 3.282 

millones de dólares), El Niño de 1997 y 1998 (perjuicio aproximado en 3.500 millones de 

dólares), lo que lleva a pérdidas del 11,6% y 6.2 % del PBI nacional de 1983 y 1998, Chiclayo 

tuvo una máxima precipitación de 197.2 mm, por ello, nos da la oportunidad de demostrar la 

necesidad de una infraestructura de drenaje. 
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Ciudad de Dios, presentan un alto porcentaje de calles sin pavimentar, lo que genera 

molestias a la vecindad por el impacto del polvo en los trastornos respiratorios y visuales. (Ver 

Fotografía 1 al 9). 

La superficie del proyecto tiene un área de 26.015 Hectáreas. Los pobladores beneficiarios 

son de 2849 hab. Otro problema generado al no tener una infraestructura vial adecuada es el 

gasto de reparación de los vehículos ya que es dificultoso la circulación por calles y avenidas 

que están en mal estado es por ello que se plantea el diseño del pavimento. Las calles y avenidas 

se localizan a nivel de terreno natural, muestran desniveles, baches, entre otras cosas, debido a 

todo esto los pobladores se encuentran afectados por la polvareda que se genera por los vientos 

de la zona, generando dificultades y malestar en la población. Los vehículos que transitan a 

diario por dichas avenidas y calles son vehículos como moto taxis, autos, camionetas, y 

vehículos pesados). 

Para las observaciones a la zona de proyecto por intermedio de fotos (Ver Fotografía 1 al 9), 

revela que la mayoría de las calles, no cumple con las circunstancias de la superficie de 

rodadura. Por lo tanto, la realización de este proyecto se efectuará según normas vigentes en 

cuanto a las causas que afectan a la construcción y ejecución. De esta manera, el diseño técnico 

será adecuado para la solución del problema sugerido. 

Con la propuesta del proyecto se pretende reducir accidentes ocasionados por la falta de una 

adecuada infraestructura vial, favoreciendo así a la población existente. Económicamente los 

pobladores se verán beneficiados con los valores de sus predios ascenderán de forma notable, 

además de ello, los costos de mantenimiento y limpieza de sus fachadas disminuirán debido a 

la disminución de partículas en suspensión que se adhieren fácilmente a ventanas y puertas, por 

otro lado, se ahorrará el costo de operación vehicular, permitiendo el progreso de centros 

comerciales. 

El principal objetivo de esta tesis es; Elaborar el diseño de pavimento y sistema de drenaje 

pluvial para el centro poblado de Ciudad de Dios, San José, Lambayeque, 2021. Como objetivos 

específicos tenemos; Conocer el relieve de la zona de estudio mediante un levantamiento 

topográfico, determinar las características del suelo de la zona de estudios mediante ensayos de 

mecánica de suelos; recopilar y analizar los datos hidrométricos de las estaciones hidrométricas 

y desarrollar el diseño hidráulico de las obras de drenaje; elaborar el estudio de tráfico (IMD) 

para el conteo de vehículos en el área de estudio; realizar el diseño de pavimento rígido por los 

métodos AASHTO 93 y PCA; realizar una simulación hidráulica para definir el sentido del 

flujo; realizar el estudio de Impacto Ambiental, la elaboración de planos y el presupuesto del 

proyecto. 
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Revisión de literatura 

Antecedente del problema 

Respecto a las bibliografías sobre: “Diseño de pavimento y sistema de drenaje pluvial del centro 

poblado de Ciudad de Dios, San José, Lambayeque, Lambayeque, 2021” tenemos: 

Antecedentes nacionales 

TESIS DE PREGRADO, “DISEÑO DEL PAVIMENTO RÍGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE 

PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERREÑAFE, PROVINCIA 

DE FERREÑAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”, CRISTHIAN JUNIOR LÓPEZ 

CHANAMÉ, 2017. 

El proyecto propone la pavimentación y drenaje urbano en el distrito de Ferreñafe, además 

pretende reducir las consecuencias del fenómeno el niño, además de ello se realizó estudios 

como topográficos, tráfico, mecánica de suelos e hidrológico. Tanto a la hidrología será 

diseñada por descargas individuales. [2] 

El autor de la tesis concluye que: con la ejecución de este proyecto dará una adecuada calidad 

de vida a los residentes, pues solucionará problemas de inundación causadas por las lluvias, 

logrando así la transitabilidad de vehículos y peatones en tiempos de lluvia. Además, ello 

reducirá las enfermedades causantes por los sancudos en tiempo de lluvia. [2] 

 

TESIS DE PREGRADO, “DISEÑO DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL URBANO 

EN LA CIUDAD DE OTUZCO, LA LIBERTAD MEDIANTE EL USO DEL MODELO 

MATEMÁTICO SWMM”, PEDRO DIEGO LUNA VICTORIA NARRO. 2021. 

La metodología de este proyecto es utilizar el software SWMM para diseñar el sistema de 

drenaje urbano para Otuzco, validar el comportamiento del flujo de aguas pluviales y obtener 

modelos de cálculo para calcular las descargas de diseño y los tirantes máximos. [3] 

Para un período de retorno de 10 años, el autor de la tesis indica que se empleó un histograma 

de 27 años para el diseño de la escorrentía, que proporciona una intensidad de 25,53 mm/h, un 

tc de 13,35 min y un coeficiente de escorrentía de 0,89. Los diámetros de tubería colectora van 

desde 0.45 m hasta 0.63 m, con canales abiertos en secciones cuadradas de 1.00 m x 0.45 m, y 

el presupuesto del proyecto es de S/. 7.636.301.05. [3] 

 

TESIS DE PREGRADO, “DISEÑO DEL DRENAJE PLUVIAL Y EVALUACIÓN DE 

IMPACTO AMBIENTAL EN URB. EL CHILCAL DE LA CIUDAD DE PIURA”, MANUEL 

HERNÁNDEZ JIMENEZ, 2018 
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El siguiente trabajo propone un sistema de drenaje de aguas pluviales en la urb. El Circal en 

Piura. Esto se debe a que es un área baja propensa a inundaciones por lluvias. Los parámetros 

de diseño se eligieron para obtener una estimación lógica del caudal, la resistencia de diseño y 

el mejor proceso desde la recogida, transporte, evacuación hasta la llegada al sitio receptor. [4] 

El autor de tesis concluye que se utilizarán sumideros transversales, en sectores donde la 

escorrentía sea superior, tuberías PVC fortificadas con fibra de vidrio y bombas tornillo de 

Arquímedes, respecto al impacto ambiental existe un beneficio a la población local ya que los 

libera de enfermedades transmitidas por mosquitos a causa de las aguas de lluvia estacadas y la 

descomposición de las mismas. [4] 

 

TESIS DE PREGRADO, “DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL URBANO EN 

LA AVENIDA 28 DE AGOSTO DEL DISTRITO DE AMARILIS, HUÁNUCO - 2019”, 

RAMOS VIGILIO, JOHN WILLIAMS. 

Se propone diseñar un sistema de drenaje urbano mediante un tanque de sedimentación 

ubicada en la Avenida 28 de agosto en la zona de Amaryllis de Huánuco. Además de la 

topografía, se realizó un levantamiento de campo del sistema de drenaje actual. Estudios 

hidrológicos y suelo para determinar parámetros para la realización de diseños según normas 

OS. 060. [5] 

Las tuberías de PVC de 0,50 m, 0,60 m y 0,70 m, los sumideros de 2,00 m y los pozos de 

registro de 1,90 m de profundidad se crearon mediante modelización en el programa SWMM 

5, según el autor de la tesis. Para un periodo de 10 años y 6 horas de precipitación de obtuvo un 

caudal de 4,274 m3. [5] 

 

TESIS DE PREGRADO, “DISEÑO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE 

PLUVIAL DEL TRAMO JR. SAN LORENZO – MERCADO DE PIURA”, RONDOY 

AGUILAR ROSANA NOEMI, 2018 

Este proyecto se enfoca en el problema de las inundaciones urbanas causadas por uso de vías 

impermeables provocadas por la escorrentía durante la temporada de lluvias. Por lo tanto, 

teniendo como finalidad la reducción de inundaciones, mejorar la transitabilidad peatonal y 

vehicular se daría como solución el diseño de un pavimento permeable. [6] 

El autor concluye que: El diseño del pavimento permeable arrojó un ESAL de 2.35 x 105EE 

y un CBR de 20.9% mientras que el drenaje pluvial arrojó una tubería de 0.70 m de diámetro. 

Mediante un estudio de investigación en la ciudad de Piura se identificó las fuentes receptoras 

donde recaería el agua de lluvia. [6] 
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Antecedentes internacionales 

TESIS DE PREGRADO, “DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO PARA LA URBANIZACIÓN 

CABALLERO Y GÓNGORA, MUNICIPIO DE HONDA -TOLIMA”, A.D. MORA CANO Y 

C.A. ARGÜELLES SÁENZ, COLOMBIA, 2015. 

La siguiente tesis tiene como finalidad analizar los aspectos técnicos y teóricos del diseño 

empírico, semiempírico y racional de aceras, cómo implementarlos en la práctica determinando 

el método beneficioso para el diseño de la estructura. [7] 

La estrategia sugerida consiste en realizar un estudio del suelo mediante pruebas de 

laboratorio, teniendo en cuenta la capacidad portante y el tipo de suelo. Con esta información, 

se establecieron espesores de diseño aceptables y se mejoraron las condiciones de la subrasante 

y de la capa granular utilizando geosintéticos y/o estabilizadores. [7] 

 

TESIS DE GRADO, “SISTEMAS DE DRENAJE SOSTENIBLE COMO ALTERNATIVA 

DE REGULACIÓN Y CONTROL DE INUNDACIONES EN NECHÍ UN MUNICIPIO DE 

LA MONJANA”, J. MUÑOZ, Z. ACUÑA, 2015. COLOMBIA. 

La siguiente tesis fue llevada a cabo con la necesidad de buscar alternativas para la 

regulación y control de las innovaciones en el sistema de drenaje urbano del sector Nechí, 

debido a que sufrió inundaciones de gran escala en sus comunidades debido a una planificación 

urbana inadecuada. [8] 

De esta investigación se concluye que se debe realizar un estudio preliminar sobre sistemas 

de drenaje sostenible (SUDS) que puedan capturar agua de lluvia y sea conducido hacia un 

reservorio siendo reutilizado en un futuro por la población de la zona. [8] 
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Bases teóricas científicas 

Bases teóricas 
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Pavimento 

Definición de Pavimento:  

 

El pavimento está formado por muchas capas superpuestas que se planificaron y 

construyeron utilizando materiales y densidades adecuados. Estas formaciones estratigráficas 

se encuentran al pie del subsuelo de una carretera como resultado de los movimientos de tierra 



22 
 

durante la investigación y deben soportar las tensiones impuestas por las cargas repetidas del 

tráfico. [9] 

 Tipos de pavimento 

Según la norma técnica CE.010, 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. [10] 

b)  Pavimentos Semi-flexibles  

Son pavimentos que tradicionalmente estaban conformadas por unidades estructurales 

de diversos materiales como piedra, madera, arcilla cocida, y que actualmente 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. [10] 

c) Pavimentos Rígidos  

Se trata de pavimentos cuya capa superficial está formada por muchos tipos de losas de 

concreto, y además una subbase granular usada para uniformizar la cimentación de la 

losa, estas losas por sus mismas características son más efectivas al momento de absorber 

fuerzas proporcionadas por el tráfico. [10] 

 

Los pavimentos más usados por su mejor comportamiento a nuestra realidad debido a un 

buen desempeño son los pavimentos de concreto con juntas. En el Manual del MTC, para 

los caminos del Perú, plantean el uso de este tipo de pavimentos. [11] 
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Funciones de las Capas de un Pavimento Rígidos 

 Subbase 

Tiene por objetivo evitar las costuras de cobertura, las grietas y los efectos de bombeo de 

los bordes. El bombeo es el flujo de material hidratado fino de las estructuras del 

pavimento debido al ingreso de agua a través de las juntas de las losas. [9] 

 Actúa como una capa de transición para garantizar una cobertura uniforme, 

estable y duradera. 

 Facilitar la pavimentación.  

 Mejora el drenaje y reduce la acumulación de agua debajo de la calzada. 

 Controla los cambios volumétricos en la subrasante y minimiza los efectos 

superficiales de estos cambios volumétricos en el pavimento. 

 Mejorar el soporte subterráneo. 

Losa de Concreto 

La losa de concreto de un pavimento rígido cumple la misma función que en un pavimento 

flexible, dado que soporta y trasmite los esfuerzos a un nivel adecuado según como se 

aplique. [9] 

d) Pavimento Semi-Rígidos 

Son pavimentos que consisten en un ligante asfáltico y un sustrato de cemento y cal. Estos 

tratamientos deben utilizarse para tráficos superiores a 1.000.000 EE sobre material con 

CBR ≥ 20%. El pavimento de concreto es recomendado para uso con volúmenes de tráfico 

de 15.000.000 EE o menos. [12] 

Este pavimento tiene una estructura similar al pavimento flexible, Una de sus capas está 

reforzada con asfalto, emulsión, cemento, cal u otros productos químicos. Finalmente, al 

utilizar estos aditivos es modificar las propiedades mecánicas del material. [9] 
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Drenaje urbano 

Tipos de sistema de drenaje urbano 

Según la norma técnica CE.040 [13], se tiene: 

              

 

Recolección y Transporte de Aguas de lluvia de Caminos y Pavimento 

“El drenaje de agua que circula sobre el pavimento dirige el flujo a los pisos inferiores a 

través de cunetas, donde los sumideros recogen y canalizan el agua hacia los desagües pluviales 

de la ciudad. Pueden ser de - Sección Triangular, Circular, Corte trapezoidal, Sección mixta y 

Sección de V'.”. [14] 

Determinación de la capacidad de la cuneta 

 

El ancho máximo T de la lámina de agua sobre la vía es:  

- Carreteras de alto tráfico: Mismo ancho que la berma. 

- Carreteras secundarias con poco tráfico: En medio de la vía. 

El agua pluvial y subterránea son factores destructivos en las estructuras de terraplenes, 

aceras y superficies de carreteras. Este manual presenta una descripción de cunetas básicas 

como sistema de drenaje a utilizar. [11] 

El control de la entrada de agua por las calzadas y los daños por escorrentía superficial están 

destinadas a las obras de drenaje, tanto en el interior como en el exterior de la calzada. Los 

proyectos de drenaje más comunes son: [9] 
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 Bombeo: Es la pendiente transversal cuyo objetivo es escurrir el agua hacia los 

extremos. En vías de dos carriles, el bombeo tendrá una pendiente mínima del 2%; en 

tramos curvos, la pendiente transversal se produce discontinuidad, desde un extremo 

superior hasta un extremo inferior. En los pavimentos rígidos el bombeo puede ser de 

hasta un 1.5%. [9] 

 Bordillos: Es una barrera que lo forman reducidos bordos para dirigir el agua hacia las 

depresiones y bajantes pluviales, evitando la erosión de las laderas y las inundaciones 

por cascadas en la parte superior de los caminos. [9] 

 Lavaderos: Canales fijadas al bordillo que corren a lo largo de las laderas, desviando 

las aguas pluviales lejos del dique para cada evacuación. [9] 

 Cunetas: Canales situada a un costado de la coronación de la calzada y paralela al eje 

longitudinal. El propósito de las cunetas es capturar agua de la superficie en pendientes 

y capas de rodadura. [9] 

 

 Vegetación: La más adecuada para proteger taludes cortados y terraplenes de la 

erosión por aguas superficiales. Ralentizan la escorrentía y reducen la energía del agua. 

[9] 

 

 Zanjas de Coronación: Es una zanja excavada en un terreno natural y ubicada en la 

parte superior de la pendiente de una incisión cuyo propósito es interceptar el agua 

superficial que desciende a través de la pendiente desde altitudes más altas para obviar 

el deterioro y la obstrucción de las cunetas y material de arrastre. [9] 

 

 Alcantarillas: Actúa como drenaje cruzado; haciendo pasar el agua pluvial a través de 

la estructura en dirección perpendicular a la misma. [9] 

 

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, fuente principal de agua en la superficie terrestre. [15] 

Tipos de precipitación  

Según el material de apoyo didáctico [15] se tiene los siguientes tipos de precipitación.  
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- Precipitación Ciclónica: Estas precipitaciones se producen cuando se juntan dos 

corrientes de aire, una fría y otra cálida, donde las nubes calientes son empujadas hacia 

áreas más altas donde se condensan y asientan. 

- 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. 

- 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. 

Instrumentos de medición  

Según [16] 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 nos permite saber la intensidad de una 

precipitación en proporción a la cantidad y duración de la lluvia. Estas mediciones se 

registran en forma de gráficos (pluviograma) en un papel que está dentro del aparato 

registrador. 

Curvas intensidad, duración y frecuencia (IDF) 

Estas curvas permiten estimar intensidad de las tormentas para distintas duraciones e 

intervalos de recurrencia. 

Los valores de precipitación diaria más elevados (24 horas) también pueden utilizarse 

para crear dichas curvas. [17] 

La curva de intensidad, duración y frecuencia se calculan: [18] 
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Hietograma  

Son datos 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. [19] 

Figura 1 Hietograma de precipitación 

 

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

Estimación de caudales de descarga 

Los caudales se calculan utilizando métodos racionales. Este método se aplica a áreas 

menores de 13 km2. 

Método Racional 

Se utiliza para encontrar el caudal máximo de lluvia dado un único factor C calculado, 

comenzando con las características de la cuenca, Es decir, si el área de captación A<10 km2. 

[20] 



28 
 

 

Coeficiente de Escorrentía  

Es la proporción del agua que llega al canal de drenaje con respecto al total de 

precipitaciones, y esta parte se expresa mediante el coeficiente adimensional denotado por la 

letra 'c' y también depende de las propiedades de los diferentes tipos de superficies. 

 El coeficiente de escorrentía puede elegirse utilizando las cifras siguientes: 

Tabla 1  Coeficiente de escorrentía para ser utilizados en el método racional 
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Fuente: Norma técnica CE.040, Drenaje Pluvial (2021). 
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Fuente: Norma técnica CE.040, Drenaje Pluvial (2021). 

 

 

Fuente: Norma técnica CE.040, Drenaje Pluvial (2021). 

 

Tabla 2 Coeficientes de escorrentía promedio para áreas urbanas, para 5 y 10 años de periodo de 

retorno. 

Tabla 3 Coeficiente promedio para áreas rurales 
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Tiempo de concentración  

Es el tiempo estimado que demoran las gotas de lluvia en caer al punto más apartado de la 

cuenca y llegar al área de estudio. [13] 

Intensidad de lluvia  

La cantidad de lluvia que cae por unidad de tiempo especificándose por lo general en (mm/h). 

[21] 

Se tiene la siguiente expresión: 

 

Velocidades máximas y mínimas  

Las velocidades mínimas en los canales pluviales son de 1.0 m/s. La tabla siguiente indica 

la velocidad en función de la sustancia en suspensión que debe transportarse. [22] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elementos de diseño para acueductos y alcantarillas, López Cualla (2000) 

 

 

Tabla 4. Velocidad máxima para tuberías de alcantarillados, m/s 
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Cuenca hidrológica 

Definición 

Es la superficie donde toda el agua que desciende de la precipitación se une en una sola 

corriente. Cada arroyo tiene una cuenca claramente definida como un punto en el curso. [16] 

Delimitaciones 

Las cuencas hidrográficas se delimitan mediante líneas imaginarias divortium aquuarum, 

que dividen las cuencas contiguas y distribuyen la escorrentía de las precipitaciones que fluye 

en cada sistema hasta la confluencia de las cuencas. [16] 

El divortium acuarum está formado por los puntos topográficos mayores y corta el flujo en 

los nodos de salida, las llamadas estaciones de capacidad. [16] 

El contorno de la cuenca hidrográfica se muestra en la siguiente imagen. 

Figura 2. Cuenca Hidrológica 

 

Las cuencas se pueden clasificar según su tamaño: 

a) Cuenca Grande: Es en esta área donde dominan características como la pendiente, la 

altura, el área y el curso de agua. Una cuenca se considera grande si su superficie supera 

los 250 km2 por razones legítimas. [16] 

  

b) Cuenca Pequeña: Estas cuencas reciben lluvias frecuentes y características como el 

suelo y vegetación son más relevantes que los canales. Se estima que los cuerpos de 

agua pequeños ocupan áreas que van desde hectáreas hasta un límite visual de menos de 

250 km2. [16] 

Caracterización de la cuenca, parámetros físicos – morfometría 
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1. Área de cuenca  

Figura 3. Áreas de las cuencas 

 

2. Forma de la cuenca 

2.1.Índice de Gravelius o coeficiente de compacidad, Kc 

 

2.2.Factor de forma, (Kf) 

 

3. Sistema de drenaje o flujo de agua superficial 

3.1. Dirección del flujo de agua: El orden de la cuenca depende del tamaño de los 

canales principales. 

 Direccionamiento de primer orden: Pequeños cauces sin afluentes 
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 Direccionamiento de segundo orden: Se encuentran 2 corrientes de primer 

orden  

 Direccionamiento de tercer Orden: Se encuentran 2 corrientes de segundo 

orden  

 Direccionamiento de orden n+1: Se encuentran 2 corrientes de n orden 

Cuanto mayor sea el orden de la cuenca, más será el drenaje efectivo y desalojará 

el agua rápidamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 Tipo de orden de cuenca 
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3.2. Relación de bifurcación: La relación entre el número de flujo (Nu) de cualquier 

grado y el número de flujo del grado más alto u+1 (𝑁𝑢+1) 

 

Rb tiene un valor mínimo teórico de 2,0. Aun así, el valor medio es de 3,5. 

3.3. Densidad de drenaje: Es la división de la longitud de la cuenca en todas las 

direcciones a su superficie. 

 

3.4. Densidad de corrientes: Esta es la división del número de direcciones totales de la 

cuenca y el área total. 

 

 Resultados elevados, cuencas bien drenadas. 

3.5.Sinuosidad de las corrientes de agua: La división entre la longitud de la corriente 

principal y la longitud del valle en el curso. 

 

Una baja sinuosidad significará con valores de S menor o igual a 1.25, cuanto mayor 

sinuosos sean, menor será la velocidad del cauce. 

Caracterización de la cuenca, parámetros físicos – relieve 

1. Pendiente media de la cuenca 

1.1. Pendiente media con Criterio de Alvord 
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Se sugiere equidistancia de p. Ejm. 100 m, ya que medirá menos L 

 

1.2. Pendiente media de criterio de Horton (colocar o dibujar una malla cuadricula 

sobre la cuenca) 

 

 

 

2. Pendiente del cauce 
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Figura 5 Relación distancia - elevación del cauce principal 

 

Materiales y métodos 

Tipo y nivel de investigación 

Las ideas presentadas en esta tesis son de tipo descriptivo porque son las encargadas 

de explicar y comprender la realidad social que debe ser analizada a través de la 

recolección de datos. 

Es relevante en cuanto al propósito que persigue este proyecto, ya que se centra en el 

uso de la información para abordar problemas del mundo real y definir objetivos. 

 

Diseño de Investigación 

Para promover la investigación, el aprendizaje y las metas se utilizarán de acuerdo 

con el siguiente plan: 
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Técnicas, Instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

a) Estudios Topográficos: 

Desarrollados para determinar la planimetría 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 web oficial 

del SENAMHI, de donde se obtuvieron los datos de las precipitaciones de lluvia 

de Estación Lambayeque desde el año 1983 al 2005. 

c)  Laboratorio de Mecánica de Suelos:  

Para el proyecto se desarrollaron estos estudios: 
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Instrumentos 

 

 Equipos Topográficos 

 GPS Diferencial  

 Estación Total Topcon ES-105 

 Cinta Métrica 

 

 

 

Procedimiento  

Estudio de tráfico 

Se han realizado estudios con el fin de predecir la demanda de vehículos en las vías 

que necesitan ser reparados. Considerando el número actual de vehículos, la tasa de 

incremento se calcula sobre el período de diseño de 20 años en función del número de 

vehículos. Para comenzar el estudio de tráfico, se ubicó el punto de medición en una 

vía muy transitada del área de estudio, con el fin de contar los vehículos que circulaban 

por ese trayecto. Finalmente, se recibirá la tasa de alza para vehículos ligeros y 
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camiones pesados establecida para cada departamento del Perú, lo que permitirá 

determinar el ESAL. 

Estudio topográfico 

Este estudio tiene gran relevancia en la elaboración de este estudio, obteniendo los 

planos topográficos, la cual es elaborado para muchos proyectos de ingeniería. 

Por lo tanto, este estudio es uno de los factores clave a considerar al desarrollar 

proyectos de drenaje de aguas pluviales para determinar las características del área en 

estudio, así como para determinar la ubicación de las edificaciones e identificar las 

estructuras auxiliares. 

El trabajo topográfico comenzó con un nuevo levantamiento topográfico del área para 

que pudiéramos predecir las áreas por descubrir. El equipo encargado de realizar el 

trabajo topográfico estuvo conformado por: 1 topógrafo (Uso de Estación Total y GPS 

Diferencial), 2 ayudantes para los bastones con porta prisma y 1 personal de seguridad. 

Cada día de trabajo, los datos de campo se capturan en la estación total y GPS 

diferencial, a continuación, se descargan en una memoria USB para procesarlos. Los 

planos topográficos y entregables serán resultados propuestos. 

Estudio de mecánica de suelos 

Se realizó para reconocer las propiedades del suelo de las zonas pobladas de Ciudad 

de Dios y nos permitió establecer criterios de diseño. Se comenzó con el muestreo en 

campo, luego se envía al laboratorio, donde se analizarán las propiedades del material, 

y finalmente se procesará la información obtenida, que serán tomados en cuenta para 

el diseño. Se desarrolló en tres etapas: Extracción de muestra, laboratorio y gabinete. 

Trabajo de Campo:  

En el sitio se excavaron veinte calicatas con un fondo mínimo de 1,50 m. Tomando 

muestras representativas de los diferentes materiales hallados en cada excavación y el 

espesor de cada capa encontrada. Cada muestra recolectada fue colocada en bolsas 

plásticas y llevadas al laboratorio donde serán debidamente analizadas. 

Trabajo de Laboratorio:  
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El material obtenido de las calicatas fue procesado en el laboratorio de mecánica de 

suelos, donde se realizó los siguientes ensayos: 

  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Trabajo de gabinete: 

El proyecto se desarrolló teniendo en cuenta los valores e indicadores del análisis de 

muestras de laboratorio. Con estas consideraciones, se estaría trabajando y diseñando 

correctamente, con todas las etapas de planificación adecuadas para el proyecto. 

Estudio hidrológico 

 

Evaluación de impacto ambiental 

El propósito es reconocer, evaluar y describir los resultados de programas exitosos de 

concientización. Para evaluar estos efectos se utiliza la matriz de Leopold. En ella se 

describen los efectos positivos y negativos de numerosos factores y actividades 

medioambientales provocados por el proyecto durante la construcción de la obra. 

Plan de procesamientos y análisis de datos 

Tabla 5. Ensayos de Laboratorio 
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Para recoger datos utilizables para el diseño de pavimentos y drenaje de aguas 

pluviales en Ciudad de Dios, es necesario analizar la información de cada 

investigación. 

Se puede simplificar en las siguientes fases: 
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Resultados y discusión 

Descripción General del Área de Estudio 

Ubicación: 

Departamento          : Lambayeque 

Provincia                 : Lambayeque 

Distrito                    : San José 

Centro Poblado       : Ciudad de Dios 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de San José 

Tabla 7 Límites del C.P. de Ciudad de Dios 

 

 

 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de San José 

Ubicación Geográfica del área de estudio 

Figura 6 Ubicación del distrito de San José 

Fuente: Elaboración Propia extraído de Google 

Tabla 6 Coordenadas del C.P. de Ciudad de Dios 
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Figura 7. Ubicación Satelital del C.P. de Ciudad de Dios 

 

Fuente: Elaboración Propia extraído de Google Earth 

 

Altitud de la zona: 

Ciudad de Dios varían entre 21.983 msnm a 25.791 msnm, dado que se sitúa en zona 

costera teniendo pendientes suaves. 

 

Clima: 

La temperatura máxima media en primavera varía ligeramente, con valores que varían de 

22,7 a 29,6 °C, observándose valores máximos en verano y valores mínimos observados 

en otoño e invierno. Las temperaturas medias oscilan entre 16,0 y 21,6 °C. [1] 

 

Llueve un poco durante todo el año, pero principalmente de diciembre a abril, aumentando 

de enero a marzo. En la primera mitad del año cayeron 30,9 mm de lluvia. Los meses más 

secos en este sector son nevados. Anualmente acumula una media de 45,3 mm. [1] 
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Figura 8 Variación temporal de la temperatura del aire y precipitación promedio en la 

estación meteorológica Lambayeque 

 

 

Infraestructura existente: 

Las construcciones en el área de estudio son principalmente construcciones de materiales 

nobles y adobe, sin una infraestructura vial adecuada debido a las calles no pavimentadas. 

 

Vías de Acceso 

El proyecto se sitúa en la localidad de Ciudad de Dios, conectada a Chiclayo por una 

carretera de 15 kilómetros, esta vía es completamente asfaltada con dos sentidos y un 

carril por sentido, el tiempo de viaje es de aproximadamente 10 min. 
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Estudio de Tráfico IMD 

Realizado para medir, clasificar y determinar la cantidad de automóviles que transitan por 

la vía propuesta. 

El objetivo principal es determinar la cantidad y distribución del tráfico durante las horas 

pico de la mañana y la tarde durante el período crítico del proyecto, con el fin de establecer 

el uso de las vías y servicios. Se confirmará, cuando también se determine el pronóstico 

de demanda de automóviles, que también se deberá encontrar en la construcción de 

caminos dentro del área del proyecto, que actualmente se encuentran sin asfaltar. 

Para la realización del estudio se escogió el lugar más transitado del Centro Poblado, 

siendo este la intersección entre la carretera San José – Chiclayo y la Avenida C, siendo 

esta la entrada principal hacia el C.P. de Ciudad de Dios. La cual está conformado por 

vehículos ligeros y pesados. 

Descripción del trabajo realizado 

                 Para el estudio de tráfico se realizó los siguientes pasos: 

 Se colocó un puesto de conteo estratégicamente ubicado. 

 El trabajo estadístico se realizó 7 días seguidos de lunes a domingo. 

 Se detenía el conteo de vehículos cada 60 min para verificar la factibilidad del 

número de vehículos. 

 El conteo de vehículos de realizo en ambos sentidos. 

 Se realizaron conteos volumétricos y se clasificó el tipo de vehículo como: 

ligeros y pesados.  
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Figura 9 Punto de Medición del Estudio de Tráfico 

 

Fuente: Extraído de Google Earth 

Cálculo del índice medio diario 

" La IMD se define como el número total de vehículos en circulación durante un periodo 

de un año dividido por el número de días de ese periodo". [23] 

Tabla 8 Resultado del conteo de vehículos para la avenida C 

Fuente: Elaboración Propia 

Cálculo del índice medio diario semanal (IMDs) 

"El IMD se calcula a partir del número diario observado durante un conteo de vehículos 

semanal de 7 días utilizando la fórmula a continuación" [23] 
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Factor de corrección 

Al calcular el flujo de vehículos en una semana es necesario calcularlo anualmente, para 

encontrar el IMDa, para ajustar los datos que se utilizarán para reducir o aumentar la 

cantidad registrada. 

 

Se utilizaron los factores de ajuste del Peaje Mocce para camiones ligeros y pesados en 

abril del año (2010-2016), ya que es el más cercano al área de estudio. 

 

 

Cálculo del índice medio diario anual (IMDa) 

Este es el valor de volumen diario promedio para cada día del año en un tramo de carretera 

o calle en particular. Esto da una indicación de la calidad general de la guía en la sección 

escrita. [23] 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 9 Cálculo del índice medio anual (IMDa) para la  avenida C 
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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 debe construirse para resistir la acumulación de tráfico y sus 

consecuencias a lo largo del tiempo. El plazo de diseño de los pavimentos rígidos es de 

20 años. [10] 

 

 

 

 

 

 

Tasa de crecimiento 

El cálculo del IMD prevista se calcula utilizando los datos originales, que son la tasa de 

crecimiento anual de vehículos ligeros y pesados. Esto se debe al hecho de que ambos 

tipos de vehículos operan en la región de estudio. 

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 10 Periodo de diseño de clasificación de vías 
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Tabla 11 Tasas de crecimiento de vehículos 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

Tabla 12 IMD Proyectado para un periodo de 20 años 
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Cálculo del ESAL 

Factor direccional y factor carril: 

Tabla 13 Factores de Distribución Direccional y de Carril para Determinar el Transito en el 

Carril de Diseño 

 

Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos. MTC 

Cálculo de crecimiento y proyección: 

Calculo de ejes equivalentes (EE) 
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Tabla 14 Relación de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE) para pavimentos 

rígidos. 

 

Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos. MTC 

Calculo de factores de camión para pavimento rígido 

 

Tabla 15 Factor camión para pavimento rígido 
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Fuente: Elaboración propia 

Resumen del factor camión a utilizar en el proyecto 

Tabla 16 Factor camión para tipo de vehículo 

 

Fuente: Elaboración propia 

Número de repeticiones de ejes equivalentes (ESAL) 

Se utiliza la siguiente ecuación, que produce el número total de vehículos de todos los tipos 

considerados: 
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Fuente: Manual de suelos y pavimentos MTC 

Resultados ESAL pavimento rígido 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 17 Parámetros de ESAL 

Tabla 18 Resultado de ESAL de la Avenida C 
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Estudio Topográfico 

Desarrollado para conocer con mayor detalle las condiciones del lugar donde se realizará 

el proyecto. Este estudio es muy relevante 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 implementara el proyecto. 

Descripción del Trabajo 

Se comenzó el día 24 de febrero al día 26 de febrero del año 2022, se iniciaba los trabajos 

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

estacionando la Estación Total Topcon ES-105, en el punto EST 1, donde día anterior con 

el GPS diferencial tomamos las coordenadas del punto para iniciar el levantamiento del 

proyecto 

Equipo de topografía 
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Descripción del trabajo topográfico 

Previo al levantamiento de la superficie, se identificó el área, se utilizó el método más 

beneficioso para realizar el trabajo de campo que se justificó en:  

a) Se captura una secuencia de puntos en las transmisiones de avance y retroceso del 

fondeo de la Estación Total, y se crean puntos de cambio para EST-01 y EST-02. Esto 

sirve de referencia para un futuro proyecto y continúa el trazado del terreno. 

b) En el levantamiento se registraron 839 (BMs), cuyos detalles se indican en el cuadro 

a continuación. 
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Tabla 19 Puntos de BMs del Levantamiento Topográfico 
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Fuente: Elaboración propia 

 

c) El procesamiento de datos y la transcripción de la sección del gabinete utilizando Civil 

3D y AutoCAD. 
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Ilustración 1 Plano Topográfico de la zona de estudio 

 

Fuente: Elaboración Propia
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Estudio de Mecánica de Suelos 

Objetivo:  

El objetivo de este trabajo es realizar un estudio a los estratos del suelo, en el cual se realizará 

la tesis desarrollada.  

Normativa 

El estudio se fundamentó en la: 

 

Descripción de exploración de calicatas 

Este proyecto, cuenta con un área de vía 61 245.21 m2, según reglamento se debe de 

realizar una calicata cada 1800m2 teniendo como resultado realizar 34 calicatas, pero 

debido a que los estratos del suelo son relativamente parecidos se optó por realizar 20 

calicatas en puntos estratégicos. 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Norma CE – 010 Pavimentos urbanos 

Puntos de investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 20 Número mínimo de Puntos de Investigación 
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Ilustración 2 Puntos de Investigación – 20 calicatas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Exploración de muestreo de suelo 

Se realizaron veinte calicatas a cielo abierto. Se realizaron calicatas con sección de 1.00m 

x 1.00m con profundidades variables de 1.50m en promedio visualizándose en la siguiente 

tabla. 
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Tabla 21 Calicatas Realizadas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Ensayos de Laboratorio 

Con base en muestras recolectadas en 20 calicatas en el sitio, se realizaron los siguientes 

ensayos. 

ENSAYOS ESTÁNDAR  

 

ENSAYOS ESPECIAL  
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Descripción estratigráfica de la zona 

Teniendo la información de campo y laboratorio, mostramos el resumen: 

Fuente: Elaboración Propia 

Hidrología 

Generalidades 

La estación pluviométrica más cercana, la de Lambayeque, que registra la mayor 

pluviometría en 24 horas, se utilizó para el análisis hidrológico. 

 

Datos de precipitaciones 

La estación Lambayeque fue elegida para recopilar datos de precipitaciones ya que es la 

más cercana al sitio del proyecto. Tiene los siguientes datos de precipitación.  

 

Tabla 22 Cuadro resumen de estudio de mecánica de suelos 
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Tabla 23 Precipitación Máxima Anual en 24 horas (mm) – Estación Lambayeque 

  

Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI) 

Ilustración 3 Precipitación máxima en 24 horas 
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Fuente: Elaboración Propia 

Periodo de retorno 

 

Análisis estadístico de datos hidrológicos 

Este análisis es importante porque muestra la precipitación, máxima o caudal de diferentes 

periodos de retorno utilizando métodos posibles, entre estas funciones de distribución de 

probabilidades tenemos [18]: 

 

Pruebas de bondad de ajuste 

Se trata de hipótesis o pruebas de hipótesis empleadas para determinar si los datos 

utilizados son muestras independientes de la distribución derivada.     

 Prueba Kolmogorov – Smirnov 
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Valor crítico 'd' basado en el número dado y la dificultad seleccionada. Acepte la hipótesis 

nula si D < d, sin integrar los datos, esta prueba compara números de muestra. La función 

de distribución mostrada se calcula del siguiente modo. [20]: 

 

Tabla 24 Valores críticos de la prueba Kolmogorov – Smirnov 

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

Distribuciones 

Se realizó una prueba de Kolmogorov – Smirnov. para cada distribución a continuación. 
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Tabla 25 Distribución Normal y la prueba Kolmogorov – Smirnov 

 

Fuente: Elaboración Propia (Hidroesta 2) 
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Tabla 26 Distribución Log Normal de 2 parámetros y la prueba Kolmogorov - Smirnov 

 

Fuente: Elaboración Propia (Hidroesta 2) 

 

Valor del delta teórico: 0.0815 

Parámetro: 

Escala (μy) = 2.0006 

Forma (Sy) = 1.1339 
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Tabla 27 Distribución Log Normal de 3 parámetros y la prueba Kolmogorov – Smirnov 

 

Fuente: Elaboración Propia (Hidroesta 2) 
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Tabla 28 Distribución Gamma de 2 parámetros y la prueba Kolmogorov – Smirnov 

 

Fuente: Elaboración Propia (Hidroesta 2) 
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Tabla 29 Distribución Log de Pearson Tipo III y la prueba Kolmogorov – Smirnov 

 

Fuente: Elaboración Propia (Hidroesta 2) 
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Tabla 30 Distribución de Gumbel y la prueba Kolmogorov – Smirnov 

 

Fuente: Elaboración Propia (Hidroesta 2) 
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Tabla 31 Distribución Log Gumbel y la prueba Kolmogorov – Smirnov 

 

Fuente: Elaboración Propia (Hidroesta 2) 
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Tabla 32 Resumen de Distribución y delta máximo 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 33 Comprobación de Delta (Kolmogorov – Smirnov) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 34 Precipitaciones de las Distribuciones 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La distribución Gumbel fue la precipitación más conservadora y es con la que se optó. 
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Precipitación máxima (Distribución Gumbel) 

Tabla 35 Distribución de Gumbel de las precipitaciones 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 36 Precipitaciones diarias máximas para distintos periodos de retorno 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 37 Coeficientes de duración lluvias entre 1 y 24 horas 

 

 

Tabla 38 Precipitaciones máximas para diferentes tiempos de duración de lluvia 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Intensidad de lluvia 

 

 

 

 

 

 

Tabla 38 Precipitaciones máximas para diferentes tiempos de duración de lluvia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Cálculo de la ecuación de la intensidad máxima 
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Tabla 39 Precipitaciones máximas - tiempos de duración de lluvia 

 

Fuente: Elaboración propia 

Constante regresión cuenca 

 

Tabla 40 Coeficiente K, m, n, de regresión potencial – Modelo Gumbel 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Intensidades máximas – Tiempo de duración – Periodo de retorno 

 

Intensidad máxima (mm/hr): 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Curvas de intensidad – Duración – Frecuencia (IDF) 

Se grafica las curvas IDF con los datos encontrados anteriormente 

Ilustración 4 Gráfico de curva de intensidad – duración – frecuencia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Cálculo del hietograma a partir de las curvas 

 

Tabla 41 Tabla final de Intensidades (mm/hr) – Tiempo de duración (mm) 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tiempo de concentración 

Este es el tiempo de recorrido de una gota de agua desde el principio hasta el final de 

la cuenca. [13] 

Tabla 42 Intensidad máxima para un tiempo de retorno de 10 años 

Ilustración 5 Hietograma – Precipitación T=10 años 
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California Culverts Practice (1942) y Kirpich 

 

Tabla 43 Tiempo de concentración (tc) 

 

Fuente: Elaboración propia 

Obteniendo el valor de tc = 36.85 min, la Intensidad máxima de 31.91 mm/hr. Para el 

cálculo del tc de este proyecto se tomaron como referencia las alturas máximas y 

mínimas de toda la cuenca del núcleo de población de Ciudad de Dios. 

Estimación de Caudales de Escurrimiento 

Método Racional 

Estima la escorrentía al comienzo de la precipitación, asumiendo un único factor 

C (caudal) estimado a partir de la estructura de la cuenca. Utilizado para cuencas 

<10 km2. [13] 

La carga máxima se obtiene: 

 

 

Reemplazando los valores de C = 0.83, I = 31.91 mm/hr y el A = 0.2602 km2 en 

la fórmula, obtenemos: Q = 1.92 m3/s 
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Tabla 44 Coeficientes de Escorrentía – Método Racional 

 

Fuente: Norma CE 040 

Caudales circundantes por las vías 

Según la Norma CE.040 (Drenaje pluvial Urbano) los caudales circulantes se calculan 

usando el método racional utilizando la intensidad, áreas de aportes de viviendas, pistas 

y veredas; y el coeficiente de escorrentía.
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Tabla 45 Caudales Circundantes por vías 
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Fuente: Elaboración propia 
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Diseño Geométrico de las vías 

Clasificación del sistema vial urbano 

Tabla 46 Clasificación del sistema vial urbano 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas 
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Tabla 47 Parámetros de diseño vinculados a la clasificación de vías urbanas 

Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas 
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Para las vías existentes en este proyecto se tiene la siguiente clasificación 

Tabla 48 Tipos de vías 

 

Fuente: Elaboración propia 

Parámetros de diseño 

Velocidad directriz: 

 

Alineamiento horizontal: 

El largo del plano horizontal en la dimensión calculada del pavimento se determinará 

dividiendo el espacio libre. [24] 
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Alineamiento vertical: 

Perfil Longitudinal: 

Permite reconocer pendientes de relieve variadas y modificar la altura de la pendiente. 

Para reconocer los lugares de unión y las alturas, se realizaron progresiones cada 10 

metros. 

Pendiente mínima:  

La cota mínima de la zona de proyecto genera la posibilidad de usar pendiente de 0.3% 

si el bombeo de la vía es de 2%, y del 0.5% si el bombeo es inferior al 2%. [24] 

Pendiente máxima: 

Al diseñar la pendiente de las calles del proyecto, es importante tener en cuenta el costo 

y el rendimiento del vehículo. [24] 

 

La tabla presenta el valor máximo de la pendiente considerando la clasificación del 

terreno. 

Tabla 49 Pendientes Máximas 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas 

Sección transversal: 

Consideraciones a tener en cuenta: 

a. Números de carriles y anchura de calzadas: 

La clasificación de vías depende del ancho recomendado visualizado en la posterior 

tabla: 
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Tabla 50 Ancho de Carril 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas 

b. Ancho de Vereda: 

Dependen del tipo de habilitación ya sea para vivienda comercial, industrial y usos 

especiales. [25] 

 

Tabla 51 Ancho de estacionamiento, veredas y calzada 

 

Fuente: Norma GH.020 Componentes e diseño urbano 

c. Bombeo: 

Debido a que la precipitación donde se efectuará el proyecto es menor que 500mm/año. 

Se tomará el 2%. 
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Tabla 52 Bombeo de la calzada 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas 

 

d. Bermas o Estacionamientos: 

Son espacios que permiten al conductor estacionar en caso de emergencia, dejando el 

tránsito sin entorpecer a otros conductores en la vía, estos se ubican a los costados de 

las vías. [24] 

 

e. Sardineles: 

Los sardineles permiten delimitar zonas como calzadas, veredas y jardines, por lo 

general son de concreto. [24] 

La altura tomada para el proyecto es de 15 cm. 

Intersecciones: 

Tipos de intersecciones: 

Estas son intersecciones en T, y todas las intersecciones requieren definir la vía primordial 

para luego designar la derecha de paso, e identificar la preferencia de diseño de cada rama 

de volteo. [24] 

 

Figura 10 Forma básica – 3 ramas con volteo de poca magnitud 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas 
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Figura 11 Forma mejorada – 3 ramas con volteo de poca magnitud 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas 

 

Intersecciones de 4 Ramas: Son lo que se asemejan a una cruz en ella se bebe de definir 

la preferencia de diseño de cada rama de volteo. [24] 

 

Figura 12 Intersección de 4 ramas con bajo flujo vehiculares 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas 

 

Diseño de intersecciones: 

Al diseñar la intersección se ha tenido en cuenta la elección de la calle principal, la cual 

para el diseño tiene que perder su pendiente transversal, y en el caso de las calles 

secundarias se da la situación es que va perdiendo sección hasta llegar a un punto de 

bombeo.  
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Para esta tesis se optaron las siguientes consideraciones: 

 La característica geométrica adecuada. 

 Proponer el correcto drenaje de aguas 

Vehículo de diseño: 

Del conteo vehicular realizado en el estudio, nos define las características de cada uno de 

ellos, este estudio nos permite tomar los valores de vehículos con circulación mayor. [24] 

Según la normativa nacional de vehículos, el T3S2 es considerado el vehículo de diseño 

del proyecto. 

Longitud de frenado: 

La longitud de freno es uno de los factores más importantes, estos nos brindan distancias 

mínimas de visibilidad para evitar accidentes.  

La tabla muestra la longitud del freno en función de la velocidad del vehículo. [24] 

 

Tabla 53 Longitud de frenado 

 

Fuente: Manual de diseño geométrico de vías urbanas 
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Resultados 

 

La siguiente tabla describe las características geométricas de las calles propuestas en el 

proyecto de tesis 

Tabla 54 Características Geométricas 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Diseño de Pavimento  

Diseño de pavimento rígido - Método AASHTO 93 

   Tráfico EE 

Se obtuvo el EE para dos tipos de vías: 

 

Confiabilidad (%R): 

 

Representa la posibilidad de que un diseño determinado funcione según lo esperado según 

el momento del diseño. [23] 

 
Tabla 55 Valores recomendados del nivel de confiabilidad (R) y de la desviación estándar 

normal (Zr) para un periodo de 20 años según el rango de tránsito. 

 

Fuente: Sección suelos y pavimentos (Manual de carreteras) 

Se tomó los siguientes valores para este proyecto: 

o Tp5 confiabilidad R=85% 

 

CALLES 1194388

ESAL PAVIMENTO RÍGIDO
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Coeficiente estadístico de desviación estándar normal (Zr): 

Este es el valor seleccionado para un grupo de datos distribuidos normalmente. 

o Tp5 se tiene una Zr = -1.036 

Desviación estándar combinada (So): 

La AASHTO recomienda una cifra entre 0,3 y 0,4, considerándose un proyecto una 

media de 0,35. 

 

Índice de Serviciabilidad presente (PSI): 

Teniendo en cuenta la tabla N° 56 y el rango de tráfico (Tp5), se obtiene: 

Serviciabilidad inicial (Pi): Tp5 es de 4.30 

Serviciabilidad final (Pt): Tp5 es de 2.50 

ΔPSI= Pi – Pt 

Δ PSI = 4.30 – 2.50 

Δ PSI = 1.8 

 

Tabla 56 Índice de Serviciabilidad Inicial (Pi) y Final (Pt) 

 

Fuente: Sección suelos y pavimentos (Manual de carreteras) 
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Módulo de reacción de la subrasante (K): 

 

Como se indica en la tabla, el coeficiente de reacción K varía con la clasificación del suelo 

y el CBR. 

 

Ilustración 6 Correlación CBR y módulo de reacción de la subrasante 

 

Fuente: Sección suelos y pavimentos (Manual de carreteras) 

Del CBR determinado de 8.2% se obtuvo un módulo de reacción de la sub-rasante (K) de 

5.1 Kg/cm3 = 51 MPa/m 187.89 psi 

 

Resistencia a Flexo tracción del concreto (MR): 

 

Tabla 57 Valores recomendados de resistencia del concreto según rango de tráfico 
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Fuente: Sección suelos y pavimentos (Manual de carreteras) 

El módulo del concreto (f´c) está relacionado con el Mr del concreto como se muestra de 

la siguiente manera: 

 

Módulo elástico del concreto (MR): 

El módulo elástico se calcula de la siguiente manera: 

 

 

Drenaje: “Este coeficiente está dado por dos variables que son:” 

Tabla 58 La calidad del drenaje 

 

Fuente: Guía para diseño de pavimentos, ASSHTO - 93 

 

Tabla 59 Exposición a la saturación 

 

Fuente: Guía para diseño de pavimentos, ASSHTO - 93 

 

Cd = 1.2 
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Transferencia de cargas (J): 

 

Tabla 60 Exposición a la saturación 

 

Fuente: Sección suelos y pavimentos (Manual de carreteras) 

 

Se eligió J=2.8 como valor para el concreto hidráulico con pasadores. 

 

Cálculo del espesor de la losa de concreto: 

Programa 

 

Ilustración 7 Espesor de losa de concreto para calle 

 

Fuente: Programa ecuación AASHTO 93 
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Formula AASHTO 93: 

Ilustración 8 Formula AASHTO 93 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Resultados: Las cifras estimadas de la losa de concreto y la subbase granular son 15 cm 

y 15 cm, respectivamente. Siguiendo las directrices del manual del MTC sobre suelos y 

pavimentos, el espesor del concreto se fijó en 17 cm y el de la subbase granular en 15 cm. 
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Tabla 61 Catálogo de estructuras de pavimento rígido con pasadores y con bermas de concreto 

y para un factor J=2.8 

 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos del MTC 

 

Ilustración 9 Resultado de espesores Pavimentos Rígido ASSHTO -93 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Diseño de pavimento rígido – Método PCA 

Índice máximo diario anual: 

 

Tabla 62 Índice máximo diario anual 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Numero de ejes por vehículo 

 

Tabla 63 Número de ejes por vehículo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Calculo de factor de carga y ejes equivalentes: 
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Tabla 64 Factor de carga y ejes equivalentes 

 

Fuente: Elaboración propia 

Datos de Diseño 

Tabla 65 Datos de Diseño 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpolación para encontrar el módulo de la sub rasante 

Tabla 66 Efecto de la sub base no tratada sobre los valores de K 

 

Fuente: Ingeniería de pavimentos (Conesa) 
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Tabla 67 Interpolación - PCA 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

El módulo k de la Sub base = 208.95 pci 

Calculo de factores de esfuerzos de fatiga 

Tabla 68 Esfuerzo equivalente – con berma de concreto (eje simple / eje tándem) 

 

Fuente: Ingeniería de pavimentos (Conesa) 

 

Tabla 69 Interpolación de factores de esfuerzos de fatiga 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Calculo de factores de esfuerzos de erosión 

Tabla 70 Factor de erosión – Juntas con Dowels con bermas de concreto (Eje simple / 

eje tándem) 

 
Fuente: Ingeniería de pavimentos (Conesa) 

 

Interpolación de factores de esfuerzos de erosión 

Tabla 71 Interpolación de factores de esfuerzos de erosión 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Resumen de factores para ingresar al Ábacos 
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Fuente: Elaboración Propia 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

Resultados finales 

Tabla 72 Análisis de fatiga y erosión 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración 10 Factores para ingresar al Ábacos 
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La losa de concreto para el pavimento rígido de la calle, se estima en 8” y la sub base de 

6”. 

 

Ilustración 11 Resultado de espesores Pavimentos Rígido PCA 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Interpretación de resultados 

 

 El planteamiento de la AASHTO-93 sugiere espesores de losa de hormigón y 

subbase granular de 15 cm cada uno; sin embargo, el MTC considera que el 

espesor de la losa de concreto es de 17 cm y el de la subbase granular de 15 cm. 

 Mediante el método PCA, produjo una losa de concreto de 25 cm de espesor y una 

subbase granular de 15 cm de espesor. 

 En consideración se optó por utilizar los valores del método AASHTO-93, la cual 

tiene espesores menores comparado al método PCA la cual hace más económico 

el proyecto, cumpliendo los espesores mínimos del MTC. 
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Diseño de Sistema de Drenaje Pluvial 

El desarrollo del estudio de drenaje de aguas pluviales se procedió a analizar por el 

método racional teniendo como respuesta algunas calles que necesitan drenaje, luego se 

optó por realizar una simulación en el programa EPA SWMM 5.2 vE., considerando el 

transporte de aguas pluviales a través de tuberías, sumideros y buzones de registro. 

 

Método racional 

 

Según este método, el caudal máximo de diseño se puede obtener mediante la fórmula 

siguiente: [18] 

Q = 0.278 CIA 
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Tabla 73 Capacidad máxima del caudal por sección de vía 
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 Fuente: Elaboración propio
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Modelamiento con Software EPA SWMM 

 

 

 

 

• Planteamiento inicial del Sistema de Drenaje Pluvial Urbano  

 

Figura 13. Planteamiento inicial del Sistema de Drenaje Pluvial 

 

Fuente: Elaboración propia en base al EPA SWMM  

 

• Modelamiento hidrológico e hidráulico del Sistema de Drenaje Pluvial Urbano  

En la 14, muestra el modelo utilizado de la onda dinámica, para lluvia de 2 horas, 

el error de continuidad está dado por la escorrentía superficial de -0.02% y de la 

ruta de flujo de 0.03% considerando la confiabilidad al tener valores menores al 

10%. 
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Figura 14. Resultados de simulación del sistema 

 

Fuente: Elaboración propia en base al EPA SWMM  

Los resultados del modelado y el diseño se capturaron del informe proporcionado por 

el software. Las tablas de resultados correspondientes se muestran a continuación. 

(Tabla 74 y Tabla 75). 

Tabla 74. Resultados de la escorrentía superficial 

 

Fuente: Elaboración propia en base al EPA SWMM  

 

Tabla 75. Resultados del cálculo hidráulico 
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Fuente: Elaboración propia en base al EPA SWMM  

Los resultados en la Tabla 76, da como resultado una serie temporal de 2 horas de 

precipitación en la cuenca y permite saber la infiltración y escorrentía total. El software 

selecciona los coeficientes de escorrentía considerando de cada subcuenca tus 

propiedades físicas.  

Tabla 76. Resultados del resumen de la escorrentía en subcuencas 

 

Fuente: Elaboración propia en base al EPA SWMM  

 

Tabla 77. Resultados del resumen de nivel de nudos 
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Fuente: Elaboración propia en base al EPA SWMM  

Los datos de la Tabla 78 corresponden a la contribución máxima y la contribución total 

de la parte inferior o superior de cada nodo y vertido. Depende del momento en que se 

produzcan las mayores aportaciones. 

Tabla 78. Resultados del resumen de aportes en nudos 
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Fuente: Elaboración propia en base al EPA SWMM  

 

Tabla 79. Resultados del resumen de la inundación de nudos 
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Fuente: Elaboración propia en base al EPA SWMM  

 

Tabla 80. Resultados del resumen de caudal en tuberías 
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Fuente: Elaboración propia en base al EPA SWMM 

Planteamiento final del Sistema de Drenaje Pluvial Urbano 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia en base al EPA SWMM 

 

Perfiles longitudinales de las láminas de agua 

 

 

 

 

Figura 15. Representación en planta del sistema de drenaje pluvial 

Figura 16. Perfil de lámina de agua desde el BZ-14 al BZ-21 
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Fuente: Elaboración propia en base al EPA SWMM 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia en base al EPA SWMM 

 

Figura 18. Perfil de lámina de agua desde el N-6 al vertido Vert-3 

 
Fuente: Elaboración propia en base al EPA SWMM 

Figura 17. Perfil de lámina de agua desde el BZ-46 al N-6 
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Diseño del sumidero 

Parámetros de diseño 

o Diseño estructural de sumideros sección rectangular 

Características del Concreto:  

- Resistencia a la compresión del concreto: 280 kg/cm2 

- Peso Unitario del concreto (δc):                2400 kg/cm3 

o Carga de tráfico – Camión T2S2 

 

o Geometría del sumidero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o Idealización de cargas 
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o Idealización de las cargas en SAP2000 
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o Diseño del acero 
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Diseño del sistema de tuberías 

Criterios de Diseño 

Obtenidos los resultados del EPA SWMM, las características del lugar del proyecto y 

el lugar donde se desemboca el agua pluvial se planteó un drenaje pluvial a través de 

tuberías subterráneas de PVC, considerando los puntos críticos para alivianar esa 

acumulación de agua pluvial por medio de sumideros, luego se procederá al 

dimensionamiento del diámetro de la tubería, considerando la velocidad minina y la 

pendiente. 

Velocidad Mínima y Máxima 

Considerando la recomendación en la Norma CE. 040, la velocidad mínima de diseño 

es de 0.90 m/s y como máxima 6 m/s, para tuberías de material de PVC. Permitiendo 

evadir la sedimentación de partículas que trae consigo el agua pluvial. A continuación, 

se muestra la red de tuberías y el cumplimiento de lo antes mencionado. 

Figura 19 Velocidades Mínimas y Máximas 

 

Fuente: Elaboración propia en base al EPA SWMM 
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Pendiente 

Considerando la recomendación en la Norma CE. 040, se ha tomado el valor de 

pendiente mínima de 1%, esto con el fin de no sobredimensionar la estructura 

garantizar su auto limpieza. A continuación, se muestra la red de tuberías y el 

cumplimiento de lo antes mencionado. 

Fuente: Elaboración propia en base al EPA SWMM 

Tuberías 

Los diámetros utilizados para el proyecto de drenaje de agua pluvial son de 450 mm, 

500 y 600 mm. A continuación, las especificaciones técnicas de las dimensiones de 

tuberías propuestas para esta tesis. 

 

Figura 21. Especificaciones dimensionales de tuberías 

Figura 20 Pendiente Mínima del Modelado 
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Fuente: Nicoll by aliaxis 
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Cálculos de caudal in situ del Dren 3000 

 

Fuente: Hcanales 

 

Cálculos de caudal máximo del Dren 3000 

 

Fuente: Hcanales 
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Interpretación de Resultados 

 

 El caudal final obtenido a través del software EPA SWMM es de 0.570 m3/s. 

 Se obtuvo dos ramales principales (derecho e izquierdo), el ramal derecho 

abarca desde el sumidero 1 (BZ-1) , buzón de registro (BZ-4), buzón de registro 

(BZ-6) hasta el buzón de registro (BZ-52), para el ramal izquierdo abarca desde 

el sumidero 14 (BZ-14), buzón de registro (BZ-18), sumidero 21 (BZ-21), 

buzón de registro (BZ-23) hasta el buzón de registro (BZ-52), que es el último 

punto que une los dos ramales principales para finalmente descargar al 

vertedero. 

 Los diámetros de tubería PVC desde los sumideros de arranque son de 450 mm 

ubicada en la Calle 1 y el diámetro de tubería final para la llegada al vertedero 

es de 600 mm. 

 Los diámetros utilizados en el proyecto son de 450 mm, 500 mm y 600 mm. 

 Las velocidades del proyecto cumplen con los parámetros marcados según la 

CE. 040, para tuberías PVC, velocidad mínima de 0.90 m/s y máxima de 6 m/s. 

 Se realizó 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¨. 

 El caudal obtenido in situ con un tirante 0.20 m fue de 0.32 m3/s, y el caudal 

máximo fue de 6.80 m3/s del Dren 3000. 
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Evaluación de Impacto Ambiental 

Generalidades 

Este procedimiento tiene como objetivo identificar y mitigar los impactos potenciales 

perjudiciales al medio ambiente adverso a la planificación, ejecución y operación de 

proyectos de construcción. 

Nombre del Proyecto: 

 

Ubicación geográfica del proyecto 

 

Figura 22.Vista Satelital del centro poblado de Ciudad de Dios 

 

Fuente: Elaboración propia en base de Google Earth
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Marco Legal 

 



136 
 

Objetivos 

 

Descripción y análisis del proyecto 

 

Área de influencia del proyecto 
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Área de influencia directa: 

 

Área de influencia indirecta: 

 

 

Línea Base Ambiental 

 

Línea de base física: 

Tabla 81. Medio Físico 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Línea Base Ambiental: 

Tabla 82. Medio Biológico 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Identificación y evaluación de los Impactos Ambientales 

 

Tabla 83. Actividades con potencial para causar daños 

 

Fuente: Elaboración propia 

Matriz de Leopold 
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Magnitud  

 

Tabla 84. Calificación de acuerdo a la magnitud 

 

Fuente: Guía metodológica para la evaluación del impacto ambiental 
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Importancia  

 

Tabla 85. Calificación de acuerdo a la importancia 

 

Fuente: Guía metodológica para la evaluación del impacto ambienta
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 86. Matriz de Leopold 
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Evaluación de Impactos Ambientales 

 

Tabla 87. Jerarquización de Impactos 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 88. Resultado de la matriz de Leopold 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Análisis de Resultados 

Tabla 89. Descripción de los factores que son afectados 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Plan de Manejo Ambiental 

 

Medidas de prevención:  

Etapa de Construcción: 

Tabla 90. Medidas de prevención 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Medidas de Corrección y/o Mitigación 

 

Tabla 91. Medidas de Corrección y/o Mitigación 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Discusión de resultados 

En una ubicación favorable se realizó el estudio de tránsito para determinar las cargas por 

eje equivalentes para el diseño del pavimento rígido. Luego se realizó el levantamiento optando 

la toma de un punto geodésico para posteriormente iniciar con la topografía utilizando la 

estación total. Obteniendo cotas mínimas 21.55 m.s.n.m. y máxima 24.32 m.s.n.m., los perfiles, 

curvas de nivel y secciones transversales. Los estudios de mecánica de suelo se ejecutaron en 

veinte excavaciones a cielo abierto, obteniendo CBR que oscilan entre 8.2% y 10.8%, además 

los estudios nos aportan información sobre la estructura física del suelo en el sector analizado. 

Para el diseño de pavimento rígido se consideró los valores del método AASHTO-93 con un 

espesor de losa de concreto de 17 cm y subrasante de 15 cm.  

El sistema propuesto tiene un área de estudio de 0,2602 km2, que se considera un sistema 

de drenaje urbano modesto porque no supera los 3 km2. Trabajamos con un plazo de diseño de 

10 años ofrecido por la norma CE. 040 (Drenaje pluvial urbano). El diseño del sistema sugerido 

se creó utilizando el software SWMM 5.2 vE de la EPA. Teniendo en cuenta las normas de 

diseño establecidas en la norma anterior. Para la hidrología, los datos pluviométricos de la 

estación Lambayeque se obtuvieron utilizando el software HIDROESTA 2, que ejecutó la 

prueba de bondad de ajuste de Kolmogórov-Smirnov. La distribución de Gumbel fue la que 

mejor se ajustó a los datos de precipitación; la precipitación máxima obtenida para un periodo 

de retorno de 10 años fue de 31,91 mm. 

Por lo que respecta a la modelización y el diseño del sistema de drenaje pluvial mediante el 

programa informático SWMM de la EPA, las conclusiones recogidas y derivadas del informe 

de situación del programa informático, antes la simulación se completó con éxito, tiene un error 

de continuidad de escorrentía superficial de -0,02% y un error de continuidad de cálculo 

hidráulico de 0,03%, ambos dentro del límite admisible de no superar el 10% de errores de 

continuidad. La precipitación total para las 38 subcuencas evaluadas fue de 11.563 mm, con 

una infiltración mínima de 0,031 mm y máxima de 1.737 mm, y un coeficiente de escorrentía 

de 0,37 mm y máximo de 0,95 mm. Considerando los resultados, no hay sobrecargas ni 

inundaciones en los nodos evaluados por el programa. 

Según la norma CE. 040, la velocidad mínima es de 0,90 m/s y la máxima de 2.69 m/s, con 

una pendiente mínima del 1%.  El máximo caudal del sistema fue de 569.58 LPS. Los diámetros 

de tuberías comenzando desde el sumidero de arranque y terminando al vertedero fueron de 

450mm, 500 mm y 600 mm.  
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La descarga final se da en el Dren 3000, la cual tiene una tubería de 600 mm de diámetro 

con una profundidad de 3.00 m, desde el terreno natural hasta el fondo de tubería. La 

profundidad del Dren 3000 referente a la zona de estudio es de 5.50 m, realizado in situ con 

ayuda de una mira de aluminio (ver fotografía 27 y 28) la cual indica que el nivel máximo de 

agua estaría por debajo del punto final del vertedero.  

El tirante obtenido in situ es de 0.20 m, para el cual se calculó su caudal de 0.33 m3/s 

mediante el software H canales, agregando a dicho caudal in situ el caudal de 0.57 m3/s del 

drenaje pluvial se obtiene un caudal total de 0.90 m3/s con un tirante de 0.48 m. Considerando 

un galibo de 1.80 m y un nivel máximo de agua de 1.20 m de obtiene un caudal máximo de 

6.80 m3/s que es mayor que el caudal total. 

La contaminación a lo largo de los drenes hace presencia de basura, conexiones de desagües 

clandestinas de fábricas o viviendas, la cual la OEFA tiene que regular para que escurra las 

aguas de riego agrícola y no basura o aguas servidas. 

El caudal del Dren 3000 es bajo por que transporta agua de riego, existiendo un canal cercano 

que transporta aguas servidas la cual no excedería al nivel máximo de agua para el Dren 3000. 
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Conclusiones 

 Los resultados del levantamiento Topográfico cuentan con un total de 839 (BMs) 

que muestran el relieve del terreno del centro poblado de Ciudad de Dios; las cotas 

de terreno varían entre 21.55 msnm como cota mínima y 24.32 msnm como cota 

máxima. 

 El estudio de tráfico (IMD) se instaló una estación para el conteo de vehículos 

situado en la Avenida C-1, determinando los ejes equivalentes cuyo valor es 

1194388 EE para pavimento rígido. 

 En la investigación del suelo se examinaron 20 excavaciones hasta una 

profundidad de 1,50 m; los ensayos de laboratorio revelaron una capa de arena 

arcillosa con un CBR mínimo de 8,2% y máximo de 10,8%. 

 La data para la investigación hidrológica se obtuvo de la Estación Lambayeque, 

para el cálculo del tiempo de concentración se utilizó la técnica de California 

Culverts y Kirpich, dejando como resultado final el método de Kirpich con 36.85 

min, la intensidad máxima horaria es de 7.71 mm/h. 

 De acuerdo al proyecto se propone dos tipos de vías, para las avenidas colectoras 

(C y D) con anchuras de carril de 6.30 m y 4.50 m, y calles de clasificación local 

de una y dos vías según ancho de carril. 

 El diseño del pavimento rígido en AASHTO 93 es de 17 cm de losa y 15 cm de 

base granular, en PCA espesor de losa de 20 cm y base granular de 15 cm. 

 El caudal final del sistema de drenaje es de 0.570 m3/s. 

 Mediante el software EPA SWMM se diseñó el sistema, teniendo como resultado 

tuberías de diámetro de, 450mm, 500mm y 600 mm. Siendo los diámetros 

comerciales. 

 El sistema de drenaje pluvial se realizó en descarga libre hasta el punto del 

vertedero (Dren 3000), finalizando con una tubería de 600 mm de diámetro con 

una profundidad de 3.00 m desde el terreno natural hasta el fondo de tubería y un 

nivel máximo de agua de 1.20 m. (ver fotografía 27 y 28). 

 El tirante obtenido in situ es de 0.20 m, para el cual se calculó su caudal de 0.33 

m3/s mediante el software H canales, agregando a dicho caudal in situ el caudal 

de 0.57 m3/s del drenaje pluvial se obtiene un caudal total de 0.90 m3/s con un 

tirante de 0.48 m. Considerando un galibo de 1.80 m y un nivel máximo de agua 
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de 1.20 m de obtiene un caudal máximo de 6.80 m3/s que es mayor que el caudal 

total.  

 El análisis de impacto ambiental revela que las consecuencias negativas más 

importantes durante la fase de construcción son el ruido, el polvo y la calidad del 

suelo, que se abordarán siguiendo el plan de gestión ambiental. 

 El presupuesto total para el desarrollo del proyecto es de S/ 10 211 689.87 soles. 
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Recomendaciones 

 Se sugiere la reparación periódica de carreteras y sumideros, para evitar el 

deterioro del concreto y obstrucción de los lugares de recogida de las 

precipitaciones, que es una actividad critica para el funcionamiento eficaz del 

sistema de drenaje pluvial. 

 La descolmatación del Dren 3000 tienen que realizarse periódicamente, más aún 

en épocas de lluvia, para no causar el crecimiento excesivo del cauce. 

 Se sugiere la supervisión de la OEFA para que los drenes cumplan la función de 

escurrir las aguas de riego agrícola y evitar las conexiones de desagües 

clandestinas realizadas por las fabricas o viviendas que se encuentra alrededor. 

 Para minimizar los daños medioambientales, es importante que se sigan todos los 

planes de gestión medioambiental. 

 Se aconseja brindar charlas informativas a la población para concientizar al 

cuidado de las obras propuestas. 
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Anexos 
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Documento 1 - Constancia de necesidad del proyecto 
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Documento 2 – Autorización para la realización de estudios como: topográficos, 

suelos e hidrológicos emitido por la Municipalidad Distrital de San José 
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de red existentes de agua y saneamiento del Centro Poblado Ciudad de Dios, San 

José. 
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Metrado de pavimento rígido y drenaje pluvial 

 

 

 

UBICACIÓN

FECHA

RESPONSABLES

ASESOR

ITEM DESCRIPCION UND METRADO

01. OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEG. Y SALUD

01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

01.01.01.04. CARTEL DE OBRA DE 3.60 X 2.40M UND 1.00

01.01.01.03 CASETA DE GUARDIANÍA M2 2.25

01.01.01.01 ALMACEN y OFICINA M2 60.00

01.01.01.02 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONAL MES 6.00

01.01.02. INSTALACIONES PROVISIONALES

01.01.02.01 CONSUMO DE AGUA Y DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION MES 6.00

01.01.04. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS

01.01.04.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS GLB 1.00

01.01.06. DEMOLICIONES

01.01.06.01 DEMOLICIONES DE VEREDAS M2 5964.00

01.01.07. ELMINACION DE DEMOLICIONES

01.01.07.01 ELIMINACIÓN DE VEREDAS M2 5964.00

01.02 SEGURIDAD Y SALUD

01.02.01

ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y 

SALUD EN EL TRABAJO

01.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA GLB 1.00

01.02.01.02 SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.00

01.02.01.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 1.00

01.02.01.04 PROTECCION Y SEÑALIZACION DE LAS OBRAS GLB 1.00

01.02.02 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS 

01.02.02.01 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJOGLB 1.00

02. DRENAJE Y PAVIMENTACION

02.01 DRENAJE PLUVIAL

02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 60.46

02.01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 60.46

02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.02.01 EXCAVACIONES PARA CANALETAS M3 184.78

02.01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO M3 184.78

02.01.03 SOLADO DE SUMIDEROS

02.01.03.01 CONCRETO EN SOLADO (5cm) M2 48.40

02.01.04 SUMIDEROS

02.01.04.01 CONCRETO SUMIDEROS F'C=175KG/CM2 M3 73.76

02.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 810.90

02.01.04.03 ACERO DE  F'Y=4200KG/CM2 KG 3,114.54

02.01.04.04 TAPA DE CONCRETO DE SUMIDEO UND 35.00

02.01.05 BUZONES

02.01.05.01 BUZONES UND 6.00

02.02 PAVIMENTACION 

02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 48,791.05

02.02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 48,791.05

02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.02.01 CORTE DEL TERRENO NATURAL M3 2,560.45

02.02.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 4,386.65

02.02.02.03 PERFILADO, COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE M2 48,791.05

02.02.03 PAVIMENTACION RIGIDA

02.02.03.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.15m M2 48,791.05

02.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA DE PAVIMENTO M2 1,097.93

RICARDO WILLY OCTAVIO ACOSTA GUERRERO

ING. RICHARD PAÚL PEHOVÁZ ÁLVAREZ

 PROYECTO   

RESUMEN DE METRADOS

DISEÑO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE 

CIUDAD DE DIOS, SAN JOSÉ, LAMBAYEQUE, LAMBAYEQUE, 2021

C.P. CIUDAD DE DIOS - SAN JOSÉ - LAMBAYEQUE

2022
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02.02.03.03 CONCRETO PAVIMENTO RIGIDO f'c=280 kg/cm2 M3 8,294.48

02.02.03.04 JUNTA DE DILATACION e=1" M 6,458.43

02.03 VEREDAS

02.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.03.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 15,888.81

02.03.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 15,888.81

02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.03.02.01 EXCAVACIONES PARA VEREDAS M3 3,445.18

02.03.02.02 RELLENO CON AFIRMADO M3 1,588.88

02.03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - VEREDAS M3 3,445.18

02.03.03 VEREDAS

02.03.03.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 M3 1,856.29

02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS M2 2,139.31

02.03.03.03 JUNTA DE DILATACION e=1" M 10,575.60

02.04 SARDINELES

02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.04.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 106.48

02.04.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 106.48

02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.04.02.01 EXCAVACIONES PARA SARDINELES M3 63.89

02.04.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - SARDINELES M3 63.89

02.04.03 SARDINELES

02.04.03.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 M3 47.92

02.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES M2 638.89

02.04.03.03 JUNTA DE DILATACION e=1" M 35.49

02.05. CÁMARA DE BOMBEO

02.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.05.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 100.00

02.05.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 100.00

02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.05.02.01 EXCAVACIONES M3 260.00

02.05.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO M3 260.00

02.05.03 CONCRETO SIMPLE

02.05.03.01 CONCRETO EN SOLADO (10 cm) M2 100.00

02.05.04 CONCRETO ARMADO

02.05.04.01 CONCRETO f'c=280 kg/cm2 M3 70.00

02.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 400.00

02.05.02.03 ACERO DE  F'Y=4200KG/CM2 KG 2,946.00

02.06 OBRAS COMPLEMENTARIAS

02.06.01 VARIOS

02.06.01.01 TRANSPORTE DE MATERIAL A LA OBRA GLB 1.00

02.06.01.02 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA D=45cm M 1,550.00

02.06.01.03 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA D=50cm M 120.00

02.06.01.04 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA D=60cm M 960.00

02.06.01.07 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA M2 404.74

02.07 SEÑALIZACION

02.076.01 PINTURA EN EL PAVIMENTO

02.07.01.01 PINTURA EJE DE PAVIMENTO M2 1,664.92

02.07.01.02 PINTURA EN PASES PEATONALES M2 648.00

02.07.01.03 PINTURA EN FLECHAS DIRECCIONALES M2 777.60

02.07.02 SEÑALIZACION VERTICAL

02.07.02.01 SEÑAL REGLAMENTARIA UND 50.00

03. OBRAS DE IMPACTO AMBIENTAL

03.01. AREAS VERDES
03.01.01 PLANTACION 

03.01.01.01 PLANTACION DE GRASS M2 159.84

03.01.01.02 PLANTACION DE ARBOLES UND 33.00

03.02. ESTUDIO SOCIO AMBIENTAL

03.02.01 ACCIONES 

03.02.01.01 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB 1.00
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Presupuesto de pavimento rígido y drenaje pluvial 

 

 

 

UBICACIÓN

FECHA

RESPONSABLES

ASESOR

ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO PARCIAL

01. OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEG. Y SALUD S/ 209,473.66

01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES S/ 202,473.66

01.01.01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES S/ 8,769.74

01.01.01.04. CARTEL DE OBRA DE 3.60 X 2.40M UND 1.00 S/ 2,094.46 S/ 2,094.46

01.01.01.03 CASETA DE GUARDIANÍA M2 2.25 S/ 49.40 S/ 111.15

01.01.01.01 ALMACEN y OFICINA M2 60.00 S/ 49.40 S/ 2,964.12

01.01.01.02 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONAL MES 6.00 S/ 600.00 S/ 3,600.00

01.01.02. INSTALACIONES PROVISIONALES S/ 3,600.00

01.01.02.01 CONSUMO DE AGUA Y DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION MES 6.00 S/ 600.00 S/ 3,600.00

01.01.04. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS S/ 5,800.00

01.01.04.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS GLB 1.00 S/ 5,800.00 S/ 5,800.00

01.01.06. DEMOLICIONES S/ 97,585.46

01.01.06.01 DEMOLICIONES DE VEREDAS M2 5964.00 S/ 16.36 S/ 97,585.46

01.01.07. ELMINACION DE DEMOLICIONES S/ 86,718.47

01.01.07.01 ELIMINACIÓN DE VEREDAS M2 5964.00 S/ 14.54 S/ 86,718.47

01.02 SEGURIDAD Y SALUD S/ 7,000.00

01.02.01

ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE 

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO S/ 5,800.00

01.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA GLB 1.00 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00

01.02.01.02 SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.00 S/ 1,000.00 S/ 1,000.00

01.02.01.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 1.00 S/ 800.00 S/ 800.00

01.02.01.04 PROTECCION Y SEÑALIZACION DE LAS OBRAS GLB 1.00 S/ 1,000.00 S/ 1,000.00

01.02.02 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS S/ 1,200.00

01.02.02.01 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJOGLB 1.00 S/ 1,200.00 S/ 1,200.00

02. DRENAJE Y PAVIMENTACION S/ 7,286,808.41

02.01 DRENAJE PLUVIAL S/ 211,052.04

02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES S/ 315.63

02.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 60.46 S/ 2.46 S/ 148.66

02.01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 60.46 S/ 2.76 S/ 166.97

02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 7,755.06

02.01.02.01 EXCAVACIONES PARA CANALETAS M3 184.78 S/ 28.19 S/ 5,209.00

02.01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO M3 184.78 S/ 13.78 S/ 2,546.06

02.01.03 SOLADO DE SUMIDEROS S/ 1,422.04

02.01.03.01 CONCRETO EN SOLADO (5cm) M2 48.40 S/ 29.38 S/ 1,422.04

02.01.04 SUMIDEROS S/ 193,281.11

02.01.04.01 CONCRETO SUMIDEROS F'C=175KG/CM2 M3 73.76 S/ 353.30 S/ 26,057.77

02.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 810.90 S/ 141.57 S/ 114,795.24

02.01.04.03 ACERO DE  F'Y=4200KG/CM2 KG 3,114.54 S/ 16.78 S/ 52,262.99

02.01.04.04 TAPA DE CONCRETO DE SUMIDEO UND 35.00 S/ 165.10 S/ 165.10

02.01.05 BUZONES S/ 8,278.20

02.01.05.01 BUZONES UND 6.00 S/ 1,379.70 S/ 8,278.20

02.02 PAVIMENTACION S/ 4,879,402.28

02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES S/ 254,700.04

02.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 48,791.05 S/ 2.46 S/ 119,961.59

02.02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 48,791.05 S/ 2.76 S/ 134,738.45

02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 160,298.39

02.02.02.01 CORTE DEL TERRENO NATURAL M3 2,560.45 S/ 4.67 S/ 11,945.96

02.02.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 4,386.65 S/ 14.55 S/ 63,844.18

02.02.02.03 PERFILADO, COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE M2 48,791.05 S/ 1.73 S/ 84,508.25

02.02.03 PAVIMENTACION RIGIDA S/ 4,464,403.85

02.02.03.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.15m M2 48,791.05 S/ 20.41 S/ 996,019.70

02.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA DE PAVIMENTO M2 1,097.93 S/ 42.75 S/ 46,935.99

02.02.03.03 CONCRETO PAVIMENTO RIGIDO f'c=280 kg/cm2 M3 8,294.48 S/ 403.80 S/ 3,349,325.57

02.02.03.04 JUNTA DE DILATACION e=1" M 6,458.43 S/ 11.17 S/ 72,122.59

02.03 VEREDAS S/ 1,117,195.23

02.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES S/ 82,943.08

02.03.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 15,888.81 S/ 2.46 S/ 39,065.50

PRESUPUESTO

 PROYECTO   

ING. RICHARD PAÚL PEHOVÁZ ÁLVAREZ

RICARDO WILLY OCTAVIO ACOSTA GUERRERO

2022

C.P. CIUDAD DE DIOS - SAN JOSÉ - LAMBAYEQUE

DISEÑO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DEL CENTRO POBLADO DE CIUDAD DE DIOS, SAN JOSÉ, 

LAMBAYEQUE, LAMBAYEQUE, 2021
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02.03.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 15,888.81 S/ 2.76 S/ 43,877.58

02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 167,716.66

02.03.02.01 EXCAVACIONES PARA VEREDAS M3 3,445.18 S/ 28.19 S/ 97,120.88

02.03.02.02 RELLENO CON AFIRMADO M3 1,588.88 S/ 14.55 S/ 23,124.89

02.03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - VEREDAS M3 3,445.18 S/ 13.78 S/ 47,470.88

02.03.03 VEREDAS S/ 866,535.49

02.03.03.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 M3 1,856.29 S/ 353.30 S/ 655,832.32

02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS M2 2,139.31 S/ 43.29 S/ 92,603.33

02.03.03.03 JUNTA DE DILATACION e=1" M 10,575.60 S/ 11.17 S/ 118,099.84

02.04 SARDINELES S/ 50,064.72

02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES S/ 555.86

02.04.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 106.48 S/ 2.46 S/ 261.80

02.04.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 106.48 S/ 2.76 S/ 294.05

02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 2,681.37

02.04.02.01 EXCAVACIONES PARA SARDINELES M3 63.89 S/ 28.19 S/ 1,801.05

02.04.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - SARDINELES M3 63.89 S/ 13.78 S/ 880.32

02.04.03 SARDINELES S/ 46,827.49

02.04.03.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 M3 47.92 S/ 353.30 S/ 16,929.02

02.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES M2 638.89 S/ 46.33 S/ 29,599.77

02.04.03.03 JUNTA DE DILATACION e=1" M 35.49 S/ 8.42 S/ 298.70

02.05. CÁMARA DE BOMBEO S/ 132,664.33

02.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES S/ 522.02

02.05.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 100.00 S/ 2.46 S/ 245.87

02.05.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 100.00 S/ 2.76 S/ 276.15

02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 10,912.03

02.05.02.01 EXCAVACIONES M3 260.00 S/ 28.19 S/ 7,329.50

02.05.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO M3 260.00 S/ 13.78 S/ 3,582.53

02.05.03 CONCRETO SIMPLE S/ 4,073.78

02.05.03.01 CONCRETO EN SOLADO (10 cm) M2 100.00 S/ 40.74 S/ 4,073.78

02.05.04 CONCRETO ARMADO S/ 117,156.49

02.05.04.01 CONCRETO f'c=280 kg/cm2 M3 70.00 S/ 575.64 S/ 40,295.10

02.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 400.00 S/ 68.57 S/ 27,426.63

02.05.02.03 ACERO DE  F'Y=4200KG/CM2 KG 2,946.00 S/ 16.78 S/ 49,434.76

02.06 OBRAS COMPLEMENTARIAS S/ 864,447.17

02.06.01 VARIOS S/ 864,447.17

02.06.01.01 TRANSPORTE DE MATERIAL A LA OBRA GLB 1.00 S/ 16,000.00 S/ 16,000.00

02.06.01.02 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA D=45cm M 1,550.00 S/ 286.62 S/ 444,263.46

02.06.01.03 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA D=50cm M 120.00 S/ 345.87 S/ 41,504.81

02.06.01.04 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA D=60cm M 960.00 S/ 377.49 S/ 362,393.65

02.06.01.07 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA M2 404.74 S/ 0.70 S/ 285.25

02.07 SEÑALIZACION S/ 31,982.64

02.076.01 PINTURA EN EL PAVIMENTO S/ 19,482.64

02.07.01.01 PINTURA EJE DE PAVIMENTO M2 1,664.92 S/ 6.30 S/ 10,495.66

02.07.01.02 PINTURA EN PASES PEATONALES M2 648.00 S/ 6.30 S/ 4,084.99

02.07.01.03 PINTURA EN FLECHAS DIRECCIONALES M2 777.60 S/ 6.30 S/ 4,901.99

02.07.02 SEÑALIZACION VERTICAL S/ 12,500.00

02.07.02.01 SEÑAL REGLAMENTARIA UND 50.00 S/ 250.00 S/ 12,500.00

03. OBRAS DE IMPACTO AMBIENTAL S/ 28,913.12

03.01. AREAS VERDES S/ 3,913.12
03.01.01 PLANTACION S/ 3,913.12

03.01.01.01 PLANTACION DE GRASS M2 159.84 S/ 22.52 S/ 3,598.84

03.01.01.02 PLANTACION DE ARBOLES UND 33.00 S/ 9.52 S/ 314.29

03.02. ESTUDIO SOCIO AMBIENTAL S/ 25,000.00

03.02.01 ACCIONES S/ 25,000.00

03.02.01.01 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB 1.00 S/ 25,000.00 S/ 25,000.00

S/ 7,525,195.19

COSTO DIRECTO S/ 7,525,195.19

GASTOS GENERALES (10%) S/ 752,519.52

UTILIDAD (5%) S/ 376,259.76

SUBTOTAL S/ 8,653,974.47

IGV (18%) S/ 1,557,715.40

TOTAL S/ 10,211,689.87
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Planos 

 

 

 

 

 


