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Resumen 

 

El presente estudio se desarrolló bajo el objetivo general que fue; realizar el diseño 

geométrico de 10.00 km a nivel de asfaltado de la carretera Pomalca – Villa Saul, 

el mismo que inicia en el distrito Chiclayano de Pomalca, región Lambayeque. El 

enfoque de la investigación fue “cuantitativo”, del tipo “básico”, con un alcance 

“descriptivo”. El diseño utilizado fue el “no experimental”, donde la población y la 

muestra fueron seleccionados por conveniencia, y estuvo conformada por los 10.00 

km de la carretera. De entre las técnicas de recolección de datos destacaron; el 

análisis documental y la observación. Asimismo, de entre los instrumentos, la guía 

de observación. Para el procesamiento de la información se empleó Excel, Civil 3D, 

y Google Earth. Finalmente, del estudio de costos y presupuestos, ejecutar el 

proyecto tendría un costo de S/. 19,847,831.42 

 

Palabras clave: Carretera, diseño geométrico vial, tránsito, pavimento, IMDA. 
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Abstract 

 

The present study was developed under the general objective that was; carry out 

the geometric design of 10.00 km at the asphalt level of the Pomalca – Villa Saul 

highway, the same one that begins in the Chiclayano district of Pomalca, 

Lambayeque region. The focus of the research was "quantitative", of the "basic" 

type, with a "descriptive" scope. The design used was the "non-experimental", 

where the population and the sample were selected for convenience, and was made 

up of the 10.00 km of the highway. Among the data collection techniques they 

highlighted; documentary analysis and observation. Also, among the instruments, 

the observation guide. For the processing of the information, Excel, Civil 3D, and 

Google Earth were used. Finally, from the study of costs and budgets, executing the 

project would have a cost of S/. 19,847,831.42 

 

Keywords: Highway, road geometric design, transit, pavement, IMDA. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Costa Rica, Wang Qiu (2018) refiere en cuestión a su infraestructura vial un 

grave problema, exhibiéndose a través el grave deterioro de las distintas vías del 

país los pavimentos en el que se hallan, a causa del uso en esencia de guías de 

que se presentan en el país diseño no adecuadas a las condiciones, sumado a 

deficiencias de los procesos constructivos y el uso insumos particularidades de 

no adecuadas en desempeño.    

La proyección vial permite el acceso y circulación a los servicios, por lo que la 

construcción de una carretera es indispensable para aportar al crecimiento de 

sectores como comercio, agricultura, ganadería, pesca, construcción, entre otros 

(Donnell et al., 2018). 

Cuba, Dávila Medina et al. (2021) refiere que se cuenta extensivamente la 

infraestructura de carreteras, la construcción de más no siendo necesario, sino 

necesita la actividad centrarse en aumentar de gestión de conservación vial en 

el paìs.   

La presente indagación estuvo vinculada con el diseño de la infraestructura vial, 

así con el pasar del tiempo las carreteras se van afectando, ya sea por el 

cumplimiento de su periodo de vida útil, por falta de conservación, por 

parámetros no considerados, por las combinaciones mayores de carga del tráfico 

circulante, por condiciones climáticas, entre otros (Asadi Bagloee et al., 2018). 

García et al. (2021) sustenta con una adecuada infraestructura que la 

importancia de contar en las carreteras que tenga un elemento fundamental para 

de un país progreso socio-económico, ya que dicha estructura tiene directa 

relación con la sociedad, y técnicamente es asegurar que su diseño demuestre 

resistencia, seguridad y durabilidad.   

García y Vásquez (2021), mostraron que cada país puede tomar en de distintas 

guías de diseño el uso en consideración, acoplándose cada una de ellas a los 

lineamientos básicos de diseño, a la caracterización del tráfico, pero todos tienen 

que asumir los desafíos relacionados, los materiales del pavimento, la valoración 
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de la subrasante, los impactos ambientales y el análisis económico del periodo 

de vida  

En esa línea, el tramo Pomalca – Villa Saul, ubicada en Chiclayo es una de las 

importantes rutas en Lambayeque, con 10.00 km de longitud, está constituida 

por 01 calzada de 02 carriles que no se encuentran pavimentados. 

Por otro lado, en todo diseño es imprescindible considerar el tráfico que circula 

con sus respectivas cargas de diseño (IMDA - ESALS), estudios de suelo 

(granulometrías, Proctor, CBR), espesores mínimos del pavimento, estudio 

hidrológico e hidráulico, puesto que circulamos para trasladarse de un lugar a 

otro (Bing et al., 2018). 

Apurímac, Macha Zulueta (2019) señala criterios de vías encontramos a nivel de 

afirmado y no muy favorables en condiciones, así su transitabilidad afectando 

vehicular, perjudicando de vida de los involucrados en comercio. 

Chiclayo, Zúñiga (2018) refiere que la carencia de pavimentación alegó en las 

distintas zonas urbanas, trayendo consigo transitabilidad vehicular inadecuada y 

peatonal, originándose por parte de los usuarios el malestar de esta manera y 

por parte a la zona afectada de los aledaños, ya que se va perjudicado su 

comodidad principalmente y su salud.  

Es así que se plantea la formulación problemática, ¿De qué modo se mejorará 

la transitabilidad en la vía Pomalca – Villa Saul? 

La investigación siguió el objetivo general que fue diseñar la infraestructura vial 

Pomalca – Villa Saul, Chiclayo, región Lambayeque. De entre los objetivos 

específicos se tuvo: (01) Realizar el diagnóstico situacional actual de la de la 

carretera Pomalca – Villa Saul. (02) Realizar los estudios tales como el 

topográfico, de suelos, de tráfico y de hidrología; relacionados al diseño de la 

carretera Pomalca – Villa Saul. (03) Efectuar el diseño geométrico horizontal y 

vertical de la vía Pomalca – Villa Saul, en función a la normativa DG – 2018. (04) 

Diseñar el pavimento flexible de la carretera Pomalca – Villa Saul. (05) Realizar 

el EIA del proyecto de la carretera Pomalca – Villa Saul. (06) Realizar los 

metrados y costos-presupuestos. 
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La hipótesis de trabajo se fundamentó en que actualmente la carretera Pomalca 

– Villa Saul no cumple los lineamientos básicos del “manual de carreteras del 

MTC”, por tanto, para mejorar la transitabilidad de ésta se propuso realizar el 

diseño de la infraestructura de 10.00 km de la carretera. 

Se efectuó por conveniencia un muestreo no probabilístico, donde la muestra y 

población la conformaron 10.00 km de la carretera Pomalca – Villa Saul. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Una vía operativa consiste en la circulación vehicular que se movilizan de un lugar 

a otro para diferentes objetivos (Jiang et al., 2021). En esa línea, agentes 

diferentes pueden afectar a la degradación del pavimento, como los agentes 

medio ambientales y los parámetros de diseño (Babapour et al., 2018). 

Figura 1: Sección transversal de una vía de 2da clase.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual DG - MTC, 2018. 

Fuente: DG - MTC, 2018 

Respecto a la clasificación de carreteras, se realiza en función a la demanda 

vehicular, siendo las carreteras se dividen concerniente al IMDA; y en función a la 

orografía del terreno sobre el que se realiza el diseño (Aleman Vásquez et al., 

2015), tal como se detalla a continuación. 
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Tabla 1. Clasificación según su demanda 

 

 

 

 

 
 
 
 
Fuente: DG - MTC, 2018 
 

Tabla 2. Clasificación según la orografía 

 

 

 

 

Fuente: DG - MTC, 2018 

Concerniente al vehículo de diseño, lo más importante establecer el diseño 

geométrico (Álvarez et al., 2020). Son en función a los cuales los tipos de 

vehículos definimos el ancho de la vía y bermas; que define radios y anchos de 

los carriles la distancia entre ejes; así como el cociente con la potencia de peso, 

que define la pendiente  (Luin & Petelin, 2017). 
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Tabla 3. Criterios en función al vehículo de diseño 

 
Fuente: Manual DG - MTC, 2018 

 
Tabla 4. Celeridad de diseño 

 

Fuente: DG - MTC, 2018 
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En respeto, respecto a la celeridad de marcha, es la relación entre el lapso de la 

longitud recorrida en el cuales de acuerdo al tipo de vía se llevó a cabo dicho 

recorrido, a los elementos de control y las condiciones de tránsito (Akmal Zulkipli 

& NizamTahar, 2018). Se sugiere que la velocidad de diseño sea mayor a la de 

marcha.  

Tabla 5. Velocidades de marcha (km/h) 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual DG - MTC, 2018 

Por otro lado, la distancia de visibilidad es la que le permita al piloto efectuar 

alguna acción como detenerse en algún punto de la carretera (Alvarado Peralta & 

Martinez Cárdenas, 2017). En esa línea, la distancia de visibilidad, es la 

solicitada para que el vehículo pare antes que dé con un obstáculo en su 

trayectoria (Forbes, 2020). 

Dp= 
V.tp

3.6
+

V2

254(f±i)
… … … … . . (Ec. 01) 

Dp es la distancia de visualización (m), V es la vel. de parada (km/h), tp es el 

periodo de percepción-reacción (s), f el coeficiente de fricción, i la inclinación 

longitudinal, ± i son las bajadas y subidas. 
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Tabla 6. Distancia de visibilidad (m) 

 

Fuente: Manual DG - MTC, 2018 

Por otro lado, las curvas circulares son arcos de 1 solo radio que conectan 2 

tangentes seguidas (Li et al., 2015), En tal sentido, los radios mínimos (Rmín) están 

en relación directa con la vel. (V), el coef. de fricción (fmáx) y el peralte (Pmáx). 

Rmin=
V2

127∗(Pmax+Pmax)
… … … … … . . (Ec. 02) 

Tabla 7. Longitudes en tangente (m) 

 

Fuente: Manual DG - MTC, 2018 
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Figura 2: Curva circular 

 

Fuente: Manual DG - MTC, 2018 

Tabla 8. Fricción transversal en curvas 

 

 

 

 

                                             Fuente: Manual DG - MTC, 2018 

Precisar que, para carreteras de 3er tipo, considera los parámetros de transición 

de peralte siguientes. 
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Tabla 9. Transición (m)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: DG - MTC, 2018 

Respecto al sobreancho (Sa) necesario para equilibrar el mayor requerido 

espacio por los vehículos en curvas, sobre una carretera se calcula con: 

Sa= n (R - √R2 − L2) +
V

10√R
… … … … … (Ec. 03 

n representa la cantidad de carriles, R el radio del tramo curvo (m), V la celeridad 

de diseño (km/h), L la longitud entre ejes (m). 

Figura 3: Sobreancho en tramo curvo 

 

Fuente: Manual DG - MTC, 2018 

 



 

11 
 

De toda carretera La rasante constituye el alineamiento, el cual está formado por 

rectas unidas por arcos parabólicos verticales denominados tangentes. En esa 

línea, las curvas verticales giran de acuerdo al parámetro “K” que es el cociente 

entre la longitud de la curva (L) y el término absoluto de la diferencia de 

inclinaciones (A) (Narvaez, 2017). Por lo tanto:  

K=
L

A
… … … … … … (Ec. 04) 

Figura 4: Curvas verticales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual DG - MTC, 2018 

La long. de curvas verticales, para Dp < L, se considera: 

L=
A∗Dp

2

100∗(√2h1+√2h2)
… … … … … (Ec. 05) 
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Cuando Dp > L 

L=2Dp - 
200∗(√h1+√h2)2

A
… … … … … … . . (Ec. 06) 

L= 
A∗Dp

2

946
… … … … … (Ec. 07) 

Y cuando Da > L 

L= 2Da - 
946

A
… … … … … … . . (Ec. 08) 

Respecto a las secciones transversales, estas forman parte de la carretera 

(Vázquez Méndez et al., 2018). 

Figura 5: Sección transversal en tangente de una autopista 

 

Fuente: Manual DG - MTC, 2018 

 

Tabla 10. Anchos de calzada (m)  

 

 

 

 

 

Fuente: Manual DG - MTC, 2018 
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Asimismo, respecto a la berma que tiene el objeto de dar seguridad en la 

carretera, su ancho está en función de la topografía, del tipo de carretera y Vel. 

de diseño (Zaninovich, 2017). 

Tabla 11. Ancho de berma (m) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual DG - MTC, 2018 

Respecto al bombeo, debe considerarse la inclinación mínima, el mismo que gira 

de acuerdo a la precipitación y rodadura de la vía (Kang & Ferris, 2018). 

Tabla 12. Bombeo de la calzadura 

 

 

 

Fuente: Manual DG - MTC, 2018 

El peralte para velocidades de 60, 40 y 80 km/h se calcula mediante (Huaripata 

Carmona, 2018): 

L=  
V2

A
… … … … … … . . (Ec. 08) 

Siendo: “V” la celeridad (km/h); “f” el índice de fricción.  “p” es el peralte máximo y 

“R” el radio mínimo (m)  

En efecto, concerniente al derecho de vía, está de acuerdo a su tipo, 

incrementándose 4 a 5 m de la parte superior de los taludes; caminos de vigilancia, 
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pie de rellenos y estructuras de drenaje (Liu et al., 2016). En el presente diseño 

se consideró un mínimo de 16.00 m 

Tabla 13. Anchos de derecho de vía 

 

 

 

Fuente: Manual DG - MTC, 2018 

este se realiza en función al IMDA Respecto al diseño del pavimento, al número 

de ejes equivalentes (EE), al CBR de la subrasante, a la Carga Estándar por Eje 

Equivalente (ESALs); calidad del drenaje; entre otros; así se tiene: 

Tabla 14. Factores de distribución 

 

Fuente: Manual de pavimentos - MTC, 2014 

 

Tabla 15. Categorías de subrasantes 

 

Fuente: Manual de pavimentos - MTC, 2014 
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Tabla 16. Nivel de R para 10 o 20 años 

 

Fuente: Manual de pavimentos - MTC, 2014 

 

Tabla 17. Índices de las capas del pavimento an 

Fuente: Manual de pavimentos - MTC, 2014 
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Tabla 18. Calidad del drenaje 

Fuente: Manual de pavimentos - MTC, 2014. 

 

Tabla 19. Índice de drenaje “mi” en pavimentos flexibles 

 

Fuente: Manual de suelos - MTC, 2014. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo “básica”, toda vez que se compiló datos de campo que conllevó a 

desarrollar el diseño geométrico y afines de la vía Pomalca – Villa Saul. De 

acuerdo al tipo de estudio seleccionado se empleó el diseño 

“experimental”, toda vez que en campo se desarrolló un levantamiento 

topográfico y estudios de suelos. El estudio fue también “transversal 

descriptivo”, toda vez que la recopilación de datos se realizó en un tiempo 

determinado proponiéndose ser tentativamente desde septiembre de 2022. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable cuantitativa: Diseño de la infraestructura vial de la carretera 

Pomalca – Villa Saul. 

Definición conceptual: Comprende los estudios preliminares, la elección 

de la ruta, la elección de las características geométricas, el diseño del 

alineamiento vertical y horizontal, tienen como efecto los cortes y rellenos, al 

final tener una carretera con los componentes de señalización y seguridad 

(Delzo Cuyubamba, 2018). 

Definición operacional: La ejecución del diseño se basó en realizar el 

alineamiento horizontal, el alineamiento vertical y secciones transversales. 

Se realizó la señalización en planta, con señales preventivas, informativas y 

reglamentarias. Finalmente, siguiendo el capítulo de PAVIMENTOS del 

manual del MTC, se efectuó el diseño del pavimento de la vía, así luego se 

trabajó con CIVIL 3D, con el que se realizó el alineamiento y las secciones 

de la carretera. 

D. 01: Geometría horizontal. 

Indicadores: V (Km/h), T (m), LT (m), lT (m), LC (m), S (m), P (m). 

Escala: De razón. 

D. 02: Geometría vertical. 

Indicadores D (%), CVC, CVC. 



 

18 
 

Escala: De razón. 

D. 03: Sección transversal. 

Indicadores: B (%), AC (m), AB (m). 

Escala: De razón. 

D. 04: Señalización. 

Indicadores: Señaléticas, color, forma, ubicación de estas y guardavías. 

Escala: Nominal. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población y muestra: 

Hernández, Fernández y Baptista (2014) mencionan que la elección de la 

muestra se rige en el criterio del investigador, donde el elemento se 

selecciona a su disposición, de ahí que la población y muestra del proyecto 

fueron los 10.00 km de la carretera Pomalca – Villa Saul, ubicada en 

Chiclayo, región Lambayeque. 

Criterios de inclusión: Acceso al área de estudio, cercanía a Chiclayo, 

adecuada ubicación geográfica, existencia de una vía actual. 

Criterios de exclusión: La no existencia de un punto de control donde se 

realice el conteo de vehículos para definir el IMDA, la falta de señaléticas, de 

la carretera actual falta de mantenimiento, falta de obras de drenaje y de una 

superficie de rodadura. 

Muestreo: 

No probabilístico (conveniencia). 

Unidad de análisis: 

Lo conformó la carretera Pomalca – Villa Saul. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Observación: Mediante la cual se levantó data de campo para realizar el 

diseño geométrico a nivel de asfalto de los 10.00 km de la carretera Pomalca 

– Villa Saul. 

Análisis documental y de contenido: Se buscó analizar artículos científicos, 

tesis, manuales, libros, guías, entre otros, que contuvieran teorías, 

diagramas, mapas, que permitieran entender y procesar la información. 

Instrumentos 

Guías de Observación: Específicamente se emplearon los formatos en el 

MTC, como el de contabilización vehicular, los formatos de mecánica de 

suelos. 

Validez de datos 

Las técnicas de recolección de datos que se utilizaron son de fuentes 

confiables como la ASTM, MTC y AASHTO, los mismos que han sido 

utilizados en similares indagaciones. 

3.5. Procedimientos 

Para la carretera Pomalca el diseño de la infraestructura de – Villa Saul, se 

siguió: 

Figura 6. Proceso de análisis de datos 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Identificación de la zona de estudio: Se realizaron visitas técnicas in situ con 

el fin de conocer con más detalle los 10 km de la carretera. 

Ejecución de estudios básicos: Consistió en efectuar un levantamiento 

topográfico y ensayos de suelos, ello con el objeto de especificar parámetros 

en diseño de la carretera Pomalca – Villa Saul, como por ejemplo taludes. 

Determinación del IMDA: En campo se eligió un estratégico punto de la 

carretera y por una semana se realizó un conteo diario vehicular de las 

unidades transitables por la vía. En base se determinó el IMDA y la 

determinación de los Ejes Equivalentes (EE).  

Identificación de obras de arte: Se realizó un inventario de las estructuras de 

arte existentes a lo largo de la vía como alcantarillas, captaciones, cunetas, 

entre otros. 

Determinación de parámetros de diseño: Como coeficientes de drenaje, 

entre otros. 

Diseño geométrico: Basado en definir secciones, el alineamiento horizontal 

y el alineamiento vertical. 

Implementación de la señalización en la carretera: Se realizaron planos con 

señalización vertical, con señales preventivas, informativas y reglamentarias. 

Diseño del pavimento: Siguiendo el capítulo de PAVIMENTOS, del Manual 

de pavimentos del MTC, se realizó el diseño del pavimento flexible de la 

carretera, así luego se trabajó con el software CIVIL 3D. 

3.6. Método de análisis de datos 

Se efectuó un análisis cuantitativo, utilizando para ello Excel 2016, así 

como para efectos del diseño de la carretera se hizo con Civil 3D. 

3.7. Aspectos éticos 

Respeto a las personas, donde se respetó la opinión de quienes intervinieron 

de manera voluntaria en el presente estudio. 
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Justicia: Se busca contribuir con una problemática que es la mejora de la 

transitabilidad de la carretera Pomalca – Villa Saul. Es obligación de la 

autoridad darle mantenimiento, así como de los ciudadanos cuidarla. 

Citar las fuentes: Se citó a cada una de las referencias bibliográficas. 

Reconocimiento a la contribución de los participantes: Se reconoce y 

agradece la participación de cada persona que apoyó en la investigación, 

como al asesor de tesis y al personal de campo. 

Validez: El diseño de la vía se realizó siguiendo normativas el Manual del 

MTC (DG - 2018) del MTC. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Estudio de tráfico 

El conteo Vehicular se efectuó durante 7 días, habiendo partido el día lunes 

15/08/2022 y culminado el domingo 21/08/2022. En esa línea, IMDS fue de 

244 veh/día, de estos 160 fueron veh. ligeros y 84 veh. pesados. 

Al ser el peaje de Cuculí el más cercano a la zona de estudio, el factor de 

corrección (FC) para veh. ligeros fue de 0.9186 y para veh. pesados 0.9222, 

del mes de agosto. Así se obtuvo el IMDA de 223 veh/día, de los cuales 77 

son pesados y 146 son ligeros. 

Finalmente, el tráfico proyectado al 2027 es de 236 veh/día, de los cuales 86 

vehículos son pesados y 150 son ligeros.  

A continuación, resumidamente se presentan los resultados del estudio de 

tráfico. 
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Tabla 20. Volumen del tráfico promedio 

 VEHÍCULOS LIGEROS VEHÍCULOS PESADOS  

SENTIDO AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS 

TOTAL PICK 
UP 

PANEL 
COMBI 
RURAL 

2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 

IDA 34 20 22 0 0 0 0 0 25 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 115 

VUELTA 34 25 25 0 0 0 0 0 27 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 129 

AMBOS 68 45 47 0 0 0 0 0 52 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 244 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 7. Variación del tráfico promedio diario 

 

 

 

 

 

 

.  

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 21. Volumen de tráfico 

 VEHÍCULOS LIGEROS VEHÍCULOS PESADOS   

SENTIDO 
AUT

O 

STATIO
N 

WAGO
N 

CAMIONETAS 

MICR
O 

BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS 

TOTA
L 

POR
C. % 

PIC
K 

UP 

PANE
L 

COMB
I 

RURA
L 

2
E 

>=3
E 

2E 3E 
4
E 

2S1/2S
2 

2S
3 

3S1/3S
2 

>=3S
3 

2T
2 

2T
3 

3T
2 

>=3T
3 

LUNES 71 25 23 0 0 0 0 0 23 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 148 8.67 

MARTES 69 44 49 0 0 0 0 0 54 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 243 14.23 

MIÉRCOLE
S 

66 47 51 0 0 0 0 0 64 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 274 16.04 

JUEVES 54 42 41 0 0 0 0 0 55 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 229 13.41 

VIERNES 69 55 49 0 0 0 0 0 66 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 288 16.86 

SÁBADO 76 58 64 0 0 0 0 0 64 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 302 17.68 

DOMINGO 72 43 50 0 0 0 0 0 38 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 224 13.11 

TOTAL 477 314 327 0 0 0 0 0 364 226 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1708 100 

IMD 68 45 47 0 0 0 0 0 52 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 244  

% 27.87 18.44 
19.2

6 
0 0 0 0 0 

21.3
1 

13.1
1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 100  

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 8. Variación vehicular.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 22. IMDA 

IMD (veh/día) IMDA (veh/día) 

Vehículos IMD 
Distrib. F. 

corrector 
IMD % 

% 

Automoviles 68 28% 0.96 62 28% 

Station Wagon 45 18% 0.96 41 18% 

Camioneta Pick Up 47 19% 0.96 43 19% 

Camioneta Panel   0 0% 0.96 0 0% 

Combi   0 0% 0.96 0 0% 

Micro   0 0% 0.96 0 0% 

Ómnibus 2E y 3E   0 0% 0.98 0 0% 

C. 2E   52 21% 0.98 48 22% 

C. 3E   32 13% 0.98 30 13% 

C. 4E   0 0% 0.98 0 0% 

S. tráiler   0 0% 0.98 0 0% 

Tráiler   0 0% 0.98 0 0% 

IMDS  => 244 100% IMDA  => 230 100% 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 9. Distribución vehicular que circula por la vía Pomalca – Villa Saúl.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 10. Clasificación de acuerdo al IMDA de la vía Pomalca – Villa Saúl. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 11. Proyección del IMDA de la vía Pomalca – Villa Saúl.  

 

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 23. IMDA (veh/día) 

 ESTUDIO + CONSTRUCCIÓN (veh/día) T DE DISEÑO 

Vehículo 
IMDA 

2023 

Tasa de 

crecimiento 

IMDA 

2024 

IMDA 

2025 

IMDA 

2026 

IMDA 

2027 

IMDA 

2028 

IMDA 

2029 

IMDA 

2030 

IMDA 

2031 

IMDA 

2032 

IMDA 

2033 

IMDA 

2034 

IMDA 

2035 

Automovil 62 0.97% 62 63 63 64 64 65 66 66 67 68 68 69 

Station Wagon 41 0.97% 41 41 42 42 43 43 43 44 44 45 45 46 

Camioneta Pick 

Up 
43 0.97% 43 43 44 44 45 45 46 46 46 47 47 48 

Camioneta Panel 0 0.97% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Combi 0 0.97% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Micro 0 0.97% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ómnibus 2E y 3E 0 3.45% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C. 2E 48 3.45% 48 50 51 53 55 57 59 61 63 65 67 70 

C. 3E 30 3.45% 30 31 32 33 34 35 36 37 39 40 41 43 

C. 4E 0 3.45% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S. tráiler 0 3.45% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tráiler 0 3.45% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 230  223 228 232 236 240 245 250 254 259 264 269 275 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 24. IMDA (veh/día) 

 T DE DISEÑO 

Vehículo IMDA 2036 IMDA 2037 IMDA 2038 IMDA 2039 IMDA 2040 IMDA 2041 IMDA 2042 IMDA 2043 IMDA 2044 IMDA 2045 
IMDA 

2046 

IMDA 

2047 

Automovil 70 70 71 72 72 73 74 74 75 76 77 77 

Station Wagon 46 46 47 47 48 48 49 49 50 50 51 51 

Camioneta Pick Up 48 49 49 50 50 51 51 52 52 53 53 54 

Camioneta Panel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Combi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ómnibus 2E y 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C. 2E 72 75 77 80 83 85 88 91 94 98 101 105 

C. 3E 44 46 47 49 51 53 54 56 58 60 62 64 

C. 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S. tráiler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tráiler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 280 286 292 297 304 310 316 323 330 337 344 351 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 25. Proyección (veh/día) 

Vehículo 
IMDA 
2023 

Tr 
IMDA 
2027 

IMDA 
2047 

Automóvil 62 0.9% 64 77 

Station Wagon 41 0.9% 42 51 

Camioneta Pick Up 43 0.9% 44 54 

Camioneta Panel 0 0.9% 0 0 

Combi 0 0.9% 0 0 

Micro 0 0.9% 0 0 

Ómnibus 2E y 3E 0 3.5% 0 0 

C. 2E 48 3.5% 53 105 

C. 3E 30 3.5% 33 64 

C. 4E 0 3.5% 0 0 

S. tráiler 0 3.5% 0 0 

Tráiler 0 3.5% 0 0 

  223     236 351 
Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 26. Tráfico generado y normal (veh/día) 

Año Normal Generado 
IMDA 

TOTAL 
Año Normal Generado IMDA 

2023 223 45 268 2036 280 56 336 

2024 223 45 268 2037 286 57 343 

2025 228 46 273 2038 292 58 350 

2026 232 46 278 2039 297 59 357 

2027 236 47 283 2040 304 61 364 

2028 240 48 289 2041 310 62 372 

2029 245 49 294 2042 316 63 379 

2030 250 50 300 2043 323 65 387 

2031 254 51 305 2044 330 66 395 

2032 259 52 311 2045 337 67 404 

2033 264 53 317 2046 344 69 412 

2034 269 54 323 2047 351 70 421 

2035 275 55 330     

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2 Estudio del diseño geométrico 

4.2.1 De acuerdo a su demanda 

Al 2023 con 223 veh/día, al 2027 con 236 veh/día y al 2047 con 351 veh/día, la 

vía Pomalca – Villa Saúl será una de segunda clase, pues al ser pavimentada 

tendrá las condiciones geométricas de una carretera de segunda clase con un 

ancho de 7.20 m, pues transitarán un promedio de 400 veh/día. 

4.2.2 Clasificación según la orografía 

De acuerdo a la Tabla  fue del tipo 1 (plano). 

4.2.3 Velocidad de diseño 

Por la carretera Pomalca – Villa Saúl circularán menos de 400 veh/día sobre un 

terreno plano, sin embargo, será pavimentada, por lo que según la Tabla , la vel. 

de diseño que se consideró fue de 60 km/h como vel. máxima. 

4.2.4 Ancho de calzada 

Para una celeridad de 60 km/h, el ancho considerado fue de 7.20 m. 

4.2.5 Pendientes máximas 

De acuerdo a la Tabla 303.01 del manual de carreteras del MTC, para una 

carretera de segunda clase, Vel. de diseño de 60 km/h, la pendiente máx. fue de 

6.00% 

4.2.6 Distancia de visibilidad 

De parada para una Vel. de 60 km/h: con pendiente 0% fue 85 m, en bajada con 

una pendiente del 6% fue de 92 m y en subida fue de 77 m. 

De adelantamiento para una Vel. de 60 km/h: fue de 410 m. 

De cruce para una Vel. de 60 km/h: para un camión 3E de dos ejes fue de 169 m. 

4.2.7 Longitud de tramos en tangente 

Con una celeridad de 60 km/h, la longitud máxima en tangente fue de 1002 m. 
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4.2.8 Radio mínimo de curvas circulares y peralte máximo 

Para una Vel. de diseño de 60 km/h fue de 125 m. Asimismo, el peralte máximo 

considerado fue del 8%. Por otro lado, la fricción transversal máx. fue de 0.15 

4.2.9 Longitud mín. de transición de peralte 

Para 60 km/h y un peralte máximo del 8%, la long. mínima de transición de peralte 

fue de 48.00 m 

4.2.10 Ancho de berma 

Para la carretera de segunda clase fue de 2.00 m. 

4.2.11 Bombeo de la calzadura 

Para una precipitación < de 500 mm/año el bombeo considerado fue del 2%. 

4.2.12 Anchos mínimos de derecho de vía 

El derecho de vía fue de 20 m. 

Tabla 27. Especificaciones 

Clasificación 2da clase (terreno del tipo 1-plano). 

Calzada 3.60 m (7.20 m total) 

Berma 2.00 m (4.00 m total) 

Vel. de diseño 60.00 km/h 

Peralte 8.00% 

Fricción 0.15 

R. en curvas horizontales 125.00 m 

SA en curvas horizontales 1.00 m 

S. máxima 6.00% 

Visibilidad de parada 85.00 m 

Visibilidad de paso 410.00 m 

Tramos en tangente 1002.00 m 

Z en corte (< 5.00 m) 1 H – 1 V (1:1) 

Z en relleno (< 5.00 m) 1 V – 1.5 H (1:1.5) 

Veh. de diseño Camión 3E 

Terreno Arcillas, arenas, limo. 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 12. ST típica de la vía Pomalca – Villa Saúl 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia
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Tabla 28. Componentes de curvas de la vía Pomalca – Villa Saúl 

NÚMERO PI DIRECCIÓN DEFLEXIÓN (Δ) RADIO T L LC E M PC PI PT PI NORTE PI ESTE 

PI: 1 S12° 04' 46"W 23°27'49" 125.00 25.96 51.19 50.83 2.67 2.61 0+163.29 0+189.25 0+214.48 9251365.38 635557.65 

PI: 2 S18° 12' 24"W 11°12'32" 125.00 12.27 24.45 24.42 0.60 0.60 0+453.58 0+465.85 0+478.04 9251111.65 635445.69 

PI: 3 S13° 31' 18"W 1°50'21" 125.00 2.01 4.01 4.01 0.02 0.02 1+750.70 1+752.70 1+754.71 9249855.72 635164.9 

PI: 4 S14° 05' 21"W 0°42'15" 125.00 0.77 1.54 1.54 0.00 0.00 1+961.67 1+962.44 1+963.21 9249652.61 635112.6 

PI: 5 S13° 48' 39"W 0°08'52" 125.00 0.16 0.32 0.32 0.00 0.00 2+616.23 2+616.39 2+616.55 9249017.37 634957.31 

PI: 6 S13° 41' 57"W 0°22'17" 125.00 0.41 0.81 0.81 0.00 0.00 2+848.47 2+848.87 2+849.28 9248791.68 634901.52 

PI: 7 S13° 42' 57"W 0°24'19" 125.00 0.44 0.88 0.88 0.00 0.00 3+071.47 3+071.91 3+072.36 9248574.81 634849.4 

PI: 8 S13° 33' 47"W 0°42'39" 125.00 0.78 1.55 1.55 0.00 0.00 3+427.73 3+428.51 3+429.28 9248228.69 634763.62 

PI: 9 S13° 34' 01"W 0°43'07" 125.00 0.78 1.57 1.57 0.00 0.00 3+640.15 3+640.94 3+641.72 9248021.88 634715.09 

PI: 10 S13° 47' 22"W 0°16'26" 125.00 0.30 0.60 0.60 0.00 0.00 3+834.95 3+835.25 3+835.55 9247833.28 634668.32 

PI: 11 S13° 10' 39"W 0°56'59" 125.00 1.04 2.07 2.07 0.00 0.00 4+017.15 4+018.18 4+019.22 9247655.51 634625.14 

PI: 12 S13° 03' 08"W 0°41'57" 125.00 0.76 1.53 1.53 0.00 0.00 4+209.58 4+210.34 4+211.10 9247468.06 634582.89 

PI: 13 S14° 03' 14"W 1°18'14" 125.00 1.42 2.84 2.84 0.01 0.01 4+542.71 4+544.13 4+545.55 9247143.36 634505.52 

PI: 14 S14° 00' 33"W 1°23'35" 125.00 1.52 3.04 3.04 0.01 0.01 4+916.06 4+917.58 4+919.10 9246782.14 634410.72 

PI: 15 S13° 22' 11"W 0°06'51" 125.00 0.12 0.25 0.25 0.00 0.00 5+119.73 5+119.85 5+119.97 9246585.31 634364.14 

PI: 16 S13° 22' 48"W 0°05'38" 125.00 0.10 0.21 0.21 0.00 0.00 5+424.05 5+424.15 5+424.25 9246289.33 634293.49 

PI: 17 S13° 24' 59"W 0°10'02" 125.00 0.18 0.36 0.36 0.00 0.00 5+939.80 5+939.98 5+940.17 9245787.39 634174.53 

PI: 18 S18° 08' 24"W 9°16'46" 125.00 10.14 20.24 20.22 0.41 0.41 6+040.91 6+051.05 6+061.15 9245679.4 634148.6 

PI: 19 S36° 22' 08"W 27°10'42" 125.00 30.22 59.29 58.74 3.60 3.50 6+239.23 6+269.45 6+298.53 9245477.99 634064.02 

PI: 20 S48° 47' 11"W 2°20'35" 125.00 2.56 5.11 5.11 0.03 0.03 6+436.64 6+439.19 6+441.75 9245368.06 633933.2 

PI: 21 S60° 43' 35"W 26°13'23" 125.00 29.11 57.21 56.71 3.35 3.26 6+784.71 6+813.82 6+841.91 9245115.52 633656.49 

PI: 22 S54° 58' 07"W 37°44'19" 125.00 42.72 82.33 80.85 7.10 6.72 6+944.87 6+987.59 7+027.20 9245066.86 633488.6 

PI: 23 S65° 25' 58"W 58°40'02" 125.00 70.24 127.99 122.47 18.38 16.03 7+036.28 7+106.52 7+164.27 9244968.25 633416.7 

PI: 24 N89° 20' 12"W 8°12'24" 125.00 8.97 17.90 17.89 0.32 0.32 7+336.48 7+345.45 7+354.38 9244989.14 633166.15 

PI: 25 S50° 41' 56"W 71°43'20" 125.00 90.36 156.47 146.46 29.24 23.70 7+493.85 7+584.21 7+650.33 9244974.82 632927.79 

PI: 26 S14° 58' 19"W 0°16'06" 125.00 0.29 0.59 0.59 0.00 0.00 7+691.88 7+692.17 7+692.47 9244847.02 632893.93 

PI: 27 S48° 13' 29"W 66°14'16" 125.00 81.55 144.51 136.59 24.25 20.31 7+932.95 8+014.49 8+077.46 9244535.84 632809.94 

PI: 28 S67° 45' 27"W 27°10'19" 125.00 30.21 59.28 58.73 3.60 3.50 8+125.13 8+155.33 8+184.41 9244511.84 632652.33 

PI: 29 S60° 54' 58"W 13°29'22" 125.00 14.78 29.43 29.36 0.87 0.87 8+280.56 8+295.34 8+309.99 9244429.22 632537.89 

PI: 30 S73° 55' 39"W 12°31'59" 125.00 13.73 27.34 27.29 0.75 0.75 8+487.63 8+501.36 8+514.98 9244350.87 632347.21 

PI: 31 S59° 36' 34"W 41°10'09" 125.00 46.95 89.82 87.90 8.52 7.98 8+830.30 8+877.25 8+920.12 9244286.83 631976.71 

PI: 32 S56° 49' 17"W 35°35'34" 125.00 40.12 77.65 76.41 6.28 5.98 9+025.68 9+065.80 9+103.33 9244137.18 631855.41 

PI: 33 S47° 01' 33"W 55°11'02" 125.00 65.33 120.39 115.79 16.04 14.22 9+223.10 9+288.42 9+343.49 9244077.44 631638.26 

PI: 34 S31° 35' 15"W 24°18'26" 125.00 26.92 53.03 52.63 2.87 2.80 9+483.48 9+510.41 9+536.52 9243858.43 631560.99 

PI: 35 S31° 43' 34"W 24°01'48" 125.00 26.60 52.43 52.04 2.80 2.74 9+712.44 9+739.04 9+764.87 9243692.66 631402.35 

Fuente: Elaboración propia
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4.3 Estudio de suelos 

Se estudiaron 21 calicatas a una profundidad de 1.50 m. 

Tabla 29. Calicatas exploradas 

N° 
Coordenadas 

N° 
Coordenadas 

Este Norte Este Norte 

01 6634136.00 9245643.00 12 635398.00 9250969.00 

02 634257.00 9246134.00 13 635536.00 9251303.00 

03 634369.00 9246612.00 14 631348.00 9243528.00 

04 634492.00 9247091.00 15 631602.00 9243942.00 

05 634609.00 9247579.00 16 631950.00 9244237.00 

06 634719.00 9248051.00 17 632405.00 9244363.00 

07 634848.00 9248550.00 18 632846.00 9244529.00 

08 634967.00 9249010.00 19 632973.00 9244985.00 

09 635086.00 9249528.00 20 633461.00 9245012.00 

10 635186.00 9249965.00 21 633481.00 9245273.00 

11 635291.00 9250452.00  

Fuente: Elaboración propia 

4.3.1 Muestreo disturbado 

Se consideraron muestras alteradas. 

Figura 13. Calicata N° 05 y 06. 

 

 

      

 

 

Fuente: Elaboración Propia
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4.3.2 Calicatas 

Se efectuó de acuerdo a la NTP 339.150, determinando el material de la calicata y su perfil estratigráfico. 

Tabla 30. Resultados de laboratorio 

N° 
Calicat

a 

Muestr
a 

Profundida
d (m) 

Humeda
d 

natural 
(%) 

Granulometría Clasificación Límites 
Sale

s 
(%) 

Cloruro
s (ppm) 

Sulfato
s 

(ppm) 

Proctor Modificado CBR 

Pasa
% 

N°10 

Pasa
% 

N°40 

Pasa 
% 

N°20
0 

AASHT
O 

SUC
S 

L.L 
(%) 

L.P 
(%) 

I.P 
(%) 

Máxima 
Densida
d Seca 

(gr/cm3) 

Humeda
d 

Óptima 
(%) 

95
% 

100
% 

01 

- 0.00-0.30 Material de relleno 

M-01 0.30-150 22.45 99.28 95.60 88.58 A-6(9) CL 
29.7

2 
18.3

0 
11.4

1 
0.10 136 102 1.80 16.15 

3.7
8 

6.84 

02 

- 0.00-0.30 Material de relleno 

M-01 0.30-1.50 14.30 97.82 94.60 43.84 A-4(2) SC 
24.0

5 
15.1

0 
8.94 0.08 137 89 1.81 15.25 

4.8
8 

8.62 

03 
- 0.00-0.20 Material de relleno 

M-01 0.20-1.50 16.75 99.28 95.60 88.58 A-6(9) CL 
26.8

1 
15.9

9 
10.8

2 
0.11 162 106 1.82 16.16 

4.4
6 

7.39 

04 

- 0.00-0.30 Material de relleno 

M-01 0.30-1.50 13.00 99.60 69.90 32.34 A-2-4(0) SC 
25.6

6 
15.6

0 
10.0

5 
0.07 131 89 1.78 15.03 

4.0
8 

6.61 

05 

- 0.00-0.30  

M-01 0.30-1.50 16.70 98.20 93.80 62.96 A-6(6) CL 
28.6

3 
16.5

0 
12.1

3 
0.09 145 97 1.77 17.08 

4.5
0 

6.22 

06 
- 0.00-0.20  

M-01 0.20-1.50 15.35 97.90 92.90 72.22 A-4(8) CL 
24.7

7 
16.7

2 
8.05 0.11 170 108 1.79 16.18 

4.6
9 

6.53 

07 

- 0.00-0.20  

M-01 0.20-150 16.50 98.41 90.80 66.75 A-6(7) CL 
29.7

9 
18.0

5 
11.7

4 
0.09 150 98 1.80 16.32 

4.7
6 

6.92 

08 

- 0.00-0.30  

M-01 0.30-1.50 16.45 98.52 96.30 64.64 A-4(6) CL 
25.9

9 
16.4

7 
9.52 0.08 128 89 1.80 16.57 

5.2
1 

6.81 

09 
- 0.00-0.30  

M-01 0.30-1.50 17.55 99.28 93.10 76.88 A-6(9) CL 
30.9

2 
17.0

4 
13.8

8 
0.11 169 112 1.83 15.38 

5.5
3 

7.16 

10 - 0.00-0.20  
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M-01 0.20-1.50 16.75 98.12 92.80 66.54 A-4(7) CL 
27.1

3 
17.8

3 
9.30 0.07 130 87 1.81 16.04 

5.1
8 

6.76 

11 
- 0.00-0.30  

M-01 0.30-1.50 15.30 99.28 93.50 71.40 A-4(8) 
CL - 
ML 

23.8
4 

17.2
3 

6.61 0.09 145 93 1.82 16.10 
5.5
2 

7.01 

12 
- 0.00-0.30  

M-01 0.30-1.50 15.75 99.18 93.00 69.52 A-4(7) CL 
25.8

5 
16.5

4 
9.32 0.06 132 87 1.86 15.24 

5.8
0 

7.28 

13 

- 0.00-0.30  

M-01 0.30-1.50 14.75 98.88 92.30 67.92 A-4(7) CL 
24.8

2 
17.5

9 
7.23 0.08 141 92 1.85 16.26 

5.4
8 

7.00 

14 
- 0.00-0.20 Material de relleno 

M-01 0.20-1.50 16.30 97.24 96.80 92.02 A-6(9) CL 
33.0

7 
22.4

9 
10.5

8 
0.10 146 94 1.87 15.15 

5.6
5 

8.52 

15 

- 0.00-0.30 Material de relleno 

M-01 0.30-150 14.80 96.40 93.60 86.84 A-6(9) CL 
33.9

4 
24.3

4 
9.60 0.09 135 89 1.85 15.86 

6.0
5 

8.75 

16 

- 0.00-0.20  

M-01 0.20-1.50 16.80 97.62 95.50 92.02 A-6(9) CL 
30.7

9 
23.0

9 
7.70 0.11 142 93 1.84 16.35 

5.8
1 

8.94 

M-02 1.20-1.50 9.30 99.62 90.40 32.24 A-2-4(0) SM 
19.1

6 
16.4

2 
2.74 0.07 121 79 - - - - 

17 
- 0.00-0.20 Material de relleno 

M-01 0.20-1.50 17.30 96.88 94.70 89.98 A-6(9) CL 
29.7

4 
22.6

9 
7.06 0.10 141 90 1.83 16.14 

5.8
1 

8.48 

18 
- 0.00-0.30 Material de relleno 

M-01 0.30-1.50 17.20 98.18 97.3 93.68 A-6(9) CL 
33.0

1 
21.1

0 
11.9

1 
0.09 132 87 1.83 16.19 

5.8
6 

8.79 

19 
- 0.00-0.20 Material de relleno 

M-01 0.20-1.50 14.20 98.76 97.80 95.98 A-6(9) CL 
33.8

1 
24.1

0 
9.71 0.08 135 87 1.88 15.21 

5.6
8 

8.30 

20 

- 0.00-0.30 Material de relleno 

M-01 0.30-1.50 14.80 98.22 96.40 91.62 A-6(9) CL 
28.8

6 
20.0

4 
8.83 0.10 136 87 1.86 15.58 

5.5
8 

8.25 

21 

- 0.00-0.30 Material de relleno 

M-01 0.30-1.00 15.20 99.26 98.60 93.68 A-6(9) CL 
35.0

2 
23.9

1 
11.1

2 
0.08 123 76 1.87 15.91 

6.1
8 

9.13 

M-02 1.00-1.50 18.50 99.50 90.70 33.70 A-2-4(0) SM 
19.9

0 
18.0

1 
1.88 0.09 146 97 - - - - 

Fuente: Elaboración propia 



37 
 

4.3.3 Nivel de la capa freática 

No hay aguas subterráneas. 

4.3.4 Valor CBR de la subrasante 

El material existente en la zona es: 

Tabla 31. CBR 

Excavación CBR (95%) Condición  

1 3.78 Pobre 

2 4.88 Pobre 

3 4.46 Pobre 

4 4.08 Pobre 

5 4.50 Pobre 

6 4.69 Pobre 

7 4.76 Pobre 

8 5.21 Pobre 

9 5.53 Pobre 

10 5.18 Pobre 

11 5.52 Pobre 

12 5.80 Pobre 

13 5.48 Pobre 

14 5.65 Pobre 

15 6.05 Regular 

16 5.81 Pobre 

17 5.81 Pobre 

18 5.86 Pobre 

19 5.68 Pobre 

20 5.58 Pobre 

21 6.18 Regular 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4 Estudio hidrológico e hidráulico 

4.4.1 Información pluviométrica 

Se tomó la data de la est. “Reque”, ubicada en Lambayeque. 

4.4.2 Hidrología estadística 

Tabla 32. Prueba "SMIRNOV - KOLMOGOROV" 

Duración de intensidad (min) 5 10 30 60 120 150 200 220 

Weibull (Δcmáx) 0.184 0.184 0.184 0.184 0.184 0.184 0.184 0.184 

Fuente: Elaboración propia 

De los datos de la Tabla 32, ∆cmáx < ∆0 (0.184 < 0.2483) por lo que los datos se 

adecuan al método de Gumbel. 

4.4.3 Curvas de intensidad - duración - frecuencia (IDF)  

Tabla 33. Intensidades para varios Tr 

 INTENSIDADES 

Tr (Años) 5 min 
10 

min 
30 

min 
60 

min 
120 
min 

150 
min 

200 
min 

220 
min 

6 63.9 38.0 16.7 9.9 5.9 5.0 4.0 3.7 

8 73.00 43.4 19.0 11.3 6.7 5.7 4.6 4.3 

10 79.9 47.5 20.8 12.4 7.4 6.2 5.0 4.7 

15 92.2 54.8 24.1 14.3 8.5 7.2 5.8 5.4 

20  100.8 59.9 26.3 15.6 9.3 7.9 6.3 5.9 

30 112.9 67.1 29.4 17.5 10.4 8.8 7.1 6.6 

Fuente: Elaboración Propia 

4.4.4 Diseño de cunetas 

4.4.4.1 Período de retorno (Tr) 

Se adoptó 30 años. 

4.4.4.2 Vida útil (n) 

Se adoptó 20 años. 

Tabla 34. Riesgo de falla 

Tr (años) n R Tr (años) n R 

6 20 0.97 15 20 0.75 

8 20 0.93 20 20 0.64 

10 20 0.88 30 20 0.49 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.4.3 Tiempo de rezago y concentración 

Tabla 35. Parámetros de diseño de cunetas 

N° Margen 
Área 
(Km2) 

Cota 
máx. 

Cota 
mín. 

Δh 
Longitud 
de la vía 
principal 

Pendiente C 

01 

Margen 
Izquierda de la 

carretera 
"Pomalca-Villa 

Saúl". 

0.04 
43.62 

m.s.n.m 
25.77 

m.s.n.m 
17.85 

m 
9960 m 

0.0018 
m/m 

0.80 

02 

Margen 
Derecha de la 

carretera 
"Pomalca-Villa 

Saúl". 

0.04 
43.62 

m.s.n.m 
25.77 

m.s.n.m 
17.85 

m 
9960 m 

0.0018 
m/m 

0.80 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 36. Tiempo de concentración 

Métodos 
Margen Izquierda y Derecha 

Tc (h) Tc (min) 

Kirpich (1940) 4.44 266.39 

Departamento of Public Works (1995) 4.44 266.69 

Viparelli (1961, 1963) 2.77 166.00 

Promedio 3.88 233.03 

Fuente: Elaboración Propia 

4.4.4.4 Q por el método Racional 

Figura 14. Curva IDF. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se obtuvo el Q. de diseño para la cuneta de la margen Izquierda y Derecha de la 

vía "Pomalca - Villa Saúl", el cual es: 
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𝑄 =
𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴

3.6
=

0.80 ∗ 7.00
𝑚𝑚

ℎ
∗ 0.04 𝑘𝑚2

3.6
= 0.0651  𝑚3/s 

4.4.4.5 Diseño hidráulico 

Figura 15. Diseño final de las cunetas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 16. Diseño final de las cunetas. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4.5 Diseño de alcantarillas 

Tabla 37. Parámetros para el Tc 

N° Alcantarillas 
Área 
(Km2) 

Cota 
máx. 

Cota 
mín. 

Δh 
L. de canal aguas 

arriba y abajo 
S C 

01 
N° 01: Km. 1 

+ 040.00 
0.01 

43.00 
m.s.n.m 

42.00 
m.s.n.m 

1.00 
m 

662.00 m 
0.0015 
m/m 

0.50 

02 
N° 02: Km. 1 

+ 100.00 
0.03 

42.00 
m.s.n.m 

41.00 
m.s.n.m 

1.00 
m 

1435.00 m 
0.0007 
m/m 

0.50 

03 
N° 03: Km. 1 

+ 480.00 
0.02 

44.00 
m.s.n.m 

43.10 
m.s.n.m 

1.00 
m 

1114.00 m 
0.0009 
m/m 

0.50 

04 
N° 04: Km. 3 

+ 060.00 
0.01 

40.00 
m.s.n.m 

39.00 
m.s.n.m 

1.00 
m 

450.00 m 
0.0022 
m/m 

0.50 

05 
N° 05: Km. 3 

+ 400.00 
0.01 

40.00 
m.s.n.m 

39.00 
m.s.n.m 

1.00 
m 

290.00 m 
0.0034 
m/m 

0.50 

06 
N° 06: Km. 5 

+ 400.00 
0.02 

34.00 
m.s.n.m 

33.00 
m.s.n.m 

1.00 
m 

1100.00 m 
0.0009 
m/m 

0.50 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 38. Tc de alcantarillas 

Métodos 

N° 01: Km. 1 + 
040.00 

N° 02: Km.  1 + 
100.00 

N° 03: Km. 1 + 
480.00 

Tc (h) Tc (min) Tc (h) Tc (min) Tc (h) Tc (min) 

Kirpich 0.59 35.28 1.44 86.21 1.07 64.35 

Departamento of Public Works 0.59 35.32 1.44 86.31 1.07 64.43 

Viparelli 0.18 11.03 0.40 23.92 0.31 18.57 

Promedio 0.45 27.21 1.09 65.48 0.82 49.11 
 

Métodos 

N° 04: Km. 3 + 
060.00 

N° 05: Km. 3 + 
400.00 

N° 06: Km. 5 + 
400.00 

Tc (h) Tc (min) Tc (h) Tc (min) Tc (h) Tc (min) 

Kirpich 0.38 22.59 0.23 13.60 1.06 63.42 

Departamento of Public Works 0.38 22.61 0.23 13.61 1.06 63.49 

Viparelli 0.13 7.50 0.08 4.83 0.31 18.33 

Promedio 0.29 17.57 0.18 10.68 0.81 48.41 

Fuente: Elaboración propia 
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En función al gráfico se tomó para la alc. N° 01, I = 31.50 mm/h 

Figura 17. Curva IDF de la alcantarilla 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En función al gráfico se tomó para la alc. N° 02, I = 16.50 mm/h 

Figura 18. Curva IDF de la alcantarilla 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En función al gráfico se tomó para la alc. N° 03, I = 20.00 mm/h 

Figura 19. Curva IDF de la alcantarilla 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En función al gráfico se tomó para la alc. N° 04, I = 43.70 mm/h 

Figura 20. Curva IDF de la alcantarilla 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En función al gráfico se tomó para la alc. N° 05, I = 63.50 mm/h 

Figura 21. Curva IDF de la alcantarilla 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 En función al gráfico se tomó para la alc. N° 06, I = 20.50 mm/h 

Figura 22. Curva IDF de la alcantarilla 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4.5.1 Q. de las alcantarillas 

Alcantarilla N° 01 del km. 1 + 040.00 de la vía "Pomalca-Villa Saúl". 

𝑄𝐴𝐿𝐶−1 =
𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴

3.6
=

0.50 ∗ 31.50
𝑚𝑚

ℎ
∗ 0.01 𝑘𝑚2

3.6
= 0.06  𝑚3/s 

 

Aalcantarilla N° 02 del km. 1 + 100.00 de la vía "Pomalca-Villa Saúl". 

𝑄𝐴𝐿𝐶−2 =
𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴

3.6
=

0.50 ∗ 16.50
𝑚𝑚

ℎ
∗ 0.03 𝑘𝑚2

3.6
= 0.07  𝑚3/s 

 

Alcantarilla N° 03 del km. 1 + 480.00 de la vía "Pomalca-Villa Saúl". 

𝑄𝐴𝐿𝐶−3 =
𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴

3.6
=

0.50 ∗ 20.00
𝑚𝑚

ℎ
∗ 0.02 𝑘𝑚2

3.6
= 0.06  𝑚3/s 

 

Alcantarilla N° 04 del km. 3 + 060.00 de la vía "Pomalca-Villa Saúl". 

𝑄𝐴𝐿𝐶−4 =
𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴

3.6
=

0.50 ∗ 43.70
𝑚𝑚

ℎ
∗ 0.01 𝑘𝑚2

3.6
= 0.05  𝑚3/s 

 

Aalcantarilla N° 05 del km. 3 + 400.00 de la vía "Pomalca-Villa Saúl". 

𝑄𝐴𝐿𝐶−5 =
𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴

3.6
=

0.50 ∗ 63.50
𝑚𝑚

ℎ
∗ 0.01 𝑘𝑚2

3.6
= 0.05  𝑚3/s 

 

Alcantarilla N° 06 del km. 5 + 400.00 de la vía "Pomalca-Villa Saúl". 

𝑄𝐴𝐿𝐶−6 =
𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴

3.6
=

0.50 ∗ 20.50
𝑚𝑚

ℎ
∗ 0.02 𝑘𝑚2

3.6
= 0.06  𝑚3/s 
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Figura 23. Alc. N° 01 que atraviesa a la vía en el km. 1 + 040 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 24. Alc. N° 02 que atraviesa a la vía en el km. 1 + 100 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 25. Alc. N° 03 que atraviesa a la vía en el km. 1 + 480 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

40.98 msnm 41.00 m.s.n.m 41.00 m.s.n.m

Km: 1 + 040.00

7.20 m

42.28 m.s.n.m

Km: 0 + 323.44 Km: 0 + 325.44 Km: 0 + 336.57 Km: 0+338.57

15.00 m

40.96 m.s.n.m

S = 0.0003 m/m

T. de entrada T. de salida

2.00 m 11.00 m 2.00 m

41.68 m.s.n.m

41.21 m.s.n.m 41.19 m.s.n.m

0.5 m
0.23 m

0.60 m

1 2 3 4

T. de salida

2.00 m 11.40 m 2.00 m

41.59 m.s.n.m

41.10 m.s.n.m 41.09 m.s.n.m

0.6 m
0.31 m

40.79 msnm 40.79 m.s.n.m 40.79 m.s.n.m

Km: 1 + 100.00

7.20 m

42.19 m.s.n.m

Km: 0 + 709.79 Km: 0 + 711.79 Km: 0 + 723.22 Km: 0+725.22

15.40 m

40.78 m.s.n.m

S = 0.00014 m/m

T. de entrada

0.60 m

1 2 3 4

15.20 m

40.25 m.s.n.m

S = 0.00022 m/m

T. de entrada T. de salida

2.00 m 11.20 m 2.00 m

41.01 m.s.n.m

40.52 m.s.n.m 40.51 m.s.n.m

0.6 m
0.26 m

40.26 msnm 40.27 m.s.n.m 40.27 m.s.n.m

Km: 1 + 480.00

7.20 m

41.61 m.s.n.m

Km: 0 + 549.38 Km: 0 + 551.38 Km: 0 + 562.63 Km: 0+564.63

0.60 m

1 2 3 4
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Figura 26. Alc. N° 04 que atraviesa a la vía en el km. 3 + 060 

 

 

 

 

 

 
 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 27. Alc. N° 05 que atraviesa a la vía en el km. 3 + 400 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Figura 28. Alc. N° 06 que atraviesa a la vía en el km. 5 + 400 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Km: 3 + 060.00

7.20 m

38.95 m.s.n.m

Km: 0 + 217.48 Km: 0 + 219.48 Km: 0 + 230.52 Km: 0+232.52

0.60 m

38.35 m.s.n.m

37.86 m.s.n.m 37.82 m.s.n.m

0.5 m
0.19 m

37.67 msnm 37.68 m.s.n.m 37.67 m.s.n.m 37.64 m.s.n.m

S = 0.00061 m/m

T. de entrada T. de salida

2.00 m 11.00 m 2.00 m

15.00 m

1 2 3 4

Km: 3 + 400.00

7.20 m

38.32 m.s.n.m

Km: 0 + 137.51 Km: 0 + 139.51 Km: 0 + 150.49 Km: 0+152.49

0.60 m

37.72 m.s.n.m

37.23 m.s.n.m 37.17 m.s.n.m

0.5 m
0.17 m

37.06 msnm 37.07 m.s.n.m 37.06 m.s.n.m 37.01 m.s.n.m

S = 0.00081 m/m

T. de entrada T. de salida

2.00 m 11.00 m 2.00 m

15.00 m

1 2 3 4

0.6 m
0.26 m

33.43 msnm 33.44 m.s.n.m 33.44 m.s.n.m 33.42 m.s.n.m

S = 0.00023 m/m

T. de entrada T. de salida

2.00 m 11.20 m 2.00 m

15.20 m

Km: 5 + 400.00

7.20 m

34.78 m.s.n.m

Km: 0 + 542.38 Km: 0 + 544.38 Km: 0 + 555.63 Km: 0+557.63

0.60 m

34.18 m.s.n.m

33.69 m.s.n.m 33.68 m.s.n.m

1 2 3 4
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4.5 Pavimento 

4.5.1 Ejes equivalentes 

Tabla 39. Ejes equivalentes (EE) 

TIPO DE VEHÍCULO 
IMDa 
2027 

TIPO DE 
EJE 

#RUE
DAS 

CARG
A EJE 

(tn) 

TIPO 
EE (8.2 

tn) 

EE (8.2 
tn) 

FLEXIBLE 

EE * IMDa 
FLEXIBLE 

V
E

H
ÍC

U
L
O

 L
IV

IA
N

O
 

AUTO 
1 EJE 64 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.034 

2 EJE 64 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.034 

S. 
WAGO

N 

1 EJE 42 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.022 

2 EJE 42 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.022 

PICK 
UP 

1 EJE 44 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.023 

2 EJE 44 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.023 

C
A

M
IO

N
E

S
 

2E 
1 EJE 53 SIMPLE 2 7 EES1 1.265367 67.179 

2 EJE 53 SIMPLE 4 11 EES2 3.238287 171.923 

3E 
1 EJE 33 SIMPLE 2 7 EES1 1.265367 41.341 

2 EJE 33 TANDEM 8 18 EETA2 2.019213 65.970 

Fuente: Elaboración Propia 

4.5.2 Factor direccional (Fd) y de carril (Fc) 

Fd 0.5 y Fc 1.0 

4.5.3 Carga Estándar por Eje Equivalente 

Con un n de 20 años, una r de 3.5% para veh. pesados, se obtuvo un Fca de 

28.13. Los parámetros anteriores junto al Fd 0.5 y al Fc 1.0 permitió calcular el 

ESALs igual a 1779318. 

Tabla 40. ESALs 

Vida útil  Pd 20 años 

F. de crecimiento de veh. pesados Fca = 
(1+r)Pd- 1 

Fca 28.13 
r 

N° de calzadas / sentido / carril por sentido 
01 calzada / 02 

sentidos / 01 carril 

F. direccional Fd 0.50 

F. de carril Fc 1.00 

EE (ejes equivalentes)   

#EE (8.2 tn) = 365 * ∑(EE * IMDa) * Fca * Fd * Fc ESALs 1779318 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.5.4 CRB de subrasante 

De las 21 calicatas la subrasante es “POBRE”, con un CBR promedio de 5.26%. 

4.5.5 Nivel de Confiabilidad (R) y Desviación Estándar (ZR) 

Para un n de 20 años, el R fue del 85% con una ZR de -1.036. 

4.5.6 Índice de Serviciabilidad Inicial (Pi), índice de Serviciabilidad Final  

Pi fue de 4.0, el PT fue de 2.50 y el ΔPSI fue de 1.5. 

4.5.7 Coef. estructurales an 

a1 fue de 0.170/cm, a2 fue de 0.052/cm y a3 fue 0.047/cm. 

4.5.8 Calidad del drenaje 

Del EMS el drenaje es “Bueno”. 

Tabla 41. Parámetros de diseño  

Parámetros Sigla Cant. 

Carga de tráfico ESAL(W18) 1779318 

Sub Rasante 
CBR (%) 

4.91 
S1: POBRE 

Módulo de resiliencia Mr (psi) = 2555 * CBR0.64 Mr 7074.29 

Tráfico Tp TP6 

Etapas c/u a 10-20 años de diseño n 1 

Confiabilidad R % 85% 

Desv. estándar normal ZR -1.036 

Desv. estándar combinado (So) So 0.45 

Serv. inicial  Pi 4.00 

Serv. final Pt 2.50 

Diferenciabilidad de servicialidad ΔPSI 1.50 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 29. Estructura del pavimento de la carretera “Pomalca – Villa Saúl”. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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V. DISCUSIÓN 

 

Objetivo 1: Realizar el diagnóstico situacional actual de la de la carretera 

Pomalca – Villa Saul. 

Se coincide con lo referido por (Awwad, 2021) y (Jiang et al., 2021), quienes 

definen a una vía como una estructura construida para contribuir con el 

desarrollo socioeconómico. La cual hace viabilidad el diseño, esto mismo 

menciona Alvarado (2017), la cual el diagnóstico fue fundamental para 

determinar el diseño, también menciona Mostrando así Macharé Aquiño 

(2019) que, la situación de vías de comunicación deficientes perjudica la 

comunicación de manera fluida de los pueblos para sus productos 

agropecuarios el adecuado transporte y comercio. 

En carácter departamental, Zúñiga (2018) alegó que la carencia de 

pavimentación en las distintas zonas urbanas de Chiclayo, trae consigo una 

inadecuada transitabilidad vehicular y peatonal, originándose de esta 

manera el malestar por parte de los usuarios y por parte de los aledaños a 

la zona afectada, ya que se va perjudicado principalmente su comodidad y 

su salud, la cual nos garantiza un buen diseño, cumpliendo con todas 

normativas vigentes por MTC.  

Respecto a la clasificación de carreteras, según (Babapour et al., 2018), 

las carreteras se clasifican de acuerdo al IMDA; y orografía sobre la que se 

realiza el diseño. En esa línea, el IMDA de la vía fue de 223 veh/día, de los 

cuales 77 son pesados y 146 son ligeros, las cuales son importante para 

obtener un óptimo diseño y cumpliendo de DG-2018, y esto mismo 

menciona Delzo (2018) en su propuesta de diseño geomètrico señala en 

sus conclusiones que el estudio de tráfico es fundamentalmente para 

elaborar el diseño de infraestructura actuales, esto también menciona Una 

vía operativa consiste en la circulación vehicular que se movilizan de un 

lugar a otro para diferentes objetivos (Jiang et al., 2021). En esa línea, 

agentes diferentes pueden afectar a la degradación del pavimento, como 
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los agentes medio ambientales y los parámetros de diseño (Babapour et 

al., 2018).  garantizando la viabilidad del diseño.  

Objetivo 2: Realizar estudios básicos. 

Se coincide con lo realizado por (Delzo Cuyubamba, 2018), (Huaripata 

Carmona, 2018) y (Aleman Vásquez et al., 2015); toda vez que en la 

presente investigación se llevaron a cabo estudios básicos como el 

topográfico la cual su peralte es de 8%, con cotas de 1m, en mecánica de 

suelos se realizaron 21 calicatas con Cbr (95) pobre, los limites líquido 

promedio es de 27.02%, Limite plástico promedio 16.0% y limite plástico  

de 9.53%, con suelo predominante en la clasificación SUCS CL y AASHTO 

predominante de A-6(6) , de tráfico es IMDA de 223 y el proyectado es de 

236 veh / día para IMDA 2027 y para IMDA 2047 es 351 y de hidrología por 

la prueba de Smirnov-Kolmogorov es de 0.184< a lo establecido por 

Gumbel que es 0.2483;esto mismo menciona En respeto, respecto a la 

celeridad de marcha, es la relación entre el lapso de la longitud recorrida 

en el cuales de acuerdo al tipo de vía se llevó a cabo dicho recorrido, a los 

elementos de control y las condiciones de tránsito (Akmal Zulkipli & 

NizamTahar, 2018). Se sugiere que la velocidad de diseño sea mayor a la 

de relacionados al diseño de la carretera Pomalca – Villa Saul, cumpliendo 

con la normativa de diseño. 

Objetivo 3: Realizar el diseño de la carretera Pomalca – Villa Saul, en 

función a la normativa DG – 2018. 

Como parte del objetivo del diseño geométrico, se coincide con (Narvaez, 

2017) y (Virsis et al., 2020) quienes señalan que todo diseño de una 

carretera está en función a los vehículos que transitarán por esta es 

decir Al 2023 con 223 veh/día, al 2027 con 236 veh/día y al 2047 con 351 

veh/día, la vía Pomalca – Villa Saúl será una de segunda clase, pues al 

ser pavimentada tendrá las condiciones geométricas de una carretera de 

segunda clase con un ancho de 7.20 m, pues transitarán un promedio de 

400 veh/día de diseño que se consideró fue de 60 km/h como Vel. máxima. 

Son los tipos de vehículos en función a los cuales se define el ancho del 
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carril y bermas; la longitud entre ejes que define el ancho y radios de los 

carriles Para una celeridad de 60 km/h, el ancho considerado fue de 7.20 

m.; así como el cociente de peso con la potencia, que define la pendiente 

la pendiente máx. fue de 6.00%, una pendiente del 6% fue de 92 m y en 

subida fue de 77 m. esto mismo menciona Por otro lado, la distancia de 

visibilidad es la que le permita al piloto efectuar alguna acción como 

detenerse en algún punto de la carretera (Alvarado Peralta & Martinez 

Cárdenas, 2017). En esa línea, la distancia de visibilidad, es la solicitada 

para que el vehículo pare antes que dé con un obstáculo en su trayectoria 

(Forbes, 2020). 

De adelantamiento para una Vel. de 60 km/h: fue de 410 m. 

De cruce para una Vel. de 60 km/h: para un camión 3E de dos ejes fue de 

169 m. 

Respecto a la velocidad de diseño, de acuerdo a lo referido por (Akmal 

Zulkipli & NizamTahar, 2018) es la mayor con la que se puede manejar con 

tranquilidad y confort en la carretera. 

Sobre la velocidad de marcha se suscribe lo indicado por (Aleman 

Vásquez et al., 2015), quienes refieren que es el cociente de la distancia 

conducida entre el tiempo en el cual se efectuó dicho movimiento de 

acuerdo al tipo de vía y elementos de control. 

Por otro lado, se coincide con lo referido por (Asadi Bagloee et al., 2018) 

quienes indican que la distancia de visibilidad es la longitud visible que 

tiene la persona que conduce por delante, la que le permita realizar alguna 

maniobra. En ese contexto, se comparte lo referido por (Correa 

Valderrama, 2017) quien refiere que la distancia de parada es la menor 

para que se detenga el vehículo antes que alcance un objeto.  

Finalmente, se coincide con (Álvarez et al., 2020), quienes respecto al 

“diseño en planta”, comentan que está compuesto por curvas circulares y 

alineamientos rectos. En ese contexto, las curvas son arcos de 1 solo radio 

que enlazan 2 tangentes seguidas, los radios mínimos (Rmín) están en 
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relación directa con la vel. de diseño (V), el coef. de fricción (fmáx) y el peralte 

(Pmáx) (Li et al., 2015). 

Objetivo 4: Diseñar el pavimento flexible de la carretera Pomalca – Villa 

Saul. 

Se concuerda con (Kang & Ferris, 2018) quienes refieren que, al tenerse 

suelos malos, el espesor de las capas puede ser diferente, en esa línea, la 

carretera Pomalca – Villa Saúl al estar sobre un suelo areno-arcilloso, y de 

acuerdo al diseño efectuado, el espesor de la base y sub base fue de 30.00 

cm y el de la superficie asfáltica de 7.50 cm. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Los estudios básicos realizado en la presente investigación fueron el 

topográfico, de mecánica de suelos, de tráfico y de hidrología; relacionados 

al diseño de la carretera Pomalca – Villa Saul. 

 

2. En la presente investigación la carretera diseñada fue de Segunda Clase, 

pues al ser PAVIMENTADA, los parámetros de diseño considerados fueron 

como para una carretera de Segunda Clase. En esa línea, el vehículo de 

diseño fue un camión 3E, la velocidad de diseño fue 60 km/h y la distancia 

de visibilidad de parada como de paso fue 85.00 m y 410.00 m 

respectivamente. La calzada fue de 7.20 m, las bermas de 2.00 m, 

pendiente máxima de 6% sobre suelos arcillosos-arenosos-limosos. 

 

3. Del diseño del pavimento flexible de la carretera Pomalca – Villa Saul, el 

espesor de la superficie asfáltica fue de 7.50 cm, de la base y sub base fue 

de 30.00 cm. 

 

4. Finalmente, del estudio de costos y presupuestos, ejecutar el proyecto 

tendría un costo de S/. 16,573,150.86 (Dieciséis Millones Quinientos 

Setenta y Tres Mil Ciento Cincuenta y 86/100 Soles). 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Reconocer el área de estudio, mediante visitas técnicas de campo para con 

mayor detalle conocer la vía en diseño, como hitos a lo largo de ésta. 

 

2. Realizar un adecuado estudio de tráfico, en puntos estratégicos, como un 

peaje. En ese sentido se recomienda comparar nuestros registros con el 

de la unidad de peaje. 

 

3. Efectuar un adecuado levantamiento topográfico, pues de este dependerá 

el óptimo diseño geométrico de la vía. En ese sentido se recomienda 

tecnologías modernas como drones, con los cuales se pueden tomar 

registros de longitudes coordenadas y cotas. 

 

 

4. Se debe efectuar estudios como el de MS, que permitan cuantificar el tipo 

de terreno sobre los que se va a cimentar la carretera, y a partir de ello 

determinar valores para los taludes. Además, se recomienda realizar un 

adecuado estudio hidrometeorológico que permita realizar un óptimo 

diseño hidráulico de las cunetas y alcantarillas ubicadas a lo largo de la vía. 

 

5. Finalmente, se recomienda tener en consideración la seguridad vial, a partir 

de las señales verticales y horizontales a lo largo de la vía en diseño. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de las variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala 
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Comprende una serie de 
actividades desde los 
estudios preliminares de 
campo, la selección de 
la ruta, la determinación 
de las características 
geométricas de la vía en 
diseño, el diseño del 
alineamiento horizontal 
y vertical, los cuales 
tienen como efecto la 
geometría total, los 
movimientos de tierra 
(cortes y rellenos), para 
finalmente tener una vía 
con todos los elementos 
de señalización y 
seguridad vial (Delzo 
Cuyubamba, 2018). 

La ejecución del diseño geométrico 
consistirá en realizar el alineamiento 
horizontal (en planta), el 
alineamiento vertical (perfil 
longitudinal) y secciones 
transversales. Se definirán los 
tramos tangentes, curvas circulares, 
sobreanchos, pendientes, curvas 
verticales, bombeo, ancho de 
calzada, peralte, bermas, camino de 
vigilancia. Se realizará la 
señalización en planta, con señales 
preventivas, informativas y 
reglamentarias. Finalmente, 
siguiendo el capítulo de 
PAVIMENTOS, del Manual de 
suelos, geología, geotecnia y 
pavimentos publicado el 2014 por el 
MTC, se realizará el diseño del 
pavimento flexible de la carretera, 
así luego se trabajará con el 
software CIVIL 3D, con el que se 
realizará el alineamiento horizontal 
(planta), el perfil longitudinal, y las 
secciones transversales de la 
carretera. 

Geometría 
horizontal. 

- Radio (m). 
- Velocidad (Km/h). 
- L. de curva (m). 
- Peralte (m). 
- L. de transición (m). 
- L. tangente (m). 
- Sobreancho (m). 

De 
razón. 

 

Geometría 
vertical. 

- Curva vertical convexa. 
- Pendiente (%). 
- Curva vertical cóncava. 

De 
razón. 

 

Sección 
transversal. 

- Ancho de calzada (m). 
- Bombeo (%). 
- A. de berma (m). 

De 
razón. 

Señalización. 

- Color y forma de señales. 
- Guardavías. 
- Señales preventivas. 
- Señales informativas. 
- Señales reglamentarias. 
- Ubicación de señales. 

Nominal 

Diseño del 
pavimento. 

- Espesor del pavimento. 
- Periodo de diseño. 
- ESAL (Equivalent Single Axle L). - 
Tipo de tráfico. 

De 
razón. 

Estudio de 
mecánica de 

suelos. 

- CBR (California Bearing Ratio). 
- Granulometría. 
- Límites de Atterberg. 
- Humedad, densidad. 

De 
razón. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 



 

 
 

Anexo 2: Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variable Dimensiones Indicadores 

Problema general: 
¿De qué manera se mejorará 
la transitabilidad en la vía 
Pomalca – Villa Saul? 

Objetivo general: 
Diseñar la infraestructura vial 
de la carretera Pomalca – Villa 
Saul, ubicada en Chiclayo, 
región Lambayeque. 

Hipótesis general: 
El diseño geométrico de la 
carretera Pomalca – Villa Saul 
permitirá disminuir las brechas 
sociales, accidentes y costos de 
operación y mantenimiento. 

Diseño de la 
infraestructura 

vial de la 
carretera 

Pomalca – Villa 
Saul. 

Geometría 
horizontal. 

- Radio (m). 
- Velocidad (Km/h). 
- L. de curva (m). 
- Peralte (m). 
- L. de transición (m). 
- L. tangente (m). 
- Sobreancho (m). 

Problemas específicos 
a) ¿De qué manera influye el 
diagnóstico situacional actual 
de la de la carretera Pomalca – 
Villa Saul? 
b) ¿Qué estudios se 
considerarán para el diseño de 
la carretera Pomalca – Villa 
Saul? 
c) ¿De qué manera se 
realizará el diseño geométrico 
horizontal y vertical de la 
carretera Pomalca – Villa 
Saul? 
d) ¿De qué manera se 
realizará el diseño del 
pavimento flexible de la 
carretera Pomalca – Villa 
Saul? 
e) ¿De qué manera influye el 
EIA del proyecto de la 
carretera Pomalca – Villa 
Saul? 
f) ¿De qué manera se 
realizarán los metrados y 
costos-presupuestos? 

Objetivos específicos: 
a) Realizar el diagnóstico 
situacional actual de la de la 
carretera Pomalca – Villa Saul. 
b) Realizar los estudios 
básicos tales como el 
topográfico, de mecánica de 
suelos, de tráfico y de 
hidrología; relacionados al 
diseño de la carretera Pomalca 
– Villa Saul. 
c) Realizar el diseño 
geométrico horizontal y vertical 
de la carretera Pomalca – Villa 
Saul, en función a la normativa 
DG – 2018. 
d) Diseñar el pavimento 
flexible de la carretera 
Pomalca – Villa Saul. 
e) Realizar el EIA del proyecto 
de la carretera Pomalca – Villa 
Saul. 
f) Realizar los metrados, y 
costos-presupuestos. 

Hipótesis específicas: 
a) El diagnóstico situacional actual 
influye significativamente en el 
diseño de la carretera Pomalca – 
Villa Saul. 
b) Para el diseño de la carretera 
Pomalca – Villa Saul se 
considerarán los estudios básicos 
como el topográfico, de mecánica 
de suelos, de tráfico y de 
hidrología. 
c) Mediante la aplicación de la 
normativa DG – 2018 se realizará 
el diseño geométrico de la 
carretera Pomalca – Villa Saul. 
d) La aplicación del manual de 
suelos y pavimentos de MTC 
permitirá diseñar el pavimento de la 
carretera Pomalca – Villa Saul. 
e) El EIA influye significativamente 
en el diseño de la carretera 
Pomalca – Villa Saul. 
f) Los metrados influyen 
significativamente en la 
determinación de los costos de la 
carretera Pomalca – Villa Saul. 

Geometría 
vertical. 

- Curva vertical convexa. 
- Pendiente (%). 
- Curva vertical cóncava. 

Sección 
transversal. 

- Ancho de calzada (m). 
- Bombeo (%). 
- A. de berma (m). 

Señalización. 

- Color y forma de 
señales. 
- Guardavías. 
- Señales preventivas. 
- Señales informativas. 
- Señales reglamentarias. 
- Ubicación de señales. 

Diseño del 
pavimento. 

- Espesor del pavimento. 
- Periodo de diseño. 
- ESAL (Equivalent Single 
Axle L). - Tipo de tráfico. 

Estudio de 
mecánica de 

suelos. 

- CBR (California Bearing 
Ratio). 
- Granulometría. 
- Límites de Atterberg. 
- Humedad, densidad. 

Fuente: Propia.



 

Anexo 3: Parámetros de diseño geométrico de la carretera según la DG-2018 

Tabla 03. Vías de acuerdo a su demanda y función 

 
IMDA 

(veh/día) 

Separador 

central 

mínimo 

Carriles 

Ancho 

mínimo de 

carril 

Plazolet

a de 

cruce 

Autopista 

Clase I > 6000 6.00 m 2 o más 3.60 m -- 

Clase II 
4001 - 

6000 
6.00 m 2 3.60 m -- 

Carretera 

Clase I 
2001 - 

4000 
-- 2 3.60 m -- 

Clase II 400 - 2000 -- 2 3.60 m -- 

Clase III < 400 -- 2 3.00 m -- 

Trocha carrozable < 200 -- 1 4.00 m @ 500 m 

Fuente: Adoptado de (Alvarado Peralta & Martinez Cárdenas, 2017) 

Tabla 04. Clasificación según la orografía preeminente de la superficie 

  Tipo 
Pendiente 

Transversal % 
Pendiente 

longitudinal % 
Movimiento 

de tierra 

Terreno 

Plano 1 ≤ 10 < 3 Mínimo 

Ondulado 2 11 - 50 3 - 6 Moderado 

Accidentado 3 51 - 100 6 - 8 Moderado 

Escarpado 4 > 100 > 8 Máximo 

Fuente: Adoptado de (Alvarado Peralta & Martinez Cárdenas, 2017) 

Tabla 05. Datos esenciales de acuerdo al vehículo de diseño 

Tipo de vehículo 
Alto 
total 
(m) 

Ancho 
total 
(m) 

Vuelo 
lateral 

(m) 

Ancho 
de ejes 

(m) 

Largo 
total 
(m) 

Vuelo 
delantero 

(m) 

Separación 
de ejes (m) 

Vuelo 
trasero 

(m) 

Radio 
mínimo 
rueda 

exterior 
(m) 

Vehículo ligero (VL) 1.30 2.10 0.15 1.80 15.80 0.90 3.40 1.50 17.30 

Ómnibus de dos ejes 
(B2) 

4.10 2.60 0.00 2.60 13.20 2.30 8.25 2.65 12.80 

Ómnibus de tres ejes 
(B3-1) 

4.10 2.60 0.00 2.60 14.00 2.40 7.55 4.05 13.70 

Ómnibus de cuatro 
ejes (B4-1) 

4.10 2.60 0.00 2.60 15.00 3.20 7.75 4.05 13.70 

Ómnibus articulado 
(BA-1) 

4.10 2.60 0.00 2.60 18.30 2.60 
6.70 / 1.90 / 

4.00 
3.10 12.80 

Semirremolque 
simple (T2S1) 

4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 6.00 / 12.50 0.80 13.70 

Remolque simple 
(C2R1) 

4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 
10.30 / 0.80 / 
2.15 / 7.75 

0.80 12.80 

Semirremolque doble 
(T3S2S2) 

4. 
10 

2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 
5.40 / 6.80 
/1.40 / 6.80 

1.40 13.70 

Semirremolque 
remolque (T3S2S1S2) 

4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 
5.45 / 5.70 

/1.40 / 2.15 / 
5.70 

1.40 13.70 

Semirremolque 
simple (T3S3) 

4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 5.40 / 11.90 2.00 1.00 

Fuente: Adoptado de (MTC, 2018) 



 

 

Tabla 06. Velocidad de diseño de una carretera de acuerdo a su orografía y 

demanda 

Clasificación Orografía 
Velocidad en un tramo homogéneo VTR (km/h) 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Autopista de 
1era clase 

Plano                       

Ondulado                       

Accidentado                       

Escarpado                       

Autopista de 
2da clase 

Plano                       

Ondulado                       

Accidentado                       

Escarpado                       

Carretera de 
1era clase 

Plano                       

Ondulado                       

Accidentado                       

Escarpado                       

Carretera de 
2da clase 

Plano                       

Ondulado                       

Accidentado                       

Escarpado                       

Carretera de 
3era clase 

Plano                       

Ondulado                       

Accidentado                       

Escarpado                       

Fuente: Adoptado de (MTC, 2018). 

Tabla 07. Velocidades de marcha de acuerdo a la velocidad de diseño (km) 

Velocidad de 
diseño (km/h) 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Velocidad 
media 

de marcha 
27 36 45 54 63 72 81 90 99 108 117 

Rango de 
velocidad 

media 

25.5 
@ 

28.5 

34.0 
@ 

38.0 

42.5 
@ 

38.0 

51.0 
@ 

47.5 

59.5 
@ 

66.5 

68.0 
@ 

76.0 

76.5 
@ 

85.5 

85.5 
@ 

95.0 

93.5 
@ 

104.5 

102.0 
@ 

114.0 

110.5 
@ 

123.5 

Fuente: Adoptado de (MTC, 2018). 

 

 

 



 

 

Tabla 08. Distancia de visibilidad de parada con inclinación (m) 

Velocida
d de 

diseño 
(km/h) 

Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida 

3% 6% 9% 3% 6% 9% 

20 20 20 20 19 18 18 

30 35 35 35 31 30 29 

40 50 50 53 45 44 43 

50 66 70 74 61 59 58 

60 87 92 97 80 77 75 

70 110 116 124 100 97 93 

80 136 144 154 123 118 114 

90 164 174 187 148 141 136 

100 194 207 223 174 167 160 

110 227 243 262 203 194 186 

120 283 293 304 234 223 214 

130 310 338 375 267 252 238 

Fuente: Adoptado de (MTC, 2018). 

Tabla 09. Longitudes de tramos en tangente (m) 

V (km/h) 
L. mín. 

s(m) 
L. mín. o (m) 

L. máx 
(m) 

30 42 84 500 

40 56 111 668 

50 69 139 835 

60 83 167 1002 

70 97 194 1169 

80 111 222 1336 

90 125 250 1503 

100 139 278 1670 

110 153 306 1837 

120 167 333 2004 

130 180 362 2171 

                  Fuente: Adoptado de (MTC, 2018). 

 

 

 

 



 

 

Tabla 10. Fricción transversal máxima en curvas 

Velocidad de diseño (km/h) fmáx 

30 0.17 

40 0.17 

50 0.16 

60 0.15 

                         Fuente: Adoptado de (MTC, 2018). 

Tabla 11. Longitud de transición de peralte 

Velocidad 
de diseño 

(km/h) 

Valor de peralte 
Longitud mínima 
de transición de 

bombeo (m)** 

2% 4% 6% 8% 10% 12% 

Longitud mínima de transición de peralte (m)* 

20 9 18 27 36 45 54 9 

30 10 19 29 38 48 58 10 

40 10 21 31 41 51 62 10 

50 11 22 33 44 55 66 11 

60 12 24 36 48 60 72 12 

70 13 26 39 52 65 79 13 

80 14 29 43 58 72 86 14 

90 15 31 46 61 77 92 15 

Fuente: Adoptado de (MTC, 2018). 

 



 

Tabla 12. Pendientes máximas (%) 

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera 

Vehículos/día > 6000 6000 - 4001 4000 - 2001 2000 - 400 < 400 

Característica
s 

Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase 

Tipo de 
orografía 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Velocidad de 
diseño: 30 
km/h 

                                    10.00 10.00 

40 km/h                               9.00 8.00 9.00 10.00   

50 km/h                     7.00 7.00     8.00 9.00 8.00 8.00 8.00   

60 km/h         6.00 6.00 7.00 7.00 6.00 6.00 7.00 7.00 6.00 7.00 8.00 9.00 8.00 8.00     

70 km/h     5.00 5.00 6.00 6.00 6.00 7.00 6.00 6.00 7.00 7.00 6.00 6.00 7.00   7.00 7.00     

80 km/h 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00   6.00 6.00     7.00 7.00     

90 km/h 4.50 4.50 5.00   5.00 5.00 6.00   5.00 5.00     6.00       6.00 6.00     

100 km/h 4.50 4.50 4.50   5.00 5.00 6.00   5.00       6.00               

110 km/h 4.00 4.00     4.00                               

120 km/h 4.00 4.00     4.00                               

130 km/h 3.50                                       

Fuente: Adoptado de (MTC, 2018). 



 

Tabla 13. Anchos mínimos (m) de calzada en tangente 

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera 

Vehículos/día > 6000 6000 - 4001 4000 - 2001 2000 - 400 < 400 

Características Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase 

Tipo de 
orografía 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Velocidad de 
diseño: 30 
km/h 

                                    6.00 6.00 

40 km/h                               6.60 6.60 6.60 6.00   

50 km/h                     7.20 7.20     6.60 6.60 6.60 6.60 6.00   

60 km/h         7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60 6.60 6.60     

70 km/h     7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60   6.60 6.60     

80 km/h   7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20   7.20 7.20   6.60 6.60     

90 km/h 7.20 7.20 7.20   7.20 7.20 7.20   7.20 7.20     7.20       6.60 6.60     

100 km/h 7.20 7.20 7.20   7.20 7.20 7.20   7.20       7.20               

110 km/h 7.20 7.20     7.20                               

120 km/h 7.20 7.20     7.20                               

130 km/h 7.20                                       

Fuente: Adoptado de (MTC, 2018). 

La berma paralela a la calzada tiene la finalidad de dar mayor seguridad en la vía, donde su ancho se basa en el tipo de vía, 

topografía y velocidades (Asadi Bagloee et al., 2018). 

 

 



 

 

Tabla 14. Ancho de berma (m) 

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera 

Vehículos/día > 6000 6000 - 4001 4000 - 2001 2000 - 400 < 400 

Características Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase 

Tipo de 
orografía 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Velocidad de 
diseño: 30 
km/h 

                                    0.50 0.50 

40 km/h                               1.20 1.20 0.90 0.50   

50 km/h                     2.60 2.60     1.20 1.20 1.20 0.90 0.90   

60 km/h         3.00 3.00 2.60 2.60 3.00 3.00 2.60 2.60 2.00 2.00 1.20 1.20 1.20 1.20     

70 km/h     3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 1.20   1.20 1.20     

80 km/h 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00   2.00 2.00     1.20 1.20     

90 km/h 3.00 3.00 3.00   3.00 3.00 3.00   3.00 3.00     2.00       1.20 1.20     

100 km/h 3.00 3.00 3.00   3.00 3.00 3.00   3.00       2.00               

110 km/h 3.00 3.00     3.00                               

120 km/h 3.00 3.00     3.00                               

130 km/h 3.00                                       

Fuente: Adoptado de (MTC, 2018).



 
 

Tabla 15. Bombeo de la calzadura 

Tipo de superficie 

Bombeo (%) 

Precipitación < 500 
mm/año 

Precipitación > 500 
mm/año 

Pavimento asfaltico 2 2.5 

Tratamiento 2.5 2.5 - 3.0 

Afirmado 3.0 - 3.5 3.0 - 4.0 

Fuente: Adoptado de (MTC, 2018). 

Tabla 16. Anchos mínimos de derecho de vía 

Clasificación Ancho mínimo (m) 

Autopista clase I 40 

Autopista clase II 30 

Carretera clase I 25 

Carretera clase II 20 

Carretera clase III 16 

               Fuente: Adoptado de (MTC, 2018). 

Tabla 17. Guía para la selección de períodos de retorno 

N° Tipo de proyecto o obra 
Período de retorno 

(años) 

01 Drenaje urbano y rural [bajo riesgo] (hasta 100 ha). 5 a 10 

02 Drenaje rural [mediano riesgo] (más de 100 ha) 10 a 25 

03 Drenaje urbano [mediano riesgo] (más de 100 ha) 25 a 50 

04 Drenaje vial (mediano riesgo) 25 a 50 

05 Aliviadero principal (presas) 25 a 100 

06 Drenaje vial (alto riesgo) 50 a 100 

07 Diques longitudinales [mediano riesgo] 50 a 100 

08 Drenaje urbano [alto riesgo] (más de 1000 ha) 50 a 100 

09 Desarrollo de zona de inundación 100 

10 Diseño de puentes (pilares) 100 a 500 

11 Diques longitudinales [alto riesgo] 200 a 1000 

12 Aliviadero de emergencia (presas) 100 a 10000 

13 Hidrograma de borde libre [para una presa de clase (c)] 10000 (PMP) 

Fuente: Ph.D. Victor Ponce, (2019) 

 

 

 



 

 

Tabla 18. Valores del coeficiente de escorrentía (C) 

Tipo de 
vegetación 

Pendiente (%) 

Textura 

Franco arenoso 
Franco arcillo 

limosa, 
franco limoso 

Arcillosa 

Forestal 

0 -      5 0.10 0.30 0.40 

5 -      10 0.25 0.35 0.50 

10 -      30 0.30 0.50 0.60 

Praderas 

0 -      5 0.10 0.30 0.40 

5 -      10 0.15 0.35 0.55 

10 -      30 0.20 0.40 0.60 

Terrenos 
cultivados 

0 -      5 0.30 0.50 0.60 

5 -      10 0.40 0.60 0.70 

10 -      30 0.50 0.70 0.80 

Fuente: Manual de Conservación del suelo y del agua, Chapingo, México, 1977. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 4: Instrumentos de recolección de datos. 

Tabla 19: Instrumento para el conteo del Índice Medio Diario de unidades vehiculares. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORMATO Nº 1

AL DOMINGO 26 09 2,021     

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

ESTACION CONTEO SENTIDO

E

S

AMBOS

E

S

AMBOS

E

S

AMBOS

AMBOS

Nota:  Elaborado por el investigador.

PARTICIÓN SAN 

PABLO

IMDA TOTAL

SEMI TRAYLER TRAYLER TOTALES

TOTAL POR 

SENTIDO

TOTAL 

DIARIO

PARTICIÓN LARÁN

ESTUDIO DE TRAFICO

SEMANA

TIPO DE VEHICULOS AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION

RESUMEN CÁLCULO IMD 

SENTIDO LARÁN  E  SAN PABLO  S CÓDIGO DE LA ESTACIÓN

UBICACIÓN PROVINCIA DE CHICLAYO, REGIÓN LAMBAYEQUE. DEL LUNES 20 09     2 ,021

TRAMO DE LA CARRETERA CARRETERA LARÁN - SAN PABLO. ESTACIÓN ESTACIONES DE CONTEO



 
 

Anexo 05: Estudio de laboratorio de suelos  

 



 

 

 



 

 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 06: Presupuesto

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 
 

Anexo 07: Planos 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 
 

Anexo 08: Panel fotográfico 

Visita técnica a la zona de estudio 
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