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Resumen 
 
El siguiente proyecto tiene como objetivo realizar el mejoramiento de la carretera 

Jaén (Sector Montegrande)  – Gotas de Agua (Sector El pongo) del distrito y 

provincia de Jaén, Cajamarca, de  poder mejorar el nivel de transitabilidad, así como 

el adecuado acceso a las viviendas, y/o terrenos aledaños a la vía, de esta manera 

el flujo vehicular será más constante, mejorando su desarrollo tanto económico 

como social, este proyecto tiene como enfoque una investigación cuantitativa 

porque se ha efectuado una recolección de datos como un conteo vehicular, el 

alcance es descriptiva ya que se desarrolló una descripción detallada del tipo de 

suelo, la cual fue manipulada en un laboratorio con el equipo y profesional 

calificado, según el diseño de esta investigación es experimental ya que se 

manipulo la variable de estudio para conseguir los resultados esperados. Se cuenta 

con una población y muestra “la carretera Jaén (Sector Montegrande) – Gotas de 

Agua (Sector El pongo). 

 

Palabras clave: infraestructura vial, carretera, diseño. 
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Abstract 
 

The objective of the following project is to carry out the improvement of the Jaén 

(Montegrande Sector) - Gotas de Agua (El pongo Sector) highway in the district and 

province of Jaén, Cajamarca, in order to improve the level of trafficability, as well as 

adequate access to the houses, and/or land adjacent to the road, in this way the 

vehicular flow will be more constant, improving its economic and social 

development, this project focuses on quantitative research because data collection 

has been carried out as a vehicle count, the scope is descriptive since a detailed 

description of the type of soil was developed, which was manipulated in a laboratory 

with the equipment and qualified professional, according to the design of this 

investigation it is experimental since the study variable was manipulated to achieve 

the results expected. It has a population and shows “the road Jaén (Montegrande 

Sector) – Gotas de Agua (El pongo Sector). 

 

Keywords: road infrastructure, road, design. 
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I. INTRODUCCIÓN

La ruta Jaén (Sector Montegrande) – Gotas de Agua (Sector el Pongo) es una 

carretera que se encuentra en condiciones precarias, generando un aumento en 

el tiempo de viaje, mantenimientos vehiculares continuos, incremento de costos 

para los transportistas como para los pasajeros, afectando la imagen de la zona, 

mejorando el  tiempo  de  transporte  de  Jaén (Sector  Montegrande) – Gotas  de 

Agua (Sector el Pongo) se reducirá considerablemente, y que los terrenos, como 

casas  aledañas  adquieran  un mejor valor,  ya  que  aumentaría  la  cantidad  de 

visitantes.

El mejoramiento de  esta  infraestructura  vial, generará seguridad  a quienes  se 

trasladen por  la  zona; en  el  diseño  de  la  carretera  se  ha  respetado la norma 

según  los ángulos  y  trazos que  debe  de contar en  las  curvas,  pendientes y 

calzada mínima, con la finalidad de que la vía cumpla con todos los requisitos y 

puedan trasladarse de manera segura.

Actualmente se presentan tramos de la vía con mayor índice de intransitabilidad, 

debido  al deterioro  de  la  vía y al paupérrimo trabajo de  los  responsables que 

ejecutaron esta carretera, ya que no cuenta con sistema de drenaje pluvial, esta 

situación genera una incomodidad en la población que se trasladan de un punto 

a otro, así mismo no brinda la seguridad necesaria para estas personas; por tal 

motivo  se  tiene  como  necesidad  dar  solución  a la  problemática que  presenta 

tener esta vía ya que se encuentra en pésimas condiciones de transitabilidad.

Es por  ello  que se  tiene que diseñar  la  carretera  de  acuerdo  la  norma 

correspondiente,  por  lo  antes  mencionado  se  formuló  el  siguiente  problema:

¿Cuál  es  el  diseño  idóneo  para  el  mejoramiento  de  la  carretera  Jaén (Sector 

Montegrande) a  Gotas de  Agua (Sector  el  Pongo),  distrito de Jaén, Jaén, 

Cajamarca?

Esta  tesis se  justifica técnicamente  ya  que consiste  en  realizar  el  diseño  de  la 

infraestructura del  pavimento de  la  carretera  Jaén  (Sector  el  Montegrande)  a
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Gotas de Agua (Sector el Pongo) con un tramo de 4.953 km de longitud, que 

tendrá una mejor accesibilidad a gotas de agua (Sector el Pongo). Determinando 

las características técnicas que indica el manual de Diseño Geométrico de 

Carreteras 2018, EE.TT. Generales para Construcción (EG-2013), Túneles, 

Muros y Obras Complementarias 2016, Manual de Seguridad Vial. 

 

Socialmente, mejorara las condiciones de vida, a las personas que se encuentran 

aledañas a la carretera involucrados de manera directa e indirecta, mejorando 

su salud, educación entre otros servicios ya que tendrán un mejor acceso a la 

ciudad de Jaén, y mejor seguridad vial, factores de gran importancia para el 

diseño de esta investigación. 

 

Económicamente esta tesis se justifica, que para el desarrollo de un país o una 

región se da cuando hay la posibilidad de transportarse y conectarse de un punto 

a otro, permitiendo que los conductores y ciudadanos (pobladores) aledaños a la 

carretera minimicen costos y tiempos. 

 

Conforme a lo establecido, el objetivo general es: “Determinar el diseño idóneo 

para el mejoramiento de la carretera Jaén - Gotas de Agua Distrito de Jaén, Jaén, 

Cajamarca 2022” 

 

Los objetivos específicos son:  

O1. Realizar el estudio preliminar de trafico de la vía Jaén (Sector Montegrande) 

– Gotas de Agua (Sector El pongo). 

O2. Evaluar los estudios de Ingeniería básica de la vía Jaén (Sector 

Montegrande) – Gotas de Agua (Sector El pongo). 

O3. Determinar los parámetros de diseño idóneos para el mejoramiento de la vía 

Jaén (Sector Montegrande) - Gotas De Agua (Sector El pongo).   
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II. MARCO TEÓRICO.

A Nivel Internacional, (OSPINA, 2018), en su proyecto para optar al título de 

Especialistas en Diseño y Construcción de Pavimentos “Diseño Estructural de 

Pavimento Rígido de las Vías Urbanas en el Municipio del Espinal – 

Departamento Del Tolima” Realizado En La Universidad Cooperativa De 

Colombia, concluyendo que el estudio presenta un suelo en óptimas 

condiciones para diseñar un pavimento rígido, para así poder aumentar el 

soporte de la subrasante. 

No obstante, en el Perú, se sigue desarrollando el diseño de pavimento rígido, 

para zonas urbanas ya que no requiere de un mantenimiento constante para 

tiempo de vida útil.  

(FONTALBA, 2015) en su proyecto para obtener el título de Ingeniero Civil en 

Obras Civiles “Diseño de un Pavimento Alternativo para la Avenida 

Circunvalación Sector Guacamayo 1°Etapa” Realizado En La Universidad 

Austral De Chile, concluyó que la elección de un pavimento rígido o flexible, 

ambos métodos de diseño son aptos, lo cual representa una alternativa positiva, 

teniendo como una mejor opción a escoger la más económica ya sea en costos 

por ejecución como en costos de mantenimiento.  

Las carreteras en el Perú, son una pavimentación flexible, hecha de asfalto ya 

que su construcción inicial es más económica, y tiene una durabilidad entre 10 

a 15 años.  

(VÁSQUEZ, y otros, 2022) en su tesis para optar al grado de Mg. en 

Infraestructura Vial “Formulación de un Sistema de Gestión Para el Desarrollo 

de la Infraestructura Vial de Transporte en Bicicleta. Caso de Aplicación: 

Municipio De Soacha –Cundinamarca (Colombia)”, concluyó que, en el 

desarrollo de una infraestructura vial para una movilidad sostenible, mediante 

un sistema de gestión, se puede organizar adecuadamente la inversión, 

garantizando el adecuado uso de los recursos del estado de acuerdo a las 
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necesidades de la municipalidad. 

 

En el Perú, para la elaboración y ejecución de un proyecto de infraestructura 

vial, los involucrados no escatiman costos, hoy en día el país se encuentra 

inmerso en una corrupción, en que todo aquel que trabaja para el estado, 

trabaja más para su desarrollo económico en sí, que para el progreso de su 

pueblo.  

 
En una investigación realizada en el Perú por , (Atalaya , y otros, 2020) en su 

tesis para optar el título de  Ingeniero civil “Diseño de Infraestructura Vial Entre 

los Caserios Bajo Camote, Flor Oriente, Alto Porvenir y Bajo Proponas, Distrito 

De Yuyapichis, Huánuco”, este trabajo de investigación no experimental – mixta 

y aplicativa, con una población e idéntica muestra, concluyó que en el 

diagnóstico realizado a la carretera se encontró en mal estado en el transcurso 

del tramo, perjudicando a la población de poder transitar de manera libre y en 

su levantamiento topográfico concluyeron que se levantó 13 km, con un ancho 

de franja de 20m en ambos sentidos, terreno escarpado con pendientes entre 

el 10% - 15%. 

 

(Inoñan, 2020) en su proyecto para optar al título de Ingeniero civil “Diseño De 

Infraestructura Vial Tramo Ciudad De Mórrope – Caserío Cartagena, Distrito 

Mórrope, Lambayeque”, este trabajo de investigación no experimental, con una 

muestra, constituida por los 5.8 kilómetros a pavimentar, concluyo que el EMS 

obtuvo arena arcillosa gravosa y pobremente graduada, de buena calidad a 

nivel de subrasante, lo que permite el hacer un buen diseño de pavimento con 

sus respectivos parámetros de diseño. 

 

(Guevara, 2020), en su tesis para obtener el título de Ingeniero civil “Diseño de 

Infraestructura Vial entre los Caseríos Quillinshacucho, Oxapampa, Paraguran 

y centro poblado Atoshaico, distrito Bambamarca, Cajamarca”, de investigación 

no experimental; concluyeron que se encontraron con una topografía 

accidentada con pendientes de hasta el 5% y en su estudio de suelos 

predominando un suelo arcilloso de baja plasticidad.  
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La mayor parte de proyectos de infraestructura vial tiene como objetivo principal 

de mejorar las condiciones de vida de ciertos ciudadanos y/o pobladores ya 

que, al existir la comunicación de un punto a otro, se les ara más fácil su 

traslado mejorando su educación, salud, entre otros servicios ya que tendrán 

un mejor acceso a una zona con mayores oportunidades.  

  
En una búsqueda más detallada a nivel local en la investigación hecha por 

(Montenegro , y otros, 2020), en su tesis para optar al título de Ingeniero Civil 

“Diseño de Infraestructura Vial para Transitabilidad del Tramo la Vega – Cabra 

Chica, Pucara, Jaén, Cajamarca-2018”, este trabajo de investigación no 

experimental y aplicativa, con una población por rutas de rodadura de trocha 

carrozable mayores a 8 km d y muestra, constituida por un tramo de 29.8 km 

del camino departamental PE-3N, concluyo que en su diseño geométrico la 

carretera presenta velocidades mínimas de 0.50% y máximas de 10% con una 

velocidad de 30km/h. 

 

(Altamirano, 2022), en su tesis para obtener el título de Ingeniero Civil “Diseño 

de infraestructura vial para mejorar el nivel de servicio entre Las Pirias y caserío 

El Laurel, Jaén – Cajamarca”, este trabajo tipo descriptivo no experimental 

concluyó que la superficie de la rasante se encuentra en malas condiciones, 

siendo de gran importancia brindar la viabilidad al presente estudio, también 

concluyeron con satisfacción todos sus estudios básicos necesarios para la 

ejecución de este proyecto.  

 

En Jaén, en la actualidad varias carreteras que conectan con sus distritos, se 

encuentran en precarias condiciones de transitabilidad, producto de las fuertes 

lluvias, y aun mal estudio hidrológico, ya que su sistema de drenaje es muy 

precario.  

 

El diseño de infraestructura vial consta de un conglomerado de elementos 

que permiten el desplazamiento vehicular desde un lugar a otro, minimizando 

tiempos de transportes, esto incluye a los pavimentos, puentes, túneles, 
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seguridad y señalización, drenaje, taludes, elementos paisajísticos.  (Solminiha, 

y otros, 2018) 

 

Un estudio preliminar, son trabajos previos para empezar con el proyecto, 

como la recolección de datos en el lugar de aplicación del proyecto, 

considerando sus condiciones geográficas, con el fin de asegurar el diseño de 

acuerdo a las necesidades del lugar.  

 

Los estudios de ingeniería básica son un proceso sistemático de recopilación 

y procesamiento de información adecuada para la ejecución de una carretera o 

un diseño vial en cualquier etapa, se entiende por estudios de ingeniería básica, 

el estudio de tráfico, estudio de topografía, EMS, canteras y fuentes de agua, 

estos son los estudios básicos para este tipo de investigación. (Vargas , 2010)  

 

El diseño de una carretera se basa en el volumen de tránsito y de las 

condiciones pertinentes para circular en ella, como la carretera que es el camino 

para el tránsito de vehículos, cuyas características geométricas deben de 

cumplir con las normativas técnicas vigente. (MTC, 2018) 

 

Una carretera de primera clase, consta con IMD entre 4000 y 2001 veh/día, 

carretera de segunda clase, con IMD entre 2000 y 400 veh/día. (MTC, 2018); 

de acuerdo al sustento técnico correspondiente se realiza el diseño. veh/día. 

(MTC, 2018). 

 

En el estudio de topografía se analiza el terreno y el área de estudio, una vez 

que se han obtenido los datos se determina la ubicación georreferenciada y 

plasmada en un plano escalado se hará su representación geográfica. (Rosales 

, 2012).  

 

Un estudio de suelos, canteras que son las características físicas y 

mecánicas del suelo, que conforman los suelos naturales, se ejecutan una serie 

de perforaciones en la plataforma de la carretera ya q son materia de estudio, 

estas perforaciones se realizaran de manera alternada.  
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De los materiales encontrados se tomarán muestras alternas y serán 

analizadas de acuerdo a la normativa correspondiente. (MTC, 2016), otro 

estudio importante que corresponde en el diseño de una vía es el estudio de 

hidrología que consiste en que el proyectista proporciona parámetros de diseño 

necesario para dimensionar las obras ya se ha para cruces naturales, restituir 

el drenaje, disponer de las aguas pluviales, minimizar la infiltración de agua en 

terraplenes, asegurar el drenaje subterráneo. (MTC, 2018) 

 

El estudio de impacto ambiental para un proyecto de carreteras se evalúan 

los impactos ambientales directos e indirectos, medidas de mitigación 

ambiental, especificaciones ambientales para las obras, entre otras, todo esto 

se realiza en concordancia con la normativa actual sobre la materia. (MTC, 

2018) 

 

El diseño geométrico está constituido por alineamientos rectos, curvas y, la 

que permite una transición suave al pasar de alineamientos rectos a estas 

curvas. (MTC, 2018);  

 

El diseño de pavimento consiste en determinar los espesores de la estructura 

del pavimento. (PROCCSA, 2020). Hay dos tipos de pavimento, pavimento 

flexible, También llamado pavimento asfaltico, cuya superficie de rodadura es 

una mezcla de asfalto, ya sea caliente o fría, su principal característica es que 

los esfuerzos y deformaciones se transmiten verticalmente por lo que sus capas 

son más susceptibles a deteriorarse. (PROCCSA, 2020); y pavimento rígido, 

Esta superficie está formada por una cubierta de concreto hidráulico, su 

principal característica es que sus esfuerzos y deformaciones se transmiten de 

forma horizontal, estos pavimentos se conforman por dos capas, losa y 

subbase. (PROCCSA, 2020) 

 

Los diseños de estructuras son, tal como túneles, puentes, obras de drenaje, 

muros, entre otras obras complementarias, cumpliendo con la norma 

actualizada sobre la materia.  
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Un diseño hidráulico comprende obras de alcantarilla, cunetas, zanjas de 

coronación, entre otras, cumpliendo con lo que dispone el manual de carreteras. 

 

El costo y presupuesto de una carretera está formado por un metrado, que es 

la expresión cuantificada de una partida de un trabajo que se ha programado 

para ejecutar en un plazo determinado; presupuesto, es el valor referencial de 

una obra a ejecutar. (OSCE, 2020); análisis de costos unitarios, que Constituye 

el costo parcial de cada partida, cada uno de estos costos corresponde análisis 

de precios unitarios. (OSCE, 2020). 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación. 
 

 Según su enfoque. 
 
Esta investigación es cuantitativa ya que en lo expuesto “Es aquella que 

recoge y analizan datos cuantitativos sobre variables” (Fernández S, y otros, 

2002), por tanto, se efectúa una recolección de datos, como el conteo de 

vehículos, para luego ser analizados estadísticamente.  

 
 Según su alcance. 
 
Es descriptivo, ya que con los estudios descriptivos se pretende detallar las 

propiedades, grupos de comunidades, procesos de transitabilidad, 

características que se llegue a someter en este análisis. (Hernandez Sampieri, 

2014), en este estudio se desarrolló una descripción detallada del conteo de 

vehículos, el tipo de suelo, la cual fue manipulada y llevada a un laboratorio.   

 
 Según su diseño. 
 
Esta investigación es experimental ya que manipula de manera intencionada 

la variable de estudio para observar los efectos o reacciones que estas llegan 

a producir. (Guevara Alban, y otros, 2020). 

 

Se trabajaron con las muestras que se llegaron a extraer de las calicatas a 

1.50m de profundidad, de acuerdo al tramo de estudio, estas muestras se 

llevaron a un laboratorio, a ser manipuladas por instrumentos de un laboratorio 

de mecánica de suelos.  
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3.2. Variables y operacionalización. 
 

Variable Única.  Diseño de infraestructura vial.  

 

Operacionalización. 
 
Ver anexo 01. 

 

3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de 
análisis. 

 

Detalla y argumenta la determinación de la población objetiva para investigar 

el objeto a estudiar, así como los puntos de vista del valor de la muestra 

considerada en una investigación. (Saravia Gallardo, 2006) 

 

Población. 
 

En este desarrollo la población será la carretera de Jaén (Sector 

Montegrande) – Gotas de Agua (Sector El pongo), Distrito y Provincia de Jaén, 

Cajamarca. 

 

Muestra. 
 

La muestra es una parte de la población, que se realiza el estudio. Para este 

proyecto de estudio se tomó como muestra la carretera de Jaén (Sector 

Montegrande) – Gotas de Agua (Sector El pongo), Distrito y Provincia de Jaén, 

Cajamarca. 

 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

 
Técnicas de recolección de datos. 

 

Las técnicas son una forma de obtener información. Estas técnicas conllevan 

a la verificación de un problema, cada investigación determina la técnica a 
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utilizar y cada técnica tiene su propias herramientas e instrumentos que serán 

utilizados. (Mariandeaguiar, 2016) 

 

 Extracción de muestra de calicatas.  

 Recolección de datos de campo. 

 Recolección de datos de laboratorio. 

 Recolección de puntos topográficos.  

 Trabajo de gabinete.  

 

Instrumentos de recolección de datos. 
 

El instrumento de recolección de datos es el principio de cualquier recurso 

para la investigación, el investigador se acerca a los fenómenos y extrae dicha 

información. De este instrumento se sintetiza toda información previa a una 

investigación. (Mariandeaguiar, 2016) 

 

 Laboratorio de Suelo.  

 GPS Diferencial  

 Programa Civil 3D 2020 Metric 

 Manual de Ensayo de Laboratorio  

 Norma de diseño de carreteras (DG 2018) 

 Norma de Sección, Suelos y Pavimentos - 2014.  

 

Validez y confiabilidad 
 

La confiabilidad depende de la observación para detallar lo que ha ocurrido en 

una situación determinada, tomando en cuenta el lugar y contexto de 

investigación, para poder intercambiar juicios con otra observación o 

evaluadores. (Hidalgo, 2005)  

 

La validez se define como la precisión con que un instrumento mide lo que 

pretende un investigador. (Chavez, 2007) 

 

En esta tesis no es necesario la validación y determinación de la confiabilidad 
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de instrumentos ya que se encuentran validados por las autoridades y 

evaluadores pertinentes. 

 

3.5. Procedimientos. 
 

Este proyecto de investigación se llevaron a cabo todos los objetivos que se 

han planteado, se planteó de acuerdo a las dimensiones dadas en el cuadro 

de operacionalización de variables, de las cuales se desarrolló el estudio 

preliminar como un estudio de tráfico; estudios de ingeniería básica tales 

como: estudio de topografía, estudio MDS, estudio de impacto vial, Informe de 

inventario vial, informe de afectaciones prediales, estudio de impacto 

ambiental – valorizado, estudios hidrológico y drenaje, estudio de 

señalización, Estudio de vulnerabilidad y riesgos; diseños geométrico, diseño 

de la estructura del pavimento, diseño de estructuras de drenaje. 

 

3.6. Método de análisis de datos. 
 

Según (Méndez, 2007), en esta etapa, se muestra el cumplimiento los pasos 

o fases, al manejo de los datos que se obtuvieron en el transcurso de la 

investigación, cumpliendo así los objetivos propuestos.  

 

Se obtuvieron las muestras 2 de cada kilómetro para el EMS, la cual 

proporcionó el CBR de cada calicata y el tipo de suelo, luego se realizó la 

topografía con un GPS Diferencial para la obtención de datos de la superficie. 

Todos estos datos fueron recolectados y llevados al programa Civil 3D. 

 

En conjunto, se empezó a diseñar la vía con ayuda manual de diseño de 

carreteras – DG 2018, el diseño geométrico de la vía, así mismo se utilizó el 

Manual de Carreteras Sección, Suelos y Pavimentos para el diseño estructural 

del pavimento, cabe destacar que los trabajos realizados de diseño de la vía 

se realizaran en gabinete, para llegar a concluir con una vía conforme a la 

normativa. 
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3.7. Aspectos éticos 
 

El responsable del proyecto es, Paredes Rimarachín Jhonatán (C.O. 0000-

0002-0881-168), en esta investigación se ha utilizado las normas APA 7ma 

edición para la cita considerando el autor y año de la investigación 

correspondiente, también se ha respetado las normas de las guías vigentes 

de la Universidad Cesar Vallejo.   
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IV. RESULTADOS 
 

Para el objetivo O1: El estudio de tráfico definirá el diseño de la vía. Para este 

proyecto se ha proyectado una estación de conteo de vehículos, como 

referencia se ubicó en un punto de ingreso y salida a la asta el sector El Pongo 

(Estación Gotas de Agua).  

 

 
Figura 1: Resumen de conteo vehicular. 

Fuente: Formato de MTC. 

 

 

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO

UBICACIÓN 

PICK UP PANEL RURAL
Combi 2 E >=3 E 2 E 3 E

DIAGRA.
VEH.

00-01 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2
01-02 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
02-03 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 5
03-04 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
04-05 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2
05-06 1 1 1 1 2 1 1 0 0 0 8
06-07 2 2 3 1 2 1 0 0 1 0 12
07-08 2 2 3 3 3 2 0 0 0 0 15
08-09 2 2 2 2 3 0 1 0 0 0 12
09-10 2 3 3 2 2 1 1 0 0 0 14
10-11 3 2 2 2 2 0 1 1 0 1 14
11-12 3 2 2 2 2 0 1 1 0 0 13
12-13 3 3 3 2 2 0 1 0 0 0 14
13-14 2 3 3 2 2 2 0 0 1 0 15
14-15 2 2 2 3 2 2 0 0 0 0 13
15-16 2 2 2 2 2 1 1 1 0 0 13
16-17 2 2 2 2 2 0 1 1 1 0 13
17-18 2 2 2 2 2 2 1 1 0 0 14
18-19 2 2 3 2 2 0 1 0 1 0 13
19-20 2 2 3 1 2 1 1 0 1 0 13
20-21 1 1 2 1 1 1 0 0 0 0 7
21-22 0 1 2 1 1 1 0 0 0 0 6
22-23 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
23-24 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

TOTAL 34 36 44 32 36 16 13 5 6 1 223

INGRESO DE LA CARRETERA GOTAS DE AGUA

DISTRITO DE JAÉN

AMBOS SENTIDOS

HORA AUTO STATION 
WAGON

CAMIONETAS
MICRO

BUS
TOTAL

CAMION
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Tabla 1: IMD Anual total para el diseño.  

IMD ANUAL TOTAL PARA EL DISEÑO 
ESTACIÓN: GOTAS DE AGUA 

TIPO DE VEHÍCULO IMD 
(fc) IMD GENERADO IMD DESVIADO TOTAL (%) 

AUTO 34 7 7 48 15.38% 
S. WAGON 36 7 7 50 16.03% 
PICK UP 44 9 9 62 19.87% 
PANEL 32 6 6 45 14.42% 
COMBI 36 7 7 50 16.03% 
MICRO 16 3 3 22 7.05% 
BUS 18 4 4 25 8.01% 
CAMION 7 1 1 10 3.21% 
TOTAL 223 45 45 312 100.00% 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 
Figura 2: Estación (Gotas de Agua) de conteo vehicular  

Fuente: Autoría propia. 

 

 

 



16 
 

O2. Los estudios de ingeniería básica son los lineamientos básicos para 
definir un buen proyecto.  

Topografía  
 
o Elipsoide :  WGS-84, en Proyección Universal Transversa Mercator 

(U.T.M) 
o Datum : Alturas referidas sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) 

 

Descripción de la zona del proyecto: La Carretera Jaén (Sector 

Montegrande) – Gotas de Agua (Sector el Pongo), geográficamente pertenece 

al Distrito de Jaén. Políticamente pertenece a la Provincia de JAEN, Región 

CAJAMARCA. 

 

Accesibilidad: La carretera Jaén (Sector Montegrande) – Gotas de Agua 

(Sector el Pongo) se encuentra en el distrito de Jaén, para llegar al de inicio 

de la carretera, se ha tomado como punto de inicio el ingreso del distrito de 

Jaén Cruce Montegrande, se realiza la siguiente ruta:  

 

• Ingreso a Jaén (Cruce Montegrande) – Carretera Jaén (Sector Montegrande) 

– Gotas de Agua (Sector el Pongo) 

 

El punto BM se ha ubicado en una parte de la carretera. 
 
Tabla 2: Ubicación de BM.  

BM NORTE ESTE COTA 
BM - 01 9368092.281 744421.712 710.436 

BM - 02 9368054.551 744353.697 710.348 
Fuente: Elaboración Propia.  
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Estudio de mecánica de suelos.  
  

Tabla 3: Ubicación de calicatas.  

Calicata N° Muestra N°  Progresiva Profundidad 
C - 1 M - 1 0+295.00 0.00 - 1.50 

C - 2 M - 2 0+650.00 0.00 - 1.50 

C - 3 M - 3 1+208.00 0.00 - 1.50 

C - 4 M - 4 1+550.00 0.00 - 1.50 

C - 5 M - 5 2+305.00 0.00 - 1.50 

C - 6 M - 6 2+650.00 0.00 - 1.50 

C - 7 M - 7 3+450.00 0.00 - 1.50 

C - 8 M - 8 3+865.00 0.00 - 1.50 

C - 9 M - 9 4+278.00 0.00 - 1.50 

C - 10 M - 10 4+550.00 0.00 - 1.50 
Fuente: Elaboración Propia.  

 
Tabla 4: Capacidad soportante del terreno.  

Calicata N° Progresiva Profundidad Tipos De Suelos 
CBR % 

95% 
C - 1 0+295.00 0.00 - 1.50 A-2-6(2) 10.40 

C - 2 0+650.00 0.00 - 1.50 A-6(7) 3.60 

C - 3 1+208.00 0.00 - 1.50 A-7(6) 4.90 

C - 4 1+550.00 0.00 - 1.50 A-7-6(8) 2.90 

C - 5 2+305.00 0.00 - 1.50 A-7-6(26) 0.90 

C - 6 2+650.00 0.00 - 1.50 A-7-6(33) 1.70 

C - 7 3+286.00 0.00 - 1.50 A-7-6(23) 1.10 

C - 8 3+713.00 0.00 - 1.50 A-4(4) 5.00 

C - 9 4+115.00 0.00 - 1.50 A-6(4) 3.10 

C - 10 4+550.00 0.00 - 1.50 A-7-6(34) 0.90 
Fuente: Elaboración Propia.  

 
 

 
 
 



18 
 

Estudio hidrológico y drenaje  
 

Este estudio estableció el sistema de drenaje, teniendo como propósito 

solucionar las adversidades que se pueden suscitar ante una temporada de 

lluvias, con este este estudio se calculó el caudal que puede generar un evento 

pluvial, y poder de tal manera diseñar su evacuación.  

 
Tabla 5: Área de microcuencas y longitud de cause.  

N° Nombre Ubicación  
Estructura 
Proyectada 

Área 
(Km2) 

Longitud del 
cauce (m) 

1 Micro Cuenca N° 01 Jaén S P 0.1000 397.00 

2 Micro Cuenca N° 02 Jaén S P 0.0436 314.00 

3 Micro Cuenca N° 03 Jaén S P 0.0530 326.00 

4 Micro Cuenca N° 04 Jaén S P 0.0254 290.00 

5 Micro Cuenca N° 05 Jaén S P 0.1130 695.00 

6 Micro Cuenca N° 06 Jaén S P 0.1097 654.00 

7 Micro Cuenca N° 07 Jaén S P 0.1330 692.00 

Fuente: Elaboración Propia.  

 
Tabla 6: Resumen de caudal máximos de Micro cuencas. 

N° Nombre Ubicación  
Caudal Máximo (M3/Seg) 

T= 2 T= 5 T= 10 
1 Micro Cuenca N° 01 Jaén 0.329 0.388 0.439 
2 Micro Cuenca N° 02 Jaén 0.166 0.196 0.222 
3 Micro Cuenca N° 03 Jaén 0.205 0.242 0.274 
4 Micro Cuenca N° 04 Jaén 0.102 0.120 0.136 
5 Micro Cuenca N° 05 Jaén 0.412 0.486 0.550 
6 Micro Cuenca N° 06 Jaén 0.263 0.310 0.351 
7 Micro Cuenca N° 07 Jaén 0.311 0.367 0.415 

Fuente: Elaboración Propia 
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03. Parámetros de Diseño  
 

Diseño geométrico. 
 

Para  el diseño geométrico se utilizó el MANUAL DE CARRETERAS: DISEÑO 

GEMÉTRICO DG-2018, como se obtuvo con un IMDa de diseño de 312 

veh/día, ubicándose en una carretera de tercera clase, ya que el proyecto es 

una carretera a nivel de asfalto, se ha diseñado tiendo en cuenta todos los 

parámetros de diseño con respecto a una carretera según su clasificación de 

segunda clase, según su orografía, accidentado, teniendo como resultado una 

velocidad de diseñe de 50 km/h, carretera por la cual cuenta con una 

pendiente máxima del 8%, una calzada de 6.60m de ancho mínimo  y una 

berma de 1.20m para ambos lados de la calzada.  

 

Diseño de pavimento.  
 

Para el diseño de pavimento flexible se realizó de acuerdo al MANUAL DE 

CARRETERAS: SUELOS, GEOLOGÍA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS. El 

diseño para este tipo de pavimento se realizó mediante el método ASSHTO. 
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Tabla 7: Registro de datos de cálculo de pavimento flexible.  
PARÁMETROS TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMO 4 TRAMO 5 

Cargas de tráfico 
vehicular  

ESAL(W18) 2233913.76 2233913.76 2233913.76 2233913.76 2233913.76 

Suelo de la 
subrasante 

CBR = 10.40% 2.90% 0.90% 2.90% 90.00% 

Módulo de 
resiliencia  

MR (psi)= 11436.48 5050.40 2388.39 5050.40 2388.39 

Tipo de tráfico Tipo: TP6 TP6 TP6 TP6 TP6 

Número de etapas Etapas: 1 1 1 1 1 

Nivel de 
confiabilidad 

conf. 85 85 85 85 85 

Coeficiente de 
desviación 
estándar normal 

ZR -1.036 -1.036 -1.036 -1.036 -1.036 

Desviación 
estándar 
combinado 

So 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 

Índice de 
serviciabilidad 
inicial 

Pi 4 4 4 4 4 

Índice de 
serviciabilidad final  

Pt 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

Diferencial de 
serviciabilidad  

Δ PSI 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

Número estructural 
requerido 

SNR 3.308 4.536 5.836 4.536 5.836 

Número estructural 
efectivo 

SNR 3.51 4.71 5.935 4.71 5.935  

Fuente: Elaboración Propia.  
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Figura 3: Espesor efectivo de pavimento del tramo I 

Fuente: Hoja cálculo de Excel. (Elaboración Propia) 

 

Tabla 8: Espesores efectivos de la carretera  
   Espesores de Capas 

Tramo 
Inicio 
(Km) 

Final 
(Km) 

Capa Superficial 
(Cm) 

Base 
(Cm) 

Sub Base 
(Cm) 

   D1 D2 D3 
TRAMO 1 0+000 0+500 9.00 20.00 20.00 

TRAMO 2 0+501 2+000 9.00 25.00 40.00 

TRAMO 3 2+001 3+500 9.00 35.00 50.00 

TRAMO 4 3+501 4+400 9.00 25.00 40.00 

TRAMO 5 4+401 4+953 9.00 35.00 50.00 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Drenaje pluvial y/o obras de arte  
 

Para el diseño de pavimento flexible se realizó de acuerdo al MANUAL DE 

HIDROLOGÍA, HIDRAÚLICA Y DRENAJE, se desarrolló tiendo en cuenta el 

estudio de hidrológica información que se obtuvo de las estaciones EL LIMON, 

EL PINTOR Y LA ESTACIÓN DE ARAMANGO. El proyecto al encontrarse en 
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una zona lluviosa, el manual recomienda una cuneta de 30cmx75cm, se ha 

considerado una cuneta triangular, con los siguientes parámetros de diseño. 

 

Tabla 9: Caudal de diseño para cuneta.   

Coeficientes Unidad Carretera Talud Total 

Coeficiente de escorrentía   0.7 0.75   

Ancho de área tributaria m 3.50 250.00   

Longitud de área tributaria m 200.00 200.00   

Área km2 0.0007 0.05   

Tiempo de concentración min 5.00 10.00   

Periodo de retorno año 5.00 5.00   

Intensidad mm/h 21.72 15.05   

Caudal de diseño m3/seg 0.003 0.16 0.160 
Fuente: Hoja cálculo de Excel. (Elaboración Propia) 

  

 Tabla 10: Profundidad máxima que puede alcanzar la cuneta.  

H (m) bl (m) Y (m) 
A 

(m2) 
P (m) R (m) 

S 
(m/m) 

V (m/s) 
Q 

(m3/s) 
0.30 0.05 0.25 0.094 0.953 0.098 0.005 0.502 0.047 

0.30 0.05 0.25 0.094 0.953 0.098 0.013 0.794 0.074 

0.30 0.05 0.25 0.094 0.953 0.098 0.020 1.005 0.094 

0.30 0.05 0.25 0.094 0.953 0.098 0.028 1.178 0.110 

0.30 0.05 0.25 0.094 0.953 0.098 0.035 1.329 0.125 

0.30 0.05 0.25 0.094 0.953 0.098 0.043 1.465 0.137 

0.30 0.05 0.25 0.094 0.953 0.098 0.050 1.589 0.149 

0.30 0.05 0.25 0.094 0.953 0.098 0.058 1.704 0.160 

Fuente: Hoja cálculo de Excel. (Elaboración Propia) 

  

La tabla 9 y la tabla 10, señalan la longitud máxima que puede trabajar una 

cuneta ante un evento pluvial. De ser el caso en ese punto se deberá de 

colocar una alcantarilla. 
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Figura 4: Sección típica de cuneta. 

Fuente: Manual De Hidrología, Hidráulica Y Drenaje 
 

Para este proyecto los aliviaderos de las cunetas, como el drenaje pluvial de 

las cuencas, se trabajaron de acuerdo a las condiciones técnicas del proyecto, 

se colocaron aliviaderos y/o alcantarillas TMC de 36” de acuerdo a las 

pendientes de la carretera, con ayuda de los planos de planta – perfil. 4 

 

Tabla 11: Ubicación de alcantarillas.  

Alcantarilla Progresiva 
Coordenadas Longitud 

(M) ESTE NORTE 
ALC - 01 0 + 370.00 744553.883 9368188.82 9.90 

ALC - 02  0 + 880.00 744902.824 9368558.577 9.20 

ALC - 03 1 + 200.00 745084.043 9368817.973 9.20 

ALC - 04 2 + 765.00 745902.639 9369934.717 9.20 

ALC - 05 3 + 510.00 746421.584 9370455.778 9.30 

ALC - 06 4 + 180.00 746903.933 9370769.946 10.50 

ALC - 07  4 + 730.00  747234.594 9371172.297 10.30 

Fuente: Elaboración Propia 
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V. DISCUSIÓN 
 

En la actualidad la carretera Jaén (Sector Montegrande) – Gotas de Agua 

(Sector el Pongo), distrito de Jaén, se aprecia en pésimas condiciones, en la 

mayor parte del tramo de la carretera, lo que dificulta el día a día la 

transitabilidad, generando un aumento de pasajes para poder trasladarse de un 

punto a otro, de tal manera el estado en que se encuentra la carretera afecta la 

imagen de la zona, devaluando el precio de sus predios.   

 

En el transcurso de la carretera no se encontraron estructuras existentes, ni un 

buen sistema de drenaje como cunetas, se encontraron tramos colmatados por 

falta de un buen mantenimiento. 

 

(VALERO, y otros, 2018), en su investigación nos dice que se debemos de 

hacer un diagnóstico vial, ya que esto va permitir solucionar la problemática de 

la población. Recomienda trasladarse al área de estudio, reconocer toda la 

zona, así poder tener una mejor visión de la problemática. Y de esa manera se 

puede dar un estudio más exacto de la situación crítica para dar una mejor 

solución a la problemática. 

 

Por tanto, este proyecto ha tenido que identificar la zona, se ha realizado las 

visitas necesarias, viendo los puntos críticos y el problema que conlleva la 

población por el mal estado de su vía en que ellos se trasladan. 

 

Para proceder con el proyecto se realizaron los estudios respectivos para poder 

determinar la viabilidad del proyecto. Los estudios básicos, se realizaron 

teniendo en cuenta los parámetros establecidos en el Manual de Carreteras. 

 

Con el estudio topográfico se ha tomado un levantamiento desde el Ingreso a 

Jaén (Cruce Montegrande) – Carretera Jaén (Sector Montegrande) – Gotas de 

Agua (Sector el Pongo), teniendo dos puntos de control BM-01, ubicado al N: 
9368092.281, E: 744421.712 y a una elevación de 710.436; BM-02, ubicado al N: 
9368054.551, E: 744353.697 y a una elevación de 710.348.  
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Una vez realizado el estudio de topografía, nos permitió determinar taludes, y 

la cantidad de kilómetros necesario que se tendría de recorrido de toda la vía 

de estudio. 

 

Con el estudio de transito se obtuvo como resultado 312 veh/día y el tipo de 

vehículo que circula es hasta el camión de 3 ejes. 

 

En el estudio de suelos se realizaron 10 calicatas, a cielo abierto, de una 

profundidad de -1.50m, teniendo como resultados variables de CBR valores de 

trabajo de 10.4%, 2.90% y 0.90% al 95%. 

 

En el EMS se registraron varios tipos de suelo como en la C-1: A-2-6(2), C-2: 

A-6(7), C-3: A-7(6), C-4: A-7-6(8), C-5: A-7-6(26), C-6: A-7-6(33), C-7: A-7-

6(23), C-8: A-4(4), C-9: A-6(4), C-10: A-7-6(34). 

 

Para el estudio hidrológico, se consideró la estación de El Limón, El Pintor y 

Aramango. Según la inspección de terreno se identificaron un total de 07 

microcuencas, en la micro cuenca N° 01, cuenta con un área de 0.1 km2 y una 

longitud de cause de 397m - micro cuenca N° 02, cuenta con un área de 0.0436 

km2 y una longitud de cause de 314m - micro cuenca N° 03, cuenta con un área 

de 0.0530 km2 y una longitud de cause de 326m - micro cuenca N° 04, cuenta 

con un área de 0.0254 km2 y una longitud de cause de 290m - micro cuenca 

N° 05, cuenta con un área de 0.1130 km2 y una longitud de cause de 695m - 

micro cuenca N° 06, cuenta con un área de 0.1097 km2 y una longitud de cause 

de 654m - micro cuenca N° 07, cuenta con un área de 0.1330 km2 y una 

longitud de cause de 692m. 

 

El procesamiento de estos datos se obtuvo como resultado un caudal máximo 

de diseño de 0.550 m3/s. 

 

En el diseño del pavimento flexible se ha considerado trabajar en 5 tramos, por 

la diferencia de CBR, en el tramo 1 que consta de los primeros 500m de 

carretera se ha considerado 3 capas, una sub base de 20cm, una base de 20cm 
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y una capa superficial de 9cm – en el tramo 2 de 0+501 – 2+000 y el tramo 4 

de 3+501 – 4+400, 3 capas, una sub base de 40cm, una base de 25cm y una 

capa superficial de 9cm, el tramo 3 de 2+001 – 3+500 y tramo 5 de 4+401 – 

4+953, 3 capas, una sub base de 50cm, una base de 35cm y una capa 

superficial de 9cm. 

 

En todo el tramo cuentan con cuneta de 30cmx75cm ya que el área de3 estudio 

se encuentra en una zona lluviosa. 

 

Para este proyecto se ha considerado aliviaderos como el drenaje pluvial de las 

mismas cuencas, se colocaron 07 aliviaderos y/o alcantarillas TMC de 36” de 

acuerdo a las pendientes de la carretera: ALC-01 en la progresiva 0+370 con 

una longitud de 9.90m, ALC-02 en la progresiva 0+880 con una longitud de 

9.20m, ALC-03 en la progresiva 1+200 con una longitud de 9.20m, ALC-04 en 

la progresiva 2+765 con una longitud de 9.20m, ALC-05 en la progresiva 3+510 

con una longitud de 9.30m, ALC-06 en la progresiva 4+180 con una longitud de 

10.50m, ALC-07 en la progresiva 4+730 con una longitud de 10.30m. 

 

Al realizarse el reconocimiento del área de influencia del proyecto se identifico 

que en cuatro tramos se encuentran predios afectados en el km 0+080 – lado 

derecho con un área de 100.00 m2, en el km 0+560 – lado izquierdo con un 

área de 180.00 m2, en el km 1+390 – lado derecho con un área de 60.00 m2 y 

en el km 1+330 – lado izquierdo con un área de 200.00 m2, siendo una área 

total afectada de 540 m2.  

 

Con todos los resultados que se obtuvieron, se realizaron cumpliendo los 

parámetros establecidos por las normas presentadas por el Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, se puede afirmar que este proyecto es viable 

para su ejecución.  

 

Este proyecto, beneficiará directamente a los Sectores, Sector El pongo, Sector 

San Isidro, como al Sector Montegrande e indirectamente a la provincia de 

Jaén. 
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(Guevara, 2020), en su tesis concluyeron que se encontraron con una 

topografía accidentada con pendiente de hasta el 5%, similar a este proyecto 

que también presenta una topografía accidentada, lo que permitió tener en 

cuenta ciertos parámetros de diseño, cuya información es relevante para un 

diseño óptimo.  
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VI. CONCLUSIONES 
 

1. La infraestructura vial entre la carretera Jaén (Sector Montegrande) – Gotas 

de Agua (Sector El Pongo) se encuentra en una condición deficiente a nivel 

de tránsito, no encontrándose en condiciones de operación, donde la 

superficie de rodadura se encuentra deteriorada, ya que no cuenta con el 

debido mantenimiento, siendo de suma importancia de realizar este proyecto 

para brindar la viabilidad del estudio y realizar el diseño de la infraestructura 

de la vía.  

 

2. El realizar los estudios de ingeniería básica, presenta una superficies 

accidentada, en el EMS, se realizaron 10 calicatas a una profundidad de 

1.50m, obteniéndose 3 tipos de CBR para diseño al 95% como 10.4%, 2.9% 

y 0.90%; el estudio de tráfico se obtuvo un IMDa de diseño de 312 veh; el 

estudio hidrológico se trabajó con tres estaciones como: Aramango, El Pintor 

y El Limón, la cual nos permitió diseñar alcantarillas y cunetas para el drenaje 

pluvial.  

 

3. Para el mejoramiento de la carretera, se diseñó con respecto al manual del 

Diseño Geométrico de Carreteras DG. -2018, donde el IMDa tiene como 

resultado 312 vehículos, ubicándose en una carretera de tercera clase, pero 

al ser una carretera pavimentada debe de cumplir con las condiciones 

geométricas a una carretera de segunda clase, teniendo una velocidad de 

diseño de 50km/h, una calzada de 6.60m como mínimo y una berma de 

1.20m en cada lado de la calzada. Para el diseño de pavimento asfaltado se 

calculó con el método ASSHTO 93 obteniendo 3 diferentes de cálculos de 

espesor de pavimento de acuerdo a las condiciones del terreno cálculo 1: 

capa superficial =9cm, base =20cm, sub base=20; cálculo 2: capa superficial 

=9cm, base=25cm, sub base=40; capa superficial =9cm, base=35cm, sub 

base=55cm; con un mejoramiento de sub rasante de 4.5 km de over de 2”. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

1. Usar efectivamente los estudios de ingeniería básica ya que son válidos y 

fidedignos, supervisados de manera estricta que los materiales e 

instrumentos sean de calidad.  

 

2. Considerar el presente estudio para fines académicos, ya que su desarrollo 

de investigación se realizó con el fin de mejorar un servicio (Infraestructura 

Vial). 

 

3. Evaluar siempre el presupuesto según el tiempo establecido ya que el 

precio de los insumos siempre tiende a aumentar su valor.  

 

4. Se recomienda que para el mantenimiento de cunetas y obras de arte sea 

frecuentemente, ya que un drenaje deficiente conlleva a un deterioro de la 

carretera.  
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ANEXOS 
 
Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Va
ria

bl
e 

Ú
ni

ca
  

Diseño de 

infraestructur

a vial 

Conforma la 

vía y todos los 

soportes que 

conforman la 

estructura de 

caminos y 

carreteras. 

(MTC, 2006) 

En cuestiones de 

diseño depende 

de la categoría 

de la vía y de la 

velocidad de 

diseño. En una 

obra vial le 

corresponde un 

diseño acorde a 

las instrucciones 

y límites 

normativos como 

la categoría que 

le corresponde 

(carretera de 

primera, segunda 

y tercera clase), 

velocidad de 

diseño y sección 

transversal 

definida. (MTC, 

2018)   

Estudio 

Preliminar 

Evaluación técnica de campo (km, 

m, %, und) 
Razón 

Estudio de 

Ingeniería 

Básica 

Tráfico. (veh/día). 

Razón 

Topografía. (und, %, m, km). 

Suelos, canteras y fuentes de 

agua. (und, %) 

Hidrología e Hidráulica. (mm, m3, 

ha). 

Geología y geotecnia. (und, %). 

Señalización y Seguridad vial 

(und). 

Diseño  

Diseño geométrico. (veh/d, km/h, 

%, m). 

Razón 

Diseño pavimentos. (Esal, año, %, 

cm). 

Diseño estructuras. (m, m3, m2, 

kg/cm2). 

Diseño drenaje (%, m3, m2, 

kg/m2). 

Diseño seguridad vial y 

señalización. (und). 

Costo y 

Presupuesto  

Metrados. (m, m2, pza, kg, glb, 

mes). 

Razón Análisis de costos unitarios. (und). 

Presupuesto. (S/.). 

Cronograma. (día, mes). 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 
 

Anexo 2: Tramo de la carretera Jaén a gotas de agua (4.953 km) 

 

 
Fuente: Google Earth. 

Anexo 3: Cruce de la carretera en condiciones desmejoradas. 

 
Fuente: Autoría propia. 

 

 



 
 

Anexo 4: Situación actual de la carretera. 
 

 
Fuente: Autoría propia.  

 
Anexo 5: Condiciones de la carretera en tiempo de lluvia.  

 
Fuente: Autoría propia.  
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MEMORIA DESCRIPTIVA  

1. GENERALIDADES 

1.1. INTRODUCCIÓN: 

 

En los últimos años, en el Perú, las zonas rurales han visto afectadas sus opciones de 

desarrollo social y económico debido al deterioro de sus carreteras, las cuales en muchos 

casos son el único medio de transporte. Ante esto, los Gobiernos Locales se han fijado 

metas, para lo cual ha adoptado políticas que incluyen objetivos de corto, mediano y largo 

plazo. Una de estas políticas consiste en incrementar la inversión prioritaria en el 

mejoramiento y construcción de la infraestructura rural de transporte que haga posible la 

reactivación económica. 

 

En el aspecto legal, las Municipalidades, de acuerdo a lo establecido en la Constitución 

Política del Perú y la Ley N° 27972 – “Ley Orgánica de Municipalidades”, es un órgano 

de gobierno local con autonomía política, económica y administrativa en los asuntos de 

su competencia, que tiene como finalidad representar al vecindario, promover la 

adecuada prestación de los servicios locales y el desarrollo integral, sostenible y armónico 

de su circunscripción.  

 

Por ello, la Municipalidad Distrital de Bellavista de la Provincia de Jaén, Departamento de 

Cajamarca, como entidad encargada de velar por el desarrollo y bienestar de la población, 

tiene dentro de sus obligaciones la construcción, mejoramiento y mantenimiento de vías, 

buscando así que el sistema vial del distrito converja a todos los sectores que lo 

conforman, permitiéndole la integración entre la población. 

 

1.2. ANTECEDENTES 

 

En una búsqueda más detallada a nivel local en la investigación hecha por 

(Montenegro & Vizconde , 2020), en su tesis para optar al título de Ingeniero Civil 

“DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA TRANSITABILIDAD DEL 

TRAMO LA VEGA – CABRA CHICA, PUCARA, JAÉN, CAJAMARCA-2018” tuvo 

como objetivo general “Diseñar la infraestructura vial de un diseño de pavimento 

del a trocha carrozable mejorará el servicio y la comodidad de la población de 

cabra chica”, este trabajo de investigación no experimental y aplicativa, con una 
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población por rutas de rodadura de trocha carrozable mayores a 8 km d y muestra, 

constituida por un tramo de 29.8 km del camino departamental PE-3N desde 

pucara hasta Colasay., concluyo que en su diseño geométrico la carretera 

presenta velocidades mínimas de 0.50% y máximas de 10% con una velocidad de 

30km/h, con un derecho de vía de 7m, un ancho de carril de 3m, y berma de 

0.50m, calzada de 6m, y un peralte máximo de 12%. 

 

(Altamirano, 2022), en su tesis para optar al título de Ingeniero Civil “Diseño de 

infraestructura vial para mejorar el nivel de servicio entre Las Pirias y caserío El 

Laurel, Jaén – Cajamarca” tuvo como objetivo general “diseñar la Infraestructura 

Vial para mejorar el Nivel de Servicio entre las Pirias y el caserío El Laurel, Jaén 

– Cajamarca”, este trabajo de investigación descriptiva no experimental concluyo 

que las condiciones en que se encuentra la superficie de rodadura se encuentra 

en malas condiciones, siendo de gran importancia brindar la viabilidad al presente 

estudio, también concluyeron con satisfacción todos sus estudios básicos 

necesarios para la ejecución de este proyecto.  

 

1.3. Ubicación del Proyecto. 

 

La carretera se encuentra en el distrito Jaén, de la Provincia de Jaén, región Cajamarca, 

cuya categoría es ZONA URBANO RURAL. 

 

o Distrito : Jaén. 

o Provincia : Jaén. 

o Región : Cajamarca. 

 

Ubicación Geográfica. 

 

o Datum    : WGS – 84. 

o Huso     : 17 

o Zona     : M 

o Coordenadas UTM   : N: 9369886.312 

      E: 745784.603  

o Altitud sobre el nivel del Mar :  720.000 m.s.n.m 
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o Temperatura Ambiente  :  25°C /35 ºC 

 

Figura 1 Ubicación de la Región Cajamarca. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 



 
“Diseño de la Infraestructura Vial Jaén - Gotas de Agua Distrito de Jaén, 

Jaén, Cajamarca 2022” 
 

 

 

MEMORIA DESCRIPTIVA   Página 6 

Figura 2 Ubicación de la Provincia Jaén. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura 3 Ubicación del Distrito Jaén. 

Fuente: Autoría Propia. 

 

1.4. ACCESO A LA ZONA DEL PROYECTO 

 

La carretera Jaén (Sector Montegrande) – Gotas de Agua (Sector el Pongo) se encuentra 

en el distrito de Jaén, para llegar al de inicio de la carretera, se ha tomado como punto de 

partida el ingreso a la ciudad de Jaén Cruce Montegrande, se realiza la siguiente ruta:  

 

• Ingreso a Jaén (Cruce Montegrande) – Carretera Jaén (Sector Montegrande) – 

Gotas de Agua (Sector el Pongo) 
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Imagen 01: Imagen Satelital  

 

FUENTE: Google Earth 

 

1.5. SITUACIÓN ACTUAL. 

 

En el tramo evaluado de la vía, se desarrolla en suelos arena arcillosa con grava, arcilla 

de mediana plasticidad gravosa, arcilla de mediana plasticidad arenosa, arcilla de alta 

plasticidad, según se muestra en el registro de calicatas realizadas en todo el tramo de la 

carretera.  

 

Respecto al tipo de pavimento de soporte de la vía, en todo el tramo no se tiene material 

con características de soporte estructural. Sin embargo, la estabilización se ha realizado 

mediante la adición de material con características granulares en espesor insuficiente que 

permite el tránsito de vehículos en condiciones críticas. 

 

1.6. OBJETIVO. 

 

a) Objetivo principal 
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El objetivo principal es la ejecución del proyecto: “Diseño de la Infraestructura 

Vial Jaén - Gotas de Agua Distrito de Jaén, Jaén, Cajamarca 2022”, que une 

Jaén (Sector Montegrande) – Gotas de Agua (Sector El pongo) 

 

b) Objetivo Específicos.  

 

 Generar empleo temporal durante la etapa de ejecución y supervisión de las 

obras, así como los que corresponden al mantenimiento rutinario y periódico. 

 Proporcionar una mejor y mayor transitabilidad de la vía existente a fin de 

satisfacer los requerimientos de tránsito actual y futuro. 

 Disminuir los costos por transporte y al mismo tiempo propiciar la  integración 

cultural y comercial de las localidades aledañas. 

 Restablecer la comunicación más inmediata a la ciudad. 

 Mejorar la carpeta de rodadura de la vía. 

 Mejorar la transitabilidad entre los pueblos para lograr una comercialización 

adecuada de los productos, logrando una economía rentable y estable. 

 Apoyar parcialmente a los pobladores con el trabajo, y a la vez al desarrollo 

futuro de los mismos. 

 Adecuadas condiciones de tránsito vehicular. 

 

1.7. BENEFICIARIOS DIRECTOS DEL PROYECTO 

 

El proyecto “Diseño de la Infraestructura Vial Jaén - Gotas de Agua Distrito de Jaén, Jaén, 

Cajamarca 2022”, que une Jaén (Sector Montegrande) – Gotas de Agua (Sector El pongo) 

beneficiará directamente a los Sectores, Sector El pongo, Sector San Isidro, como al 

Sector Montegrande.  

 

1.8. BENEFICIARIOS INDIRECTOS DEL PROYECTO 

 

El proyecto: “Diseño de la Infraestructura Vial Jaén - Gotas de Agua Distrito de Jaén, 

Jaén, Cajamarca 2022”, que une Jaén (Sector Montegrande) – Gotas de Agua (Sector El 

pongo), beneficiará indirectamente a la provincia de Jaén. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

2.1. PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LA VÍA 

 

En concordancia con las metas propuestas en el estudio y el Manual para el Diseño de 

Vías Pavimentados, el Pavimento tendrá las siguientes características técnicas. 

 

Características de la Vía y Pavimento 

Longitud (km) 4.953 

IMD (Veh./día) 312 

 Velocidad de diseño (km/h) 50.00 

Tipo de material de la calzada Asfalto 
Ancho de Calzada (m) 7 

Ancho de Berma (m) 0.5 a cada lado tramo 

Pendiente Máxima (%) 8.00 

Bombeo (%) 2.00 

Taludes  H 1: V 3 

Señalización (Unid.) 25 

2. Obras de Arte.  

. Alcantarillas TMC Tubería 

3. Drenaje  

. Alcantarillas  

Tipo y Sección TMC 

. Cunetas  CºF'=175kg/cm2 

Tipo y Sección (cm) Triangular/0.30*0.75 

4. Impacto Ambiental  

. Campamento Si 

. Patio de Maquinaria Si 

. Zona de Botaderos Si 

 

   

2.2. Metas Propuestas con el Proyecto. 

 

En este proyecto se han propuesto las siguientes metas para efectos del Mejoramiento 
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de esta carretera a nivel de pavimento flexible con carpeta asfáltica en caliente entre 

Jaén (Sector Montegrande) – Gotas de Agua (Sector El pongo) en una longitud total 

de 4.953 Km. 

 

 El nivel de tráfico IMDa es de 312 veh/día, con un ancho de la carpeta de 

rodadura de 6.60m y bermas de 1.20m a cada lado, con espesor de carpeta 

asfáltica de 9 cm, se propone las siguientes metas.   

 

 Construcción del trazo con ancho de plataforma de 6.60 m, con una longitud de 

4.953 km  

 

 Mejoramiento de la subrasante con material over de 2” en tramo 0+500 a 4+953 

 

 Colocación de una capa de material sub-base granular en el tramo 1 (0+000 - 

0+500) con un espesor de 20cm, en el tramo 2 y 4 (0 + 501 - 2 + 000 / 3+501 - 

4+400) con un espesor de 40cm y en el tramo 3 y 5 (2 + 201 - 3 + 500 / 4+401 

- 4+953) con un espesor de 55cm.  

 

 Colocación de una capa de material base granular seleccionado en el tramo 1 

(0+000 - 0+500) con un espesor de 20cm, en el tramo 2 y 4 (0 + 501 - 2 + 000 

/ 3+501 - 4+400) con un espesor de 25cm y en el tramo 3 y 5 (2 + 201 - 3 + 500 

/ 4+401 - 4+953) con un espesor de 35cm. 

 

 Imprimación asfáltica, riego de liga colocación de la carpeta asfáltica en 3.5 

pulgadas y sello asfaltico en la longitud de 4.953 km 

 

 Construcción de 9906 de cunetas de forma triangular de concreto f´c= 175 

kg/cm2 en paños de 3m incluye juntas asfálticas.  

 

 Construcción de 7 alcantarillas tipo TMC de 36” 

 

 Señalización de vía comprendiendo, 5 postes kilométricos, 16 señales 

preventivas, 16 señales reglamentarias. 4 señales informativas y pintado de vía 

en los costados y centro de pavimento, 900 und tachas reflectivas, 50 und 

reductores de velocidad, 250 ml de guardavías metálicas. 
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 Mitigación ambiental que comprende acondicionamiento de área de la 

eliminación de material excedente, restauración de canteras, revegetación del 

área dañada y restauración del área ocupado por campamento y maquinaria 

durante la ejecución de la obra. 

 

 En la actividad de varios se ha considerado el flete terrestre de los materiales 

comprendientes a las obras de concreto (madera, cemento y acero y otros) y 

pago de derecho de extracción de cantera. 

 

2.3. PRESUPUESTO DE FINANCIAMIENTO DE LA OBRA 

 

El monto del del COSTO DIRECTO para esta obra es de S/. 28,039,240.23 (veintiocho 

millones treinta y nueve mil doscientos cuarenta con 23/100 Nuevos Soles). 

 

2.4. MODALIDAD DE EJECUCIÓN 

 

Ejecución Contrata – PRECIOS UNITARIOS. 

 

2.5. PLAZO DE EJECUCIÓN 

 

El plazo de ejecución física de la obra es de 180 días calendarios. 

 

 

3.  DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DEL PROYECTO    

3.1. CARACTERÍSTICAS SOCIO ECONÓMICAS 

 

La principal actividad es la agricultura y en menor escala la ganadería; los cultivos 

prioritarios son: arroz, cacao, frutales, forrajes (en la parte baja) y el café, pan llevar y 

pastos cultivados (en la parte alta ó yunga).  Es notoria la actividad pecuaria en ambos 

pisos ecológicos, donde se da prioridad a la crianza de vacunos y en menor escala la 

crianza de animales menores, predominando los caprinos en el valle y ovinos en la 

parte alta. 

  

Las condiciones climatológicas, así como las características geográficas, determinan 

actividades propias en cada zona o piso ecológico.  Así, por ejemplo, en la parte baja, 

se tiene como principal actividad o fuente de ingreso el cultivo de arroz, en menor 
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escala se tiene el cultivo de cacao y pan llevar, así como la actividad pecuaria, en la 

que sobresale la crianza de vacunos y caprinos. 

  

Las condiciones de vida y capacidad económica de la población están en relación 

estrecha con la actividad agrícola, pues como ya se ha dicho, la actividad principal en 

todo el ámbito distrital, es la agricultura, siendo los cultivos predominantes el arroz en 

la parte baja y el café en la zona alta. 

  

Los agricultores en su mayoría conducen pequeñas áreas, considerándose en 

promedio tres hectáreas por familia, sin embargo, existen familias cuyas propiedades 

son inferiores a este promedio y más aún, existen algunas que no poseen tierras. Esta 

situación es más frecuente en la zona alta, donde consecuentemente encontramos 

mayor pobreza; observándose inclusive en algunos caseríos las necesidades básicas 

como alimentación, vivienda y vestido son satisfechas con muchas dificultades y 

limitaciones. 

  

La actividad pecuaria también tiene como mercado principal las grandes ciudades de 

la costa, pues el mercado local no es suficiente para la oferta de toda la zona. 

 

El jornal agrícola en la zona varía entre los S/. 30.00 y S/. 40.00 sin incluir la 

alimentación que corre por cuenta del trabajador. 

 

EDUCACION: 

 

Educación Inicial, Educación Primaria, Educación Secundaria, Institutos de Educación 

Superior 

 

NIVELES DE INGRESO: 

 

La necesidad de vivienda está satisfecha en la mayoría de los pueblos, aunque existen 

familias, sobre todo en los caseríos de la parte alta del distrito, que viven en 

condiciones bastante precarias por razones de pobreza. 

 

Las oportunidades de trabajo son muy limitadas en el distrito, existen pocas 

instituciones que puedan ofrecer trabajo y éste mayormente se circunscribe al campo, 

específicamente en la agricultura (cultivo de arroz en la parte baja y el café en la parte 

http://www.deperu.com/educacion/educacion-inicial/cajamarca/jaen/bellavista
http://www.deperu.com/educacion/educacion-primaria/cajamarca/jaen/bellavista
http://www.deperu.com/educacion/educacion-secundaria/cajamarca/jaen/bellavista
http://www.deperu.com/educacion/instituto-educacion-superior/cajamarca/jaen/bellavista
http://www.deperu.com/educacion/instituto-educacion-superior/cajamarca/jaen/bellavista
https://es.wikipedia.org/wiki/Pobreza
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alta). Sin embargo, actualmente presenta una disminución considerable tanto en oferta 

de trabajo como en el valor del jornal, todo esto debido a la baja de precios de los 

productos 

3.2. SITUACIÓN ACTUAL DEL PROYECTO 

 

En la zona de influencia del proyecto, se ha identificado una ruta que se inicia en el 

cruce de Montegrande donde culmina el pavimento de la Avenida Oriente y termina a 

la salida del Sector el Pongo, con un recorrido total de 4+953 Km. 

 

Punto de Inicio  : 9367961.685N; 744264.383E 

Punto Final   : 9371346.255N; 747258.654E 

 

El tramo en todo su recorrido se encuentra transitable con un ancho de calzada 

promedio de 6.0 m, la superficie de rodadura a pesar de contar con material de 

afirmado se ha deteriorado debido a la contaminación que ha tenido con el material 

arcilloso predominante en la zona, por otro lado, la ausencia de cunetas de base en la 

carretera ha generado ahuellamientos profundos en la calzada debido al discurrimiento 

de las aguas pluviales sin cauce definido y con capacidad de erosión y arrastre. 

 

En cuanto a obras de arte y drenaje, es preciso señalar no cuentan con obras de arte, 

tampoco existen cunetas longitudinales para el discurrimiento de las aguas de lluvias, 

las cuales recorren varios tramos de la carretera por la plataforma de rodadura. 

 

La superficie de rodadura tiene material de afirmado hasta el km 0+500 y el resto solo 

existe una nivelación del terreno con maquinaria, pero en mal estado debido a su 

contaminación con el material arcilloso predominante en la zona. 

 

3.3. INVENTARIO VIAL 

 

El inventario vial se ha elaborado con la información recopilada en el campo, al 

momento de realizar los trabajos topográficos. Se han determinado las condiciones 

existentes del camino. 
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4.  INGENIERIA DEL PROYECTO 

 

“Diseño de la Infraestructura Vial Jaén - Gotas de Agua Distrito de Jaén, Jaén, 

Cajamarca 2022”, que une Jaén (Sector Montegrande) – Gotas de Agua (Sector 

El pongo), ha sido elaborado siguiendo los lineamientos tipificados en el estudio de 

pre inversión, declarado VIABLE a nivel de PERFIL, en directa concordancia con la 

normatividad vigente se utiliza el Manual para el Diseño de pavimentos flexibles del de 

acuerdo a lo normado, que indicará la pauta técnica que regirá en la ejecución de la 

construcción de la vía. 

 

OBRAS PROVISIONALES: Consiste en la confección del cartel de obra y alquiler de 

local para almacén, guardianía y otros necesarios en este rubro. 

 

TRABAJOS PRELIMINARES: Consiste en trabajos de topografía como también los 

trabajos de roce y limpieza, movilización y desmovilización de maquinaria y equipo y 

la confección de tranqueras de madera 1.20x1.10 para desvío vehicular y 

mantenimiento y señalización vial. 

 

MOVIMIENTO DE TIERRAS: Consiste en realizar trabajos de corte de material suelto, 

corte para ensanche de plataforma existente, perfilado y compactado de la subrasante 

sobre la plataforma existente y en zonas de ensanche con la finalidad de tener una 

subrasante mejorada par la colocación de las capas del pavimento. 

 

PAVIMENTOS: Consiste en los trabajos de escarificado y compactación de 

subrasante, colocación de subbase en el tramo 1 (0+000 - 0+500) con un espesor de 

20cm, en el tramo 2 y 4 (0 + 501 - 2 + 000 / 3+501 - 4+400) con un espesor de 40cm 

y en el tramo 3 y 5 (2 + 201 - 3 + 500 / 4+401 - 4+953) con un espesor de 55cm con 

afirmado mezclado con material de cerro y piedra zarandeada, colocación de base en 

el tramo 1 (0+000 - 0+500) con un espesor de 20cm, en el tramo 2 y 4 (0 + 501 - 2 + 

000 / 3+501 - 4+400) con un espesor de 25cm y en el tramo 3 y 5 (2 + 201 - 3 + 500 / 

4+401 - 4+953) con un espesor de 35cm con afirmado mezclado y piedra chancada, 

imprimación y carpeta asfáltica en caliente de 9 cm de espesor.  
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TRANSPORTE: Consiste en el traslado de agregados, piedra medina, agua, material 

excedente de corte y mezcla asfáltica en caliente en el tramo del proyecto 

 

 

OBRAS DE ARTE: (ALCANTARILLA TMC 36”, CUNETAS): En este trabajo se ha 

considerado la construcción de cunetas triangulares revestidas con concreto, 

construcción de 07 alcantarillas de diámetro 36”. 

 

SEÑALIZACION: En esta partida se ha considerado construir postes kilométricos, 

señales preventivas, señales reglamentarias, señales informativas, marcas en el 

pavimento, tachas reflectivas, y parapetos de las alcantarillas, instalación de gibas y 

guardavías. 

 

MITIGACIÓN AMBIENTAL: Consiste en las medidas de mitigación planteadas en la 

obra, así como charlas a personal de obra y población en general. 

 

CONTROL DE CALIDAD: Para verificar la calidad de los materiales se ha considerado 

realizar roturas de probetas, densidades de campo a nivel de subrasante, sub base y 

base, lavado del asfalto y ensayos estándares de concreto asfaltico.  

 

VARIOS: En esta partida se ha considerado el transporte de los materiales desde la 

ciudad de Jaén, nivelación de las tapas de los buzones, reubicación de postes, 

reposición de la línea de conducción y el pago por derecho de extracción de agregados 

de las canteras. 

 

4.1. ESTUDIOS GEOMETRICOS. 

 

El “Diseño de Infraestructura Vial, Jaén (Sector Montegrande) – Gotas de Agua (Sector 

El pongo), Distrito y Provincia de Jaén, Cajamarca” consta 4.953 Km. de longitud, ha 

sido elaborado siguiendo los lineamientos y el manual de carreteras Diseño 

Geométrico DG-2018, de acuerdo con la demanda diagnosticada y los indicadores de 

rentabilidad, en directa concordancia con la normatividad vigente se utiliza el Manual 

de Carreteras- Diseño Geométrico DG-2018, que indicará la pauta técnica que regirá 

en la ejecución del mejoramiento de la vía.   
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En este contexto, el Manual en su Capítulo 2 Estudios preliminares para efectuar el 

diseño geométrico, establece que los Parámetros Básicos para el diseño, son: 

 

 Estudio de Trafico 

 La Velocidad de Diseño. 

 La Sección Transversal de Diseño 

 El Tipo de Superficie de Rodadura 

 

Estándar de diseño de una carretera  

 

La Sección Transversal, es una variable dependiente tanto de la categoría de la vía 

como de la velocidad de diseño, pues para cada categoría y velocidad de diseño 

corresponde una sección transversal tipo, cuyo ancho responde a un rango acotado y 

en algunos casos único.   

 

El estándar de una obra vial, que responde a un diseño acorde con las instrucciones 

y límites normativos establecidos en el presente, queda determinado por:  

 

1. La Categoría que le corresponde (autopista de primera clase, autopista de 

segunda clase, carretera de primera clase, carretera de segunda clase y 

carretera de tercera clase).  

2. La velocidad de diseño (V).  

3. La sección transversal definida.  

 

4.1.1. DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA VÍA. 

4.1.1.1. CLASIFICACIÓN DE LA VÍA 

 

Según el DG-2018 las carreteras del Perú se clasifican, en función a la demanda y por 

orografía. 

A. Por Demanda 

 

a) Autopistas de Primera Clase  

 

Son carreteras con IMDA (Índice Medio Diario Anual) mayor a 6.000 veh/día, 

de calzadas divididas por medio de un separador central mínimo de 6,00 m; 

cada una de las calzadas debe contar con dos o más carriles de 3,60 m de 
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ancho como mínimo, con control total de accesos (ingresos y salidas) que 

proporcionan flujos vehiculares continuos, sin cruces o pasos a nivel y con 

puentes peatonales en zonas urbanas. 

 

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.  

 

b) Autopistas de Segunda Clase  

Son carreteras con un IMDA entre 6.000 y 4.001 veh/día, de calzadas divididas 

por medio de un separador central que puede variar de 6,00 m hasta 1,00 m, 

en cuyo caso se instalará un sistema de contención vehicular; cada una de las 

calzadas debe contar con dos o más carriles de 3,60 m de ancho como mínimo, 

con control parcial de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos 

vehiculares continuos; pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel y 

puentes peatonales en zonas urbanas.  

 

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.  

 

c) Carreteras de Primera Clase  

 

Son carreteras con un IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/día, de con una calzada 

de dos carriles de 3,60 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces o pasos 

vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con 

puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que 

permitan velocidades de operación, con mayor seguridad.  

 

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.  

 

d) Carreteras de Segunda Clase  

Son carreteras con IMDA entre 2.000 y 400 veh/día, con una calzada de dos 

carriles de 3,30 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces o pasos 

vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con 

puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que 

permitan velocidades de operación, con mayor seguridad.  

 

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 
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e) Carreteras de Tercera Clase  

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/día, con calzada de dos carriles 

de 3,00 m de ancho como mínimo. De manera excepcional estas vías podrán 

tener carriles hasta de 2,50 m, contando con el sustento técnico 

correspondiente.  

 

Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas básicas o 

económicas, consistentes en la aplicación de estabilizadores de suelos, 

emulsiones asfálticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de 

rodadura. En caso de ser pavimentadas deberán cumplirse con las condiciones 

geométricas estipuladas para las carreteras de segunda clase.  

 

f) Trochas Carrozables  

Son vías transitables, que no alcanzan las características geométricas de una 

carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/día. Sus 

calzadas deben tener un ancho mínimo de 4,00 m, en cuyo caso se construirá 

ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m.  

 

La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar. 

 

B. Clasificación por Orografía  

 

Las carreteras del Perú, en función a la orografía predominante del terreno por 

donde discurre su trazado, se clasifican en:  

 

a) Terreno plano (tipo 1)  

 

Tiene pendientes transversales al eje de las vías menores o iguales al 10% y 

sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento 

(3%), demandando un mínimo de movimiento de tierras, por lo que no presenta 

mayores dificultades en su trazado.  

 

b) Terreno ondulado (tipo 2)  

 

Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 11% y 50% y sus 

pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un 
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moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos más o menos 

rectos, sin mayores dificultades en el trazado.  

 

c) Terreno accidentado (tipo 3)  

 

Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 51% y el 100% y sus 

pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo 

que requiere importantes movimientos de tierras, razón por la cual presenta 

dificultades en el trazado.  

 

d) Terreno escarpado (tipo 4)  

Tiene pendientes transversales al eje de la vía superiores al 100% y sus 

pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el 

máximo de movimiento de tierras, razón por la cual presenta grandes 

dificultades en su trazado. 

 

4.1.1.2.  SELECCIÓN DE LA VELOCIDAD 

 

La selección de la velocidad de diseño será una consecuencia de un análisis técnico-

económico de alternativas de trazado, que deberán tener en cuenta la topografía del 

terreno.  En territorios planos el trazado puede aceptar altas velocidades a bajo costo 

de construcción, pero en territorios ondulados - accidentados, como el presente caso, 

será muy costoso mantener una velocidad alta de diseño, porque habría que realizar 

obras muy costosas para mantener un trazo seguro; lo que solo podría justificarse si 

las demandas de tránsito fueran muy altas.  

 

 En el caso particular, es natural que el diseño se adapte en lo posible a las inflexiones 

del terreno y particularmente la velocidad de diseño deberá bastante baja cuando se 

trate de sectores o tramos con topografía más accidentada. Para dimensionar la 

sección transversal, se tendrá en cuenta lo estipulado en el DG-2018, según como 

se estipula más adelante.  El ancho del camino, en la parte superior de la plataforma 

o corona, podrá contener además de la calzada, un espacio lateral a cada lado del 

tramo para bermas y para la ubicación de guardavías, muros o muretes de seguridad, 

señales y cunetas de base.  En conclusión, la sección transversal resultante en 

terrenos ondulados y accidentados, tendrá que restringirse lo máximo posible para 
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evitar los altos costos de construcción, particularmente más altos en los trazados a 

lo largo de trazos flanqueados por farallones de roca o taludes inestables. 

 

Es importante indicar, que los criterios más importantes para seleccionar la superficie 

de rodadura para carretera a nivel de Asfalta en caliente e = 3.5” pulgadas, 

establecen que, a mayor tránsito pesado, medido en Ejes Equivalentes destructivos, 

se justificará afirmados de mayor rendimiento; y que el alto costo de construcción, 

debe impulsar el uso de materiales locales para abaratar la obra, lo que en muchos 

casos podrá justificar el uso de afirmados estabilizados.  También es importante 

establecer que la presión de las llantas de los vehículos, deben mantenerse bajo las 

80 Lb/plg2 de presión para evitar daños graves a la estructura de la carretera. 

 

El proyecto en estudio se encuentra en una carretera de segunda clase con un IMDA 

entre 400 - 2.000 veh/día y tiene una orografía ondulado y accidentado en algunos 

tramos. Esta clasificación se realiza siguiendo los parámetros estipulados en el DG-

2018 según lo expuesto en Clasificación de la vía. 

 

CUADRO Nº 01 

 

Fuente: Cuadro 204.01 del Manual para el Diseño de Geométrico DG- 2018  
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El primer parámetro a definir para iniciar el proceso del Diseño Geométrico de la Vía 

es la Velocidad Directriz; para ello, se ha tenido en cuenta las Velocidades 

recomendadas por condiciones topográficas teniendo como base el  CUADRO N° 1, 

la velocidad está en un rango de ( 30 – 60 km/h) por lo que se ha tomado una velocidad 

de 50 km/h en una longitud de 10.16 Km sobre una pendiente longitudinal promedio 

ascendente de 1 - 6%, en todo el tramo de la carretera, . Sin embargo, presenta la 

disertación de quebradas de flujo permanente y zánoras que se activan en los períodos 

de lluvias.  

 

Asimismo, otro parámetro a tener en cuenta es el IMDA (Índice Medio Diario Anual), el 

cual se incrementa en función del crecimiento anual del Tráfico Normal y Tráfico 

Generado, llegando al final del horizonte de evaluación del Proyecto, en este año de 

200 - 400 veh/día.  En efecto, y luego de analizadas las características topográficas de 

la zona, se adopta con VELOCIDAD DIRECTRIZ de 50 Km/h mínima y uniforme para 

todo el tramo. 

 

Definida la velocidad del diseño para la circulación del tránsito automotor, se procederá 

al diseño del eje del camino, siguiendo el trazado en planta compuesto por tramos 

rectos (en tangente) y por tramos de curvas circulares, y espirales de ser el caso; 

similarmente del trazado vertical, con tramos en pendientes rectas y con pendientes 

curvilíneas, normalmente parabólicas. 

 

4.1.1.3. DISTANCIA DE VISIBILIDAD: 

 

La distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante del camino, que es 

visible al conductor del vehículo.  En el diseño se tendrán en cuenta tres distancias: la 

de visibilidad suficiente para detener el vehículo; la distancia requerida para cruzar o 

ingresar a un camino de mayor importancia; y la necesaria para que un vehículo 

adelante a otro que viaja a velocidad inferior, en el mismo sentido. 

 

La Distancia de Visibilidad de Parada, es la longitud mínima requerida para que se 

detenga un vehículo que viaja a la velocidad directriz, antes de que alcance un objeto 

en su trayectoria; este objeto inmóvil se considera que tiene una altura de 0.60m y que 

la visión del conductor se encuentra a 1.10m por encima de la rasante del camino.  En 

el Cuadro Nº 02 - A, se muestra el Cuadro 205.01 del DG-2018 que determina las 
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diferentes Distancias de Visibilidad de Parada, en función de la velocidad directriz y la 

pendiente longitudinal del camino. 

 

 

 

 

 

CUADRO Nº 02 - A 

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (En Metros) 

 

Fuente: Tabla 205.01 del Manual para el Diseño Geométrico de Carreteras (DG-

2018) 

 

La pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. Ésta influencia tiene 

importancia práctica para valores de la pendiente de subida o bajada iguales a 3% 

mayores a 6% y para velocidades directrices mayores de 70 Km. /hora. 

 

En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad será igual o superior a 

la distancia de visibilidad de parada. En el cuadro 205.01 se muestran las distancias 

de visibilidad de parada, en función de la velocidad directriz y de la pendiente. 

 

Para el caso de la distancia de visibilidad de cruce, se aplicarán los mismos criterios 

que los de visibilidad de parada. 
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En el Cuadro Nº 02 - B, se muestra las diferentes distancias de visibilidad de 

adelantamiento para carreteras de dos carriles dos sentidos, en función de la velocidad 

directriz la carretera. 

 

 

 

 

CUADRO Nº 02 - B 

DISTANCIA DE VISIBILIIDAD DE ADELANTAMIENTO (En Metros) 

 

Fuente: Tabla 205.03 del Manual para el Diseño Geométrico de Carreteras (DG-

2018) 

 

Se debe procurar obtener la máxima longitud posible en que la visibilidad de paso o 

adelantamiento sea superior a la mínima de la tabla anterior. Por tanto, como norma 

de diseño, se debe proyectar, para carreteras de dos carriles con doble sentido de 

circulación, tramos con distancia de visibilidad de paso o adelantamiento, de manera 

que, en tramos de cinco kilómetros, se tengan varios subtramos de distancia mayor a 

la mínima especificada, de acuerdo a la velocidad del elemento en que se aplica.  

 

De lo expuesto se deduce que la visibilidad de paso o adelantamiento se requiere sólo 

en carreteras de dos carriles con doble sentido de circulación. 
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4.1.1.4. ALINEAMIENTO HORIZONTAL. 

 

El Manual recomienda que el alineamiento del camino se ha planteado tan directo 

como sea conveniente, adecuándose a las condiciones del relieve y minimizando 

dentro de lo razonable el número de cambio de dirección, el trazado en planta de un 

tramo carretero está compuesto de la adecuada sucesión de rectas (tangentes), 

curvas circulares y curvas de transición.  En los 4.953 km se han trazado 35 PI 

horizontales. 

 

El alineamiento horizontal sea desarrollado para una velocidad directriz de 50 Km/h, 

evitándose en lo posible, el empleo de curvas de radio mínimo.  En general se deberá 

tratar de usar curvas de radio amplio, reservándose el empleo de radios mínimos para 

las condiciones más críticas, tal como se muestra en el plano topográfico. 

 

Por otro lado, se ha evitado en lo posible el paso brusco de una zona de curvas de 

grandes radios a otras de radios marcadamente menores.  Tratándose de pasar en 

forma gradual, intercalando entre una zona y otra, curvas de radio de valor decreciente, 

antes de alcanzar el radio mínimo. 

 

a. CURVAS HORIZONTALES. 

 

El radio mínimo de la curva es un valor límite que está dado en función del valor 

máximo del peralte y del factor máximo de fricción, para una velocidad directriz 

determinada.  En el Cuadro N° 03, se muestran los radios mínimos y los peraltes 

máximos elegibles para cada velocidad directriz. 
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CUADRO Nº 03 

RADIOS MÍNIMOS Y PERALTES MÁXIMOS 

 

Fuente: Cuadro 302.02 del Manual Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2018) 
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b. CURVAS DE TRANSICIÓN. 

 

Todo vehículo automotor sigue un recorrido de transición al entrar y salir de una curva 

horizontal.  El cambio de dirección y la consecuente ganancia o pérdida de fuerzas 

laterales no pueden tener efecto instantáneamente. 

 

Con el fin de pasar de la sección transversal con bombeo, correspondiente a los tramos 

en tangente, a la sección de los tramos en curva provistos de peralte y sobreancho, es 

necesario intercalar un elemento de diseño con una curva en la que se realice el 

cambio gradual, a la que se conoce con el nombre de Longitud de Transición. 

 

Cuando el radio de las curvas horizontales sea inferior al señalado en el Cuadro Nº 

04, se usarán curvas de transición.  Cuando se usen curvas de transición se 

recomienda el empleo de espirales que se aproximen a la curva de Euler o Clotoide.  

 

CUADRO Nº 04 

NECESIDAD DE CURVAS DE TRANSICIÓN 

 

 

Fuente: Cuadro 302.11B   del Manual Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2018) 

        

Cuando se use curva de transición la longitud de curva no será menor que Lmín ni 

mayor que Lmáx, según las siguientes expresiones: 

 

L mín = 0.0178 (V3/R) 
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Lmáx = (24 R) 0.5 

Dónde: 

R :  Radio de la Curva Horizontal 

Lmín : Longitud mínima de la Curva de Transición en metros 

Lmáx : Longitud máxima de la curva de transición en metros 

V : Velocidad Directriz en Km/h. 

La longitud deseable de la curva de transición, en función del radio de la curva 

circular, se presenta en el cuadro N° 05. 

 

CUADRO Nº 05 

LONGITUD DESEABLE DE LA CURVA DE TRANSICIÓN 

 

        

Fuente: Cuadro 302.10 del Manual Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2014) 

 

c. PERALTE EN CURVAS HORIZONTALES. 

 

Se denomina peralte a la sobre elevación de la parte exterior de un tramo de 

camino en curva con relación a la parte interior del mismo, con el fin de 

contrarrestar la acción de la fuerza centrífuga, las curvas horizontales deben ser 
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peraltadas.  Sin embargo, el Manual recomienda que en caminos con IMDA inferior 

a 140 veh/día y la velocidad directriz igual o menor a 30 Km/h, el peralte de todas 

las curvas podrá ser igual a 2.5%. La variación de la inclinación de la sección 

transversal desde la sección con bombeo normal en el tramo recto hasta la sección 

con el peralte en pleno, se desarrolla una longitud de vía denominada transición.  

 

 La longitud de transición del bombeo es aquella en la que gradualmente se 

desvanece el bombeo adverso. Se denomina Longitud de Transición de Peralte a 

aquella longitud en que la inclinación de la sección gradualmente varía desde el 

punto en que se desvanecido totalmente el bombeo adverso hasta que la 

inclinación corresponde a la del peralte.  En el cuadro Nº 302.13 se muestran las 

longitudes mínimas de transición de bombeo. 

 

CUADRO Nº 06 

LONGITUDES MÍNIMAS DE TRANSICIÓN DE BOMBEO Y  

TRANSICIÓN DE PERALTE (m) 

 

Fuente: Cuadro 302.13 del Manual Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2018) 

 

d. SOBREANCHO DE LA CALZADA EN CURVAS CIRCULARES. 

 

La calzada se incrementa en las curvas para conseguir condiciones de operación 

vehicular comparable a la de las tangentes. 
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En las curvas el vehículo de diseño ocupa un mayor ancho que en los tramos 

rectos; así mismo, a los conductores les resulta más difícil mantener el vehículo en 

el centro del carril. 

 

En el Cuadro Nº  07, se presentan los sobre anchos requeridos para calzadas de 

doble carril: 

CUADRO Nº 07 

SOBREANCHO DE LA CALZADA EN CURVAS CIRCULARES (M) 

(Calzada de dos carriles de Circulación) 

 

Velocidad Radio de Curva (m) 

Directriz 

(Km/h) 

10 15 20 30 40 50 60 80 100 125 150 200 300 400 500 750 1000 

20 - 6.52 4.73 3.13 2.37 1.92 1.62 1.24 1.01 0.83 0.70 0.55 0.39 0.30 0.25 0.18 0.14 

30     4.95 3.31 2.53 2.06 1.74 1.35 1.11 0.92 0.79 0.62 0.44 0.35 0.30 0.22 0.18 

40         2.68 2.20 1.87 1.46 1.21 1.01 0.87 0.69 0.50 0.40 0.34 0.25 0.21 

50               1.57 1.31 1.10 0.95 0.76 0.56 0.45 0.39 0.29 0.24 

6                 1.41 1.19 1.03 0.83 0.62 0.50 0.43 0.33 0.27 

70                 1.51 1.27 1.11 0.90 0.67 0.55 0.48 0.36 0.30 

80                     1.19 0.97 0.73 0.60 0.52 0.40 0.33 

 

Fuente: Cuadro 3.2.6 del Manual para el Diseño de Carreteras Pavimentadas de 

Bajo Volumen de Tránsito. 

 

Por otro lado, el Manual recomienda, para velocidades de diseño menores a 50 Km/h, 

no se requerirá de sobreancho cuando el radio de curvatura sea mayor de 500 m, 

tampoco se requerirá sobreancho cuando las velocidades de diseño estén 

comprendidas entre 50 Km/h – 70 Km/h y el radio de curvatura sea mayor a 800m. 

 

4.1.1.5. ALINEAMIENTO VERTICAL. 

 

En el diseño vertical el perfil longitudinal conforma la rasante, las misma que está 

constituida por una serie de rectas enlazadas por arcos verticales parabólicos a los 

cuales los une rectas, que constituyen las tangentes.  

 

En terreno montañoso y en terreno escarpado, como el presente caso, la rasante se 

acomodará al relieve del terreno, por economía, evitando los tramos en 
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contrapendiente cuando deba vencerse un desnivel considerable, ya que ello 

conduciría a un alargamiento innecesario del recorrido de la carretera. 

 

Los valores especificados para pendiente máxima y longitud crítica, podrán emplearse 

en el trazado cuando resulta indispensable.  El modo y oportunidad de la aplicación de 

las pendientes determinarán la calidad y apariencia de la carretera. 

 

Las rasantes de “lomo quebrado” (dos curvas verticales del mismo sentido unidas por 

una alineación corta), deberán ser evitadas siempre que sea posible.  En casos de 

curvas convexas se generan largos sectores con visibilidad restringida, y cuando son 

cóncavas, la visibilidad de conjunto resulta antiestética y se generan confusiones en 

la apreciación de las distancias y curvaturas. 

 

 

a. CURVAS VERTICALES. 

 

Los tramos consecutivos de rasante, serán enlazados con curvas verticales 

parabólicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 2% para 

carreteras afirmadas. 

 

Las curvas verticales serán proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la 

visibilidad de una distancia igual a la de visibilidad de parada, y cuando sea razonable 

mayor a la distancia de visibilidad de paso. 

 

Para la determinación de la longitud de las curvas verticales se seleccionará el Índice 

de Curvatura “K”.  La longitud de curva vertical será igual al Índice “K” multiplicado por 

el valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (A). 

L = K.A 

 

Los valores de los Índices “K” se muestran en el Cuadro Nº 8, para curvas convexas y 

en Cuadro Nº para curvas cóncavas. 

 

El índice de la curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K= L/A, 

por el porcentaje de la diferencia algebraica 
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CUADRO Nº 8 

ÍNDICE “K” PARA EL CALCULO DE LA LONGITUD DE CURVA VERTICAL 

CONVEXA 

 

Fuente: Cuadro 303.02 del Manual Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2018) 

 

CUADRO Nº 9 

ÍNDICE “K” PARA EL CALCULO DE LA LONGITUD  

DE CURVA VERTICAL CÓNCAVA  
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Fuente: Cuadro 303.03 del Manual Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2014) 

b. PENDIENTE LONGITUDINAL. 

 

En los tramos en corte se evitará, preferiblemente, el empleo de pendientes menores 

a 0.5%.  Podrá hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que las cunetas 

adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el drenaje 

y la calzada cuente con un bombeo igual o superior a 2%En general, se considera 

deseable no sobrepasar los límites máximos de pendiente que están indicados en el 

Cuadro Nº10 

CUADRO Nº 10 

PENDIENTES MÁXIMAS  
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Fuente: Cuadro 303.01 del Manual Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2018) 

 

En caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor a 5%, se proyectará 

cada 3 Km, un tramo de descanso de una longitud no menor de 500m, con pendiente 

no mayor de 2%.  Se determinará la frecuencia y ubicación de estos tramos de 

descanso de manera que se consigan las mayores ventajas y los menores costos en 

la construcción. 

 

En general, cuando se emplee pendientes mayores al 10%, el tramo con ésta 

pendiente no debe exceder a 180m.  Asimismo, es deseable que la máxima pendiente 

promedio en tramos de longitud mayor a 2000m no supere el 6%. 
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En curvas horizontales con radios menores a 50m, deben evitarse pendientes en 

exceso a 8%, debido a que la pendiente en el lado interior de la curva se incrementa 

muy significativamente.  

 

4.1.1.6. CALZADA. 

 

El Diseño de Carreteras Pavimentadas, IMDA > 400 veh/día la calzada podrá estar 

dimensionada para dos carriles, según recomienda el Manual. 

 

Para este caso, teniendo un IMDA < 400 Veh/día en la situación actual y proyectada 

al año 10 con las tasas de crecimiento poblacional para el tránsito ligero y el PBI 

departamental para el caso del tránsito pesado, de igual manera para el Tráfico 

Generado; se obtienen 312 Veh/día.  Sin embargo, considerando al alto costo que 

significaría plantear de carriles de circulación, se opta por considerar una sola vía de 

circulación de doble sentido. 

 

El nivel de tráfico IMDa es de 312 veh/día, con un ancho de la carpeta de rodadura de 

6.60 m y bermas de 1.20m a cada lado, con espesor de carpeta asfáltica de 3.5 

pulgadas, con una longitud de 4.953 km  

 

 

En el cuadro Nº 11 se indica los valores apropiados del ancho de la calzada en tramos 

rectos para cada velocidad directriz, en relación al tráfico previsto y a la importancia 

de la carretera 

 

 

CUADRO Nº 11 

ANCHO MÍNIMO DE CALZADA EN TANGENTE (En metros) 
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Fuente: Cuadro 304.01 del Manual Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2018) 

 

Asimismo, las carreteras estarán provistas de bombeo con valores entre 2% y 3%.  En 

los tramos en curva, el bombeo será sustituido por el peralte. En los caminos de bajo 

volumen de tránsito con IMDA inferior a 150 Veh/día se puede sustituir el bombeo por 

una inclinación transversal de la superficie de rodadura de 2.5% a 3% hacia uno de 

los lados de la calzada.   Para el diseño del presente camino se ha considerado un 

bombeo del 2% a cada lado de la vía. 
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4.1.1.7. BERMAS. 

 

A cado lado de la calzada se proveerán bermas con un ancho mínimo de 0.90m en el 

tramo I, este ancho deberá permanecer libre de todo obstáculo incluyendo señales y 

guardavías.  En el tramo II no se están considerando bermas.  

 

En los tramos en tangente las bermas tendrán una pendiente de 4% hacia el exterior 

de la plataforma; la berma situada en el lado inferior del peralte seguirá la inclinación 

de este cuando su valor sea superior a 4%; en caso contrario la inclinación de la berma 

será igual al 4%.  La berma situada en la parte superior del peralte tendrá en lo posible 

una inclinación en sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo que escurra hacia 

la cuneta. 

 

La diferencia algebraica entre las pendientes transversales de la berma superior y la 

calzada será siempre igual o menor a 7%.  Esto significa que cuando la inclinación del 

peralte es igual a 7% la sección transversal de la berma será horizontal y cuando el 

peralte sea mayor a 7%, la berma quedará indeseablemente inclinada hacia la calzada 

con una inclinación igual a la inclinación del peralte menos 7%. 

 

4.1.1.8. ANCHO DE PLATAFORMA. 

 

El ancho de la plataforma a rasante terminada resulta de la suma del ancho en calzada 

y del ancho de las bermas. Para el presente caso se ha planteado una sección 

compuesta por un ancho de calzada de 6.60m para 02 carriles de circulación y 1.20 m 

a cada lado como Berma, conformando un ancho de plataforma de 9.00 m, más el 

espacio ocupado por las cunetas de base. 

 

4.1.1.9. TALUDES. 

 

Los Taludes para las secciones en corte y relleno variarán de acuerdo a la estabilidad 

de los terrenos en que están practicados; la altura admisible de talud y su inclinación 

se determinarán en lo posible, por medio de ensayos y cálculos o teniendo la tomando 

en cuenta la experiencia del comportamiento de los taludes de corte ejecutados en 

rocas o suelos de naturaleza y características geotécnicas similares que se mantienen 

estables antes condiciones ambientales semejantes. 
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Para el presente caso, se han adoptado los siguientes taludes: 

 

CUADRO Nº 12 

TALUDES DE CORTE Y RELLENO ADOPTADOS 

 

 

 

 

Fuente: Cuadro 304.10, 304.11 del Manual Diseño Geométrico de Carreteras (DG-

2018) 

 

4.1.1.10. DESCRIPCIÓN DEL TRAZO PROYECTADO 

 

El alineamiento será homogéneo con tangentes y curvas horizontales cuyos radios 

tendrán compatibilidad con la velocidad directriz asumida. La velocidad directriz 

condiciona las características de seguridad del tránsito y diseño geométrico. En el 

proyecto, la topografía predominante es plana y ligeramente ondulada. 
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La rasante seguirá en lo posible las inflexiones de la rasante diseñada, manteniendo 

el acceso continuo, considerando resolver las limitaciones de la visibilidad. Las 

pendientes para el diseño serán tomando en cuenta la topografía accidentada 

existente y la altitud en que se desarrolla (entre 708.29 a 741.33 msnm).  

 

En el proyecto propone el mejoramiento del pavimento existente por un pavimento de 

superficie de rodadura a nivel de asfalto, con mejoramiento de la sub rasante con over 

de 0.20 m., Sub base granular en el tramo 1 (0+000 - 0+500) con un espesor de 20cm, 

en el tramo 2 y 4 (0 + 501 - 2 + 000 / 3+501 - 4+400) con un espesor de 40cm y en el 

tramo 3 y 5 (2 + 201 - 3 + 500 / 4+401 - 4+953) con un espesor de 55cm y base de 

granular seleccionado en el tramo 1 (0+000 - 0+500) con un espesor de 20cm, en el 

tramo 2 y 4 (0 + 501 - 2 + 000 / 3+501 - 4+400) con un espesor de 25cm y en el tramo 

3 y 5 (2 + 201 - 3 + 500 / 4+401 - 4+953) con un espesor de 35cm. y siguiente capa de 

asfalto e=  3.5”. 

 

4.1.2. TRABAJO REALIZADO 

 

Las actividades realizadas en la elaboración del proyecto, se iniciaron con los trabajos 

de campo, que han consistido en el levantamiento topográfico de toda la localidad, la 

obtención de las muestras de suelos para los estudios correspondientes, etc. 

 

1. Levantamiento Topográfico 

 

Para el levantamiento altimétrico se ha realizado tomando como referencia la cota 

marcada por el equipo geodésico de alta Precisión GPS marca trinber diferencial. 

 

Para realizar este estudio se hizo uso de los siguientes materiales: 

 

 Estación total  

 Tres Prismas. 

 Dos Miras de Aluminio de 5 metros. 

 Jalones 

 Trípode 

 Dos Winchas de 50 metros cada una. 

 Una regla graduada 

 Equipo de gabinete 
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2. Estudio de Suelos 

 

Para la obtención de muestras de suelos; se han realizado calicatas a una profundidad 

mínima de 1.50 m, de las que se han extraído muestras (sin elementos orgánicos) de 

cada estrato; todas las muestras han sido transportadas al laboratorio para realizar los 

ensayos correspondientes y necesarios con fines de pavimentación. 

 

Los ensayos realizados fueron: 

 

 Análisis granulométrico por tamizado ASTM – D422 

 Contenido de humedad ASTM D – 2216. 

 Límites de Atterberg ASTM D – 4318. 

 Clasificación S.U.C.S. ASTM D – 2487 

 Clasificación A.A.S.H.T.O. M – 145 

 Descripción Visual – Manual. ASTM D - 2488 

 California Bearing Ratio (C.B.R.). ASTM D – 1883. 

 Proctor Modificado. ASTM D – 1557 

 Porcentaje de cloruros. ASTM D – 512. 

 Porcentaje de Sulfatos. ASTM D – 516. 

 Sales Solubles Totales. ASTM D – 1889. 

 

Dichos ensayos han sido efectuados siguiendo los procedimientos recomendados 

para este tipo de estudios, y de acuerdo a las normas AASTHO, ASTM e ITINTEC; 

según corresponda al tipo de suelos a analizar y los usos que se darán al material 

respectivo. 

 

Con los resultados finales de los ensayos realizados se ha elaborado el 

correspondiente estudio, cuyo principal componente es el C.B.R. (California Bearing 

Ratio), que corresponde a la capacidad de soporte del suelo con fines de 

pavimentación.  

 

El valor obtenido en el ensayo del C.B.R., es el principal parámetro para el diseño del 

pavimento proyectado, variando entre 0.9 y 11.4 al 95%, por lo que se plantea un 

mejoramiento de la sub rasante. 
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4.2. DISEÑO DE PAVIMENTO PROYECTADO 

 

Sobre la base de los resultados de los estudios de suelos, se han establecido los 

parámetros determinantes para el diseño del pavimento. Esto ha sido desarrollado de 

acuerdo al método del ASSTHO; en donde se consideran como parámetro determinante 

los resultados del ensayo de C.B.R. 

 

Se han considerado los factores de corrección y aplicado las fórmulas recomendadas por 

dicho método, considerándose factores de seguridad acordes con el tiempo de vida útil 

del proyecto y las condiciones observadas del estado actual de la vía. 

 

4.3. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

 

Se ha efectuado la evaluación de impacto ambiental y se han determinado los niveles de 

dicho impacto sobre el entorno ecológico local, aun cuando se ha previsto que los rangos 

de impacto sobre el entorno serán mínimos y reversibles. 

 

Dicho estudio no requiere de aprobación de entidad alguna por las consecuencias 

negativas nulas sobre el entorno ecológico local. Es necesario señalar que dicho estudio 

ha sido elaborado siguiendo las pautas recomendadas en la Ley Nº 27446, o Ley del 

Sistema Nacional de Impacto Ambiental, aplicándose los criterios establecidos en su 

contenido. 
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1. GENERALIDADES 

1.1. INTRODUCCIÓN 

 

El presente informe expone la metodología y equipos utilizados en el levantamiento 

topográfico, así como los cálculos de los puntos de control y referencia al nivel 

medio del mar. 

 

Para realizar el levantamiento topográfico se planteó el desarrollo de trabajo en dos 

etapas. Definidos los objetivos de la primera etapa se inició la programación de las 

actividades basándose en éstos iniciándose el trabajo de campo. 

 

En su primera etapa el trabajo de campo comprendió el levantamiento topográfico 

de ubicación, utilizándose como cotas de referencia al nivel medio del mar, 

enlazadas a coordenadas UTM (Universal Transversal Mercator). 

 

2. OBJETIVO 

 

El objetivo del levantamiento topográfico es elaborar los planos topográficos 

planimétricos de la carretera Jaén (Sector Montegrande) – Gotas de Agua (Sector El 

pongo)" 

 

3. CARACTERÍSTICAS DE LA ZONA 

3.1. UBICACIÓN 

3.1.1. LOCALIZACIÓN  

 

La carretera se encuentra en el distrito Jaén, de la Provincia de Jaén, región 

Cajamarca, cuya categoría es ZONA URBANO RURAL. 

 

o Distrito : Jaén. 

o Provincia : Jaén. 

o Región : Cajamarca. 
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3.1.2. ALTITUD 

 

En general el distrito de Jaén se encuentra en promedio a 720 msnm, Con una 

temperatura máxima de 35ºC (octubre - diciembre), y una mínima de 25ºC (enero 

- marzo), y con mayor precipitación pluvial durante los meses de enero a abril y 

la época de sequía durante los meses de mayo a diciembre 

 

3.1.3. UBICACIÓN GEOGRÁFICA. 

 

o Datum    : WGS – 84. 

o Huso     : 17 

o Zona     : M 

o Coordenadas UTM   : N: 9369886.312 

      E: 745784.603  

o Altitud sobre el nivel del Mar :  720.000 m.s.n.m 

o Temperatura Ambiente  :  25°C /35 ºC 

 

 
Figura 1 Ubicación de la Región Cajamarca. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 2 Ubicación de la Provincia Jaén. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura 3 Ubicación del Distrito Jaén. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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3.2. ACCESIBILIDAD 

 

La carretera Jaén (Sector Montegrande) – Gotas de Agua (Sector el Pongo) 

se encuentra en el distrito de Jaén, para llegar al de inicio de la carretera, se 

ha tomado como punto de partida el ingreso a la ciudad de Jaén Cruce 

Montegrande, se realiza la siguiente ruta:  

 

• Ingreso a Jaén (Cruce Montegrande) – Carretera Jaén (Sector 

Montegrande) – Gotas de Agua (Sector el Pongo) 

 

4. METODOLOGÍA 
4.1. Memoria de cálculo 

 

El presente trabajo desarrolla un estudio topográfico para la carretera Jaén (Cruce 

Montegrande) – Carretera Jaén (Sector Montegrande) – Gotas de Agua (Sector el 

Pongo), distrito de Jaén.  

 

El estudio consta de una red de alineamientos, que ofrece un procedimiento exacto 

para el enlace de datos de control de posición al sistema UNIVERSAL 

TRANSVERSAL MERCATOR (U.T.M), el cual rige los sistemas de coordenadas, 

en la mayoría del mundo, incluido el Perú. 

 

La elaboración del presente Levantamiento Topográfico, se ha realizado mediante 

un adecuado cronograma de trabajo de las diferentes etapas que consta el estudio 

realizado por los encargados de analizar, evaluar y ejecutar cada una de las etapas 

del Levantamiento. 

 

Además, se cuenta con la información del Instituto Geográfico (I.G.N.), ente rector 

de la Cartografía en el Perú, el cual brinda datos técnicos como bases y puntos 

conocidos para apoyar los levantamientos topográficos. 

 

o Zona  :  Paralelo 18 L, referido al Meridiano de Greenwich 

o Elipsoide :  WGS-84, en Proyección Universal Transversa Mercator 

(U.T.M) 

o Datum : Alturas referidas sobre el nivel medio del mar (m.s.n.m.) 
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4.1.1. Descripción de la zona de trabajo 

 

La Carretera Jaén (Sector Montegrande) – Gotas de Agua (Sector el Pongo), 

geográficamente pertenece al Distrito de Jaén. Políticamente pertenece a la 

Provincia de Jaén, Región Cajamarca.  

 

4.1.2. Personal que apoyó en el trabajo de levantamiento topográfico. 

 

o 01 Ingeniero Supervisor  

o 01 Topógrafos 

o 01 Auxiliar de Topografía  

 

4.1.3. Equipo Topográfico 

 

o GNSS Marca CHC NAV – Rover Modelo i73. 430-470 

o MHz + Controladora LT700 

o GNSS Marca CHC NAV – Modelo  i73 base 450-470MHz 

o 01 Tablet  

o 01 Computadora portátil 

o Otros: Wincha de 5 mts., pinturas, cámara fotográfica digital, celulares, 

etc.  
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Imagen N° 1 GPS DIFERENCIAL 

 

Fuente: Autoría Propia 

 

5. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
5.1. Trabajos de Campo 

 

Los trabajos de campo están constituidos por el conjunto de observaciones que 

se realizan directamente sobre el terreno para realizar las mediciones 

requeridas por el proyecto, de acuerdo con las normas aplicables. Los cálculos 

y comprobaciones de campo tienen como propósito verificar la adherencia de 

los trabajos a las normas establecidas. 

 

 

 

 

 

iBASE  

TABLET para 

controlar la 

información   

ROVER es el 

receptor de la 

información  
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El punto BM se ha ubicado en una parte de la carretera. 

 

Cuadro N° 1: Ubicación de BM. 

BM NORTE ESTE COTA 

BM - 01 9368092.281 744421.712 710.436 

BM - 02 9368054.551 744353.697 710.348 

 

 

El trabajo de campo se realizó en las en todo el tramo de l carretera Jaén 

(Sector Montegrande) – Gotas de Agua (Sector El pongo) 

 

5.2. Trabajos de Gabinete. 

5.2.1. Procesamiento de la Información de Campo. 

 

Los trabajos de gabinete estuvieron orientados a determinar, las coordenadas 

y cotas de los puntos principales. Procesando la información mediante el 

software computarizado. 

 

La secuencia de los trabajos fue la siguiente: 

 

Toma de datos de todos los puntos importantes, a fin de obtener las 

coordenadas y cotas a partir de distancias, ángulos horizontales y verticales. 

 

El procesamiento de la información se realizó mediante el software del equipo 

de topografía en cual exportó archivos gráficos y genéricos, con lo que se ploteó 

el dibujo en planta y la intersección de las curvas de nivel.  

 

En el programa de AutoCAD Civil 3D, se realizó la unión de puntos de acuerdo 

a los datos obtenidos en el levantamiento topográfico, así como la intersección 

de las curvas de nivel. Elaborando planos topográficos a escala en la planta. 

 

Se consignan las curvas de nivel mayores están acotadas cada 5.00 m, cuya 

cota es obtenida por los instrumentos topográficos, que tiene como elevación 

708.29. BM-01, de Datum Vertical: Sobre Nivel Medio del Mar (S.N.M.M.). 
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7. PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Imagen N° 2: Ubicación del BM . 

 

 
Fuente: Autoria Propia. 

 

FICHA TOPOGRAFICA     : 01 

BM                                     : 01 

DATUM                              : W6584 – ZONA 17 

GEORREFERENCIACIÓN: NORTE: 9368700.47  ESTE: 745013.34  

 COTA: 708.29 m.s.n.m. 
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Imagen N° 3 Partes de la Carretera en estudio. 

 

Fuente: Autoria Propia. 
 

Imagen N° 4: Levantamiento topografico.  
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Imagen N° 5 Certificado de calibración de equipo. 

 

Fuente: Geotop 
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� GEOTE$J PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELOS 

DATOS DEL PROYECTO 

PROYECTO: DISHIO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, JA�N (SECTOR MONTEGRANDE) • GOTAS DE AGUA (SECTOR EL PONGO), DISTRITO Y PROVINCIA DE JMN,
CAJAMARCA. 

UBICACIÓN: JMN, JA N, CAJAMARCA . 

1.-DATOS 

UBICACIÓN: Km 03+286 

Carril: Derecho 

3.- PE R F l l 

COORDENADAS 
NORTE: 9370304.601 

ESTE: 746241.378 

MUESTRA ClASIFICACION 

1•·• •ou IPOS DE MEDICION 

ID. 

4.- O B S E R V A C I O N ES 

DESCRIPCIÓN 

Material Orgánico 

Arcilla mediana plasticidad 

VISTA PANORAMICA 
EXCAVACION DE CALICATA 

MSHTO succs 

A-8 PT 

A-7-6 (23) CL 

C-7 

PROFUNDIDAD: -0.00 -1.50 mts. 

FECHA: 20/08/2022 

2.- P E R SO N Al 

TtCNICO: Miguel Tapayui 

ASISTENTE: Miguel Tapayui 

Material arcilloso de color amarillo, de consistencia blanda de plasticidad media a alta, presencia de bolonerias dispersas. 

.._ ____ _.
!MUESTRA ALTUADA MUlSTllA INALTlllADA -MUlSTllA lN llOQUl 6::1 MUlSTllA Dl AGAJA 

PREPARADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 

ESUl\.OS 

















� GEOTE�J PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELOS 

DATOS DEL PROVECTO 

PROVECTO: DISEflO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, JAtN (SECTOR MONTEGRANDE) - GOTAS DE AGUA (SECTOR EL PONGO), DISTRITO Y PROVINCIA DE JAtN,
CAJAMARCA. 

UBICACIÓN: JAtN, JA N, CAJAMARCA . 

1.-DATOS 

UBICACIÓN: Km 03+713 

carr11: Izquierdo 

1•·· •QUI PO S DE MEDICION

ID. 

4.- O B S E R V A C I O N ES 

COORDENADAS 
NORTE: 9370619.59 

ESTE: 746485.641 

MUESTRA 

DESCRIPCIÓN 

Material Orgánico 

Arcilla baja plasticidad gravosa 

VISTA PANORAMICA 
EXCAVACION DE CALICATA 

ClASIFICACION 

MSHTO succs 

A-8 PT 

A-4 (4) CL 

Material arcilloso de color marrón con manchas negras, de consistencia blanda de plasticidad media a alta. 

-
----

-
'MUISTAA ALTlllADA 

PREPARADO POR: 

MVISTllA INALTlllADA 

REVISADO POR: 

E SUELOS 

C-8 

PROFUNDIDAD: -0.00 -1.50 mts. 

FECHA: 20/08/2022 

2.- P E R S O N A L 

ltCNICO: Miguel Tapayui 

ASISTENTE: Miguel Tapayui 

-MIJISTllA EN ILOQUE C:J MUISTllA DI AGUA 

















� GEOTE$J PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELOS 

DATOS DEL PROYECTO 

PROYECTO: DISE�O DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL. JAtN (SECTOR MONTEGRANDE) • GOTAS DE AGUA (SECTOR EL PONGO), DISTRITO Y PROVINCIA DE JAtN,
CAJAMARCA. 

UBICACIÓN: JMN, JMN, CAJAMARCA ' 

1.-DATOS 

UBICACIÓN: Km 04+115 

Carril: Derecho 

3.- PERFIL 

1•·· •0 u"º' DE MEDICION 

ID. 

4.- O B S E R V A C I O N E S 

COORDENADAS 
NORTE: 9370724.999 

ESTE: 746849.961 

MUESTRA 
DESCRIPCIÓN 

Material Orgánico 

Arcilla baja plasticidad arenosa 

VISTA PANORAMICA 

EXCAVACION DE CALICATA 

CLASIFICACION 

MSHTO succs 

A-8 PT 

A-6 (4) CL 

Material arcilloso de color mostaza, de consistencia blanda de plasticidad media a alta. 

._ 
____ 

___.
,MUESnA ALTERADA 

PREPARADO POR: REVISADO POR: 

C-09 

PROFUNDIDAD: -0.00 - 1.50 mts. 

FECHA: 20/08/2022 

2.- P E R SO N A L 

TtCNICO: Miguel Tapayui 

ASISTENTE: Miguel Tapayui 

PROFUNDIDAD 

(cm) 

-MUESTRA EN ILOQUE � MUESTRA DE AGAJA 

APROBADO POR: 













� 
GEOTEST IU!LACION DI! SOPOltTI! DI! CALIPOllNIA (C.11.111.) 

ASTIi D-103 "" 

DATOS DEL PROYECTO 

PROYECTO : DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, JAÉN (SECTOR MONTEGRANDE) - GOTAS DE AGUA (SECTOR EL PONGO), DISTRITO 
Y PROVINCIA DE JAÉN, CAJAMARCA. 

CONTRATADO ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE MUESTREADO POR MIGUEL TAPAYURI CHOTA : 
SUELOS-PAVIMENTOS, RESOLUCION Nº 010832-2019/DSD 

INDECOPI ENSAYADO POR : MIGUEL TAPAYURI CHOTA 
UBICACIÓN JAEN - JAEN - CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO : 30/08/2022 

DATOS DE LA MUESTRA 

Tip0 material: Meioramiento Tramo AM-106 
Ubicación de Muestra: Km 04+278 
Fecha de Muestreo: 20/08/2022 Calicata: C-09 Pro�resiva: Km 04+278 
Profundidad: 1.50 mts !Lado: Derecho Nº Muestra: M-1 

C.B.R. APLICACIÓN DE CARGA 

N. 0 de Golpes 55 1 26 12 

Penetración 
Lecturas (kN) .... 

1 
(") (mm) --.... , 

__ ,,_,., 0.000 º·ººº 0.00 0.00 º·ºº 

/ 
0.025 0.635 0.12 O.JO 0.07 

0.050 1.270 0.25 0.21 0.13 

V 
j 

0.075 1.905 0.39 O.JI 0.18 

v-
z

y V 0.100 2.540 0.57 0.42 0.22 
� 

/ .. 
·O e> 

/ 'i 
0.150 ).810 0.92 IJ.61 0.34 

u 

V 
.E 

/ ,/ 
o 0.200 5Jl8tl 1.24 0.82 0.38 ' 

J V r" 
-

11.250 6.350 1.57 0.98 11.54 

/ V
/ V 

V 0.300 7.620 1.86 1.22 0.67 

,.,
/ 0.400 J0.160 2.41 1.63 0.87 

:.-..- 0.500 12.700 2.63 1.79 0.95 
o �

1 

?F. 
« u 

Firma: 

Nombre: 

Fecha: 

o 1 2 2.53 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Deformación (mm) 

55 26 12 55 26 

Penetración 
Carga Estándar 

C.B.R (%) 
E(kN) 

2.5mm 13.55 

5.0mm 20.33 

102 

101 

100 

99 

98 

97 

96 

95 
1/ 

94 

93 / 
92 

/ 
91 

1// 
90 -
89 

o 2 

PREPARADO POR: 

Cuga 
C(kN) CDR • CJE x 100 

0.56 0.42 0.22 4.1 3.1 

1.20 0.80 0.38 5.9 3.9 

' 
INDICE C.B.R. 1 

/ 

/ 

V 
/ 

r V-
/ 

V (2.5mm) 
/ 

/ 

1 -""·•- � 
(5.0mm) 

4 6 8 

C.B.R.(%) 

GEOTEST 

LABOR. _'.,1!;,oe SUELOS 
Firma: ,-'í/:!_ 

... -·······-- ·-·····--···-
NombrlNU. 

1111 -----
c/�f'N ° 50610

Fecha: 

12 55 26 12 

Qado de Compactación 

CR(%) 

1.6 

100 95 90 

1.9 

C.B.R. (100�•) 4.1 

C.B.R. (95%) 3.1 

C.B.R. (100%) 5.9 

C.B.R. (95%) 3.9 

LABORAT� -:-·-c8U&LO$ 
Firma: 

----� r_,_ .. ___ 
Nl1M1,,ED�B: �IU · ··, o-. 

P. t-4<> 506 

Fecha: 





� GEOTE�J PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELOS 

DATOS DEL PROYECTO 

PROYECTO: 
DISeflO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL. JAtN (SECTOR MONTEGRANDE) · GOTAS DE AGUA (SECTOR EL PONGO), DISTRITO Y PROVINCIA DE JAtN, 

CAJAMARCA. 
UBICACIÓN: JMN, JArN, CAJAMARCA . 

1.-DATOS 

UBICACIÓN: Km 04+550

Carril: Izquierdo 

3.- PERFIL 

COORDENADAS 
NORTE: 9371028.917 

ESTE: 747139.638

MUESTRA ClASIFICACION 

1•·• •ou "º' DE MEDICION 

ID. 

4.- O B S E R V A C I O N ES 

DESCRIPCIÓN 

Material Orgánico 

Arcilla alta plasticidad 

VISTA PANORAMICA 
EXCAVAC/ON DE CALICATA 

Material arcilloso de color amarillo, de consistencia blanda de plasticidad alta. 

______ 
IMUISTMALTlllADA 

PREPARADO POR: 

MSHTO succs 

A-8 PT 

A-7-6 (34) CH 

MUISTllA INALTlllADA 

REVISADO POR: 

SUELOS 

C-10 

PROFUNDIDAD: -0.00 -1.50 mts. 

FECHA: 20/08/2022 

2.- P E R SO N AL 

TTCNICO: Miguel Tapayui 

ASISTENTE: Miguel Tapayui 

-MUISTM IN ILOQUI C=:J MUISTllA DI AGAJA 

APROBADO POR: 

E SUELOS 
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ESTUDIO DE HIDROLOGIA  

1. GENERALIDADES. 

1.1. Introducción 

 

El presente estudio ha sido elaborado en conformidad con los términos de referencia, 

el mismo contiene la evaluación hidráulica de las obras de arte existentes, análisis 

estadístico hidrológico y diseño hidráulico de estructuras de drenaje que involucran el 

proyecto de la infraestructura vial a lo largo de la carretera de Jaén (Sector 

Montegrande) a Gotas de Agua (Sector el Pongo), para asegurar la transitabilidad 

permanente del transporte de pasajeros y carga en la condiciones de continuidad, 

fluidez y seguridad. 

 

1.2. Objetivos. 

 

El presente estudio tiene como objetivo proporcionar la siguiente información: 

 

 Evaluar las características hidrológicas y geomorfológicas de las subcuentas 

que interceptan la vía proyectada. 

 

 Proponer las diversas obras de drenaje que requieran ser proyectadas de 

acuerdo a la evaluación y a la exigencia hidrológica e hidrodinámica del área 

del proyecto vial, a fin de garantizar su estabilidad y permanencia. 

 

Para ello las actividades se realizaron a partir de la información obtenida en el 

reconocimiento de campo de la zona del estudio y la información meteorológica y 

cartográfica recopilada. 

 

2. CLIMA Y METEREOLOGIA 

2.1. Información básica 

 

La información básica para la caracterización del clima y la meteorología de la zona 

de estudio proviene de registros de 03 estaciones: Estación Aramango, Estación El 

Limón y la estación El Pintor, la cual se encuentra cercanas al área de estudio. 
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3. INFORMACION BASICA ANALIZADA EN EL ESTUDIO 

 

La información básica que se utilizó para el análisis hidrológico proviene de registros de 

estaciones meteorológicas del SENAMHI y cartas nacionales del Instituto Nacional 

Geográfico Nacional (IGN). 

 

3.1. Precipitación Máxima en 24 horas. 

 

En el tramo en estudio no existen estaciones de aforo que permitan estimar 

directamente los caudales, estos serán calculados en base a la información de lluvias 

máximas registradas en las estaciones ubicadas en el ámbito de la zona de estudio.  

 

Se analizará la información de lluvias máximas diarias registradas en las siguientes 

estaciones: 

 

Cuadro N° 1:  Estación meteorológica cercana a la zona de estudio. 

ESTACIÓN 
UBICACIÓN 

PROVINCIA DISTRITO LATITUD LONGITUD ALTITUD 

ARAMANGO BAGUA ARAMANGO 5°25'11.77'' 78°25'7.9'' 1772 

 

Cuadro N° 2: Estación meteorológica cercana a la zona de estudio. 

ESTACIÓN 
UBICACIÓN 

PROVINCIA DISTRITO LATITUD LONGITUD ALTITUD 

EL LIMON JAÉN JAÉN 05º 55' 79º 19' 1110 

 

Cuadro N° 3: Estación meteorológica cercana a la zona de estudio. 

ESTACIÓN 
UBICACIÓN 

PROVINCIA DISTRITO LATITUD LONGITUD ALTITUD 

EL PINTOR UTCUBAMBA 
BAGUA 

GRANDE 
5°45'22.32" 78°31'22.30" 533 

 

El registro de información es continuo y corresponde a los años 2000 – 2020. 
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Ilustración 1: Ubicación de estaciones climatológicas en el área de estudio 

 

3.2. Cartografía. 

 

Las cartas nacionales utilizadas a escala 1:100 000 del Instituto Geográfico Nacional 

(IGN) que se utilizaron son las siguientes: 

Jaén  Hoja 12-f 

 

4. ESTUDIO DE MICROCUENCAS. 

 

El proyecto comprende el drenaje de la carretera Jaén (Sector Montegrande) a Gotas 

de agua (Sector El Pongo)  

 

Se han considerado 07 microcuencas que inciden en el drenaje de las vías 

mencionadas, la evacuación de aguas pluviales se realizará por cunetas de sección 

triangular. 

 



En la siguiente imagen de microcuencas hidrológicas (Plano AD), de cada tramo, se observa el detalle de la delimitación de las microcuencas 

involucradas. 

 

Ilustración 2: Ubicación de microcuencas de estudio 

MICROCUENCA 01 

MICROCUENCA 02 

MICROCUENCA 03 

MICROCUENCA 04 
MICROCUENCA 

07 

MICROCUENCA 
06 

MICROCUENCA 
05 



4.1. Tiempo de concentración: 

 

El tiempo de concentración de las cuencas se define como el tiempo que una gota de 

agua, caída en el punto más lejano, emplea para llegar a la sección de salida de la 

cuenca. Existen varias fórmulas para calcular este parámetro, en el presente estudio 

se ha empleado el promedio de tres fórmulas ampliamente utilizadas: Kirpich, 

California Culverts Practice y Federal Aviation Administracion. 

 

a.  Formula de Kirpich 

 

Donde: 

L: Longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida (m) 

S: Pendiente promedio de la cuenca (m/m) 

 

b. California Culverts Practice 

 

 

Donde:  

 L: Longitud del curso de agua más largo (m) 

 H: Diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida (m) 

 

c. Federal Aviation Administracion 

 

 

 

Donde: 

   

 C: Coeficiente de escorrentía del método racional  

 L: Longitud del flujo superficial (m)  

 S: Pendiente de la superficie (m/m)  

 

En el cuadro N° 09 muestra las características de las cuencas de drenaje, como área, 

longitud del cauce principal, desnivel, pendiente y tiempo de concentración calculado 

por los tres métodos indicados anteriormente.

𝒕𝒕𝒕𝒕 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝑳𝑳𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝑺𝑺−𝟎𝟎.𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 

𝒕𝒕𝒕𝒕 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟑𝟑 × �
𝑳𝑳𝟑𝟑

𝑯𝑯
�
𝟎𝟎.𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑

 

𝒕𝒕𝒕𝒕 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟑𝟑𝟑𝟑 ×
(𝟎𝟎.𝟎𝟎 − 𝑪𝑪) × 𝑳𝑳𝟎𝟎.𝟑𝟑𝟎𝟎

𝑺𝑺𝟎𝟎.𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑  



“Diseño de la Infraestructura Vial Jaén - Gotas de Agua Distrito de Jaén, Jaén, Cajamarca 2022” 
 

 

 

ESTUDIO DE HIDROLOGIA                                                                                             Página 8 
 

 

Cuadro N° 4: Características de las microcuencas de drenaje. 

N° Nombre Ubicación  Estructura 
existente 

Área 
(Km2) 

Longitud 
del cauce 

(m) 

Cota de área de 
drenaje (msnm) Desnivel 

de cuenca 
(m) 

Pendiente 
de 

cuenca 
(%) 

Tiempo de concentración (min) 

Máxima Mínima Kirpich CCP FAA Promedio 

1 MICRO CUENCA N° 01 JAÉN S E 0.1000 397.00 852.00 765.00 87.00 21.90 3.50 3.51 10.46 5.82 

2 MICRO CUENCA N° 02 JAÉN S E 0.0436 314.00 840.00 739.00 101.00 32.16 2.52 2.53 8.18 4.41 

3 MICRO CUENCA N° 03 JAÉN S E 0.0530 326.00 858.00 736.00 122.00 37.42 2.45 2.45 7.93 4.28 

4 MICRO CUENCA N° 04 JAÉN S E 0.0254 290.00 842.00 732.00 110.00 37.93 2.23 2.23 7.45 3.97 

5 MICRO CUENCA N° 05 JAÉN S E 0.1130 695.00 853.00 685.57 720.00 98.88 3.02 2.97 8.38 4.79 

6 MICRO CUENCA N° 06 JAÉN S E 0.1097 654.00 781.00 718.00 63.00 9.63 7.06 7.07 17.65 10.59 

7 MICRO CUENCA N° 07 JAÉN S E 0.1330 692.00 776.00 712.00 64.00 9.25 7.49 7.50  18.40 11.13 
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5. ESTUDIO HIDROLOGICO: ANALISIS ESTADISTICO DE LA INFORMACIÓN. 

 

En la zona del proyecto no existe secciones de aforo que permitan estimar los caudales 

máximos, por lo que este parámetro será estimado sobre la base de las lluvias máximas 

registradas en las estaciones ubicadas en el ámbito de la zona de estudio. 

 

Las estaciones climatológicas existentes cercanas a la zona del proyecto son las 

estaciones de La Cascarilla, Chirinos y El Pintor. En la imagen se muestra la ubicación 

de las estaciones climatológicas, así como la zona del proyecto. 

 

 

Mapa N° 01: Estaciones climatológicas en el área del proyecto. 

 

Se ha solicitado información al SENAMHI de la precipitación máxima en 24 horas 

registradas en las estaciones: La Cascarilla, Chirinos, El Pintor. Los registros se 

muestran a continuación: 
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Cuadro N° 5: Precipitación máxima en 24 Horas estación Aramango. 

 

AÑO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. PROM 

2017 24.90 45.75 25.60 51.85 34.70 14.80 51.50 50.50 27.00 24.20 28.80 34.50 34.5 

2018 35.80 26.50 28.40 69.20 75.50 47.80 35.00 26.70 19.00 41.00 22.50 20.00 37.3 

2019 14.00 65.00 22.80 34.50 29.40 38.80 97.00 17.70 51.00 25.00 23.50 37.00 38.0 

PROMEDIO 24.9 45.8 25.6 51.9 46.5 33.8 61.2 31.6 32.3 30.1 24.9 30.5 36.6 
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 Cuadro N° 6: Precipitación máxima en 24 Horas estación El Pintor. 

AÑO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. PROM 
1995 13.60 13.70 33.40 19.60 23.10 5.20 9.40 8.80 5.80 3.50 41.20 10.00 15.6 
1996 15.30 17.40 15.70 35.50 11.50 7.10 1.50 5.90 13.50 37.90 10.20 16.40 15.7 
1997 7.70 15.20 7.80 40.60 10.00 24.40 3.70 4.30 8.50 37.40 20.90 5.80 15.5 
1998 8.30 31.50 29.90 23.00 19.40 6.20 2.40 5.70 5.30 29.20 40.70 30.10 19.3 
1999 15.00 39.90 40.60 6.80 58.50 8.10 12.90 13.20 24.90 24.20 24.60 25.60 24.5 
2000 24.50 20.30 26.40 32.70 56.40 12.60 12.60 13.00 12.00 13.50 10.80 39.60 22.9 
2001 6.00 7.90 31.10 12.30 24.70 3.00 4.60 0.90 14.10 14.90 44.50 19.70 15.3 
2002 11.60 13.80 11.90 26.00 20.50 0.90 23.00 11.50 9.90 51.30 38.90 8.00 18.9 
2003 18.20 21.70 48.30 35.00 11.90 13.60 23.60 5.40 3.20 14.50 16.70 30.90 20.3 
2004 13.00 7.70 10.70 24.90 36.50 4.70 10.90 7.00 9.90 40.00 31.10 21.20 18.1 
2005 13.10 16.60 39.90 11.20 8.60 20.00 2.00 11.80 3.40 41.50 69.40 30.30 22.3 
2006 15.60 6.10 28.80 26.60 4.30 25.70 2.90 10.00 15.50 15.90 9.40 11.20 14.3 
2007 25.80 14.50 7.40 25.20 15.50 2.30 8.50 6.30 16.50 23.20 48.50 11.20 17.1 
2008 6.60 45.50 77.50 15.00 22.30 16.90 12.30 23.80 6.60 18.00 36.40 18.20 24.9 
2009 22.90 27.00 17.80 29.80 22.00 16.30 16.40 9.40 14.10 7.60 35.10 6.40 18.7 
2010 0.70 44.60 7.20 33.80 14.70 7.20 34.40 2.30 8.70 40.70 21.20 18.20 19.5 
2011 8.90 40.70 56.50 52.80 20.60 6.10 7.30 4.00 33.70 19.00 9.70 36.30 24.6 
2012 19.70 18.40 16.50 48.40 4.40 9.00 7.10 9.10 3.00 61.00 44.00 11.30 21.0 
2013 10.00 13.60 16.40 4.50 14.10 4.90 13.30 33.50 16.90 64.60 2.90 19.90 17.9 
2014 14.61 22.22 22.87 18.20 42.70 6.90 9.85 7.81 12.29 25.64 23.26 19.32 18.8 
2015 14.61 22.22 22.87 27.65 19.57 11.12 9.85 3.00 2.50 6.90 22.00 7.50 14.1 
2016 34.80 15.30 39.50 33.90 23.50 3.80 5.20 9.10 33.90 17.30 14.30 24.00 21.2 
2017 12.50 21.60 12.90 51.60 10.60 17.90 1.30 17.70 28.20 16.40 13.00 15.00 18.2 
2018 32.60 30.90 8.70 13.50 36.10 8.70 18.80 2.80 4.00 21.30 36.70 23.60 19.8 
2019 11.20 27.20 21.80 44.60 19.70 4.40 24.10 1.70 11.30 9.30 7.60 50.50 19.5 

PROMEDIO 15.1 22.2 26.1 27.7 22.0 9.9 11.1 9.1 12.7 26.2 26.9 20.4 19.1 
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Cuadro N° 7: Precipitación máxima en 24h. 

AÑO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. PROM 
2000 7.30 30.30 27.10 44.40 52.60 8.30 3.70 3.00 10.30 0.60 4.30 6.80 16.6 
2001 31.40 15.10 31.80 19.90 7.60 1.40 3.30 3.10 17.30 8.40 30.60 8.00 14.8 
2002 4.00 12.50 55.50 16.40 15.50 1.60 5.10 0.00 0.40 20.50 11.10 18.00 13.4 
2003 2.70 24.10 12.10 9.80 3.70 17.00 8.70 0.00 2.50 6.90 12.90 7.40 9.0 
2004 1.20 23.20 2.70 9.60 18.40 5.50 2.00 0.00 6.20 9.90 5.60 15.20 8.3 
2005 1.80 23.20 43.00 13.60 3.30 0.60 0.00 0.40 2.00 29.60 2.80 13.00 11.1 
2006 3.50 13.80 21.30 18.80 21.40 36.30 41.70 0.00 0.30 1.50 12.30 2.00 14.4 
2007 10.70 2.80 29.20 28.00 4.60 2.70 1.40 0.40 0.30 33.20 22.50 4.00 11.7 
2008 14.10 63.80 15.10 16.00 8.90 5.30 3.90 4.90 1.10 15.20 24.30 4.40 14.8 
2009 13.20 25.70 20.80 3.60 6.90 0.60 0.50 0.30 3.20 16.80 28.20 10.90 10.9 
2010 15.30 46.00 91.30 32.10 1.90 5.30 4.90 2.40 0.60 50.10 12.70 29.20 24.3 
2011 30.90 21.20 7.40 41.50 15.70 0.00 2.00 0.00 6.50 17.30 25.40 32.00 16.7 
2012 51.00 23.50 30.00 50.00 4.70 0.20 0.00 0.00 0.00 9.90 20.00 8.20 16.5 
2013 10.00 21.60 25.60 6.50 25.30 0.00 4.40 7.90 4.70 13.00 12.50 7.20 11.6 
2014 7.80 2.10 25.50 16.30 3.60 4.40 0.00 7.50 0.00 25.00 17.80 1.30 9.3 
2015 19.40 37.50 41.60 0.00 9.10 0.00 5.80 0.00 0.00 7.40 27.50 0.00 12.4 
2016 13.20 19.90 47.40 24.80 2.30 0.00 5.60 1.00 13.20 0.70 1.00 9.70 11.6 
2017 11.10 25.50 47.80 38.70 13.50 0.00 0.00 0.00 1.00 10.50 1.50 4.20 12.8 
2018 11.30 18.70 9.40 19.50 19.90 0.00 0.00 0.00 0.00 16.40 29.40 5.50 10.8 
2019 0.00 20.00 27.50 18.90 0.00 0.00 5.20 0.00 0.70 2.40 10.30 6.90 7.7 
2020 17.5 16.6   37.1 3.9 8.2 20.2 0.0 13.9 2.9 33.3 27.3 16.4 

PROMEDIO 13.2 23.2 30.6 22.2 11.6 4.6 5.6 1.5 4.0 14.2 16.5 10.5 13.1 
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En el cuadro N° 08, N° 09, N° 10 se presenta la relación de las precipitaciones máximas registradas en estas estaciones y en la ilustración 

2, ilustración 3, ilustración 4, el histograma de precipitaciones máximas en 24h. 

 

Cuadro N° 8: Precipitación máxima en 24h 

ESTACION ARAMANGO - 105075 
                            
Estación: ARAMANGO       Longitud: 78°25'7.9" "W"   Dpto. AMAZONAS 
Parámetro: PRECIPITACIÓN MAXIMA EN 24 HORAS (mm) Latitud: 5°25'11.77" "S"   Prov. BAGUA   
            Altitud: 1772   m.s.n.m.   Dist. ARAMANGO 

                            

AÑO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. PROM 
2017 24.90 45.75 25.60 51.85 34.70 14.80 51.50 50.50 27.00 24.20 28.80 34.50 34.5 
2018 35.80 26.50 28.40 69.20 75.50 47.80 35.00 26.70 19.00 41.00 22.50 20.00 37.3 
2019 14.00 65.00 22.80 34.50 29.40 38.80 97.00 17.70 51.00 25.00 23.50 37.00 38.0 

PROMEDIO 24.9 45.8 25.6 51.9 46.5 33.8 61.2 31.6 32.3 30.1 24.9 30.5 36.6 
DESV. EST. 10.9 19.3 2.8 17.4 25.2 17.1 32.1 16.9 16.7 9.5 3.4 9.2 1.8 
MÁXIMO 35.8 65.0 28.4 69.2 75.5 47.8 97.0 50.5 51.0 41.0 28.8 37.0 38.0 
MÍNIMO 14.0 26.5 22.8 34.5 29.4 14.8 35.0 17.7 19.0 24.2 22.5 20.0 34.5 
Nº Datos 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
S/D: Sin Dato                           
FUENTE: SENAMHI.                         
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HISTOGRAMA DEL REGISTRO HISTÓRICO 
 

ESTACION ARAMANGO - 105075 
 

                            
                            

                            

                          
                        
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            

                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            

Ilustración 3: Histograma de precipitación máxima en 24h. 
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Cuadro N° 9: Precipitación máxima en 24h 

CUADRO N° 01: REGISTRO HISTÓRICO 
ESTACION EL PINTOR - 105040 

Estación: EL PINTOR       Longitud: 78°31'22.3" "W"   Dpto. AMAZONAS 

Parámetro: PRECIPITACIÓN MAXIMA EN 24 HORAS 
(mm) Latitud: 5°45'22.32" "S"   Prov. UTCUBAMBA 

            Altitud: 533   m.s.n.m.   Dist. BAGUA GRANDE 

AÑO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. PROM 
1995 13.60 13.70 33.40 19.60 23.10 5.20 9.40 8.80 5.80 3.50 41.20 10.00 15.6 
1996 15.30 17.40 15.70 35.50 11.50 7.10 1.50 5.90 13.50 37.90 10.20 16.40 15.7 
1997 7.70 15.20 7.80 40.60 10.00 24.40 3.70 4.30 8.50 37.40 20.90 5.80 15.5 
1998 8.30 31.50 29.90 23.00 19.40 6.20 2.40 5.70 5.30 29.20 40.70 30.10 19.3 
1999 15.00 39.90 40.60 6.80 58.50 8.10 12.90 13.20 24.90 24.20 24.60 25.60 24.5 
2000 24.50 20.30 26.40 32.70 56.40 12.60 12.60 13.00 12.00 13.50 10.80 39.60 22.9 
2001 6.00 7.90 31.10 12.30 24.70 3.00 4.60 0.90 14.10 14.90 44.50 19.70 15.3 
2002 11.60 13.80 11.90 26.00 20.50 0.90 23.00 11.50 9.90 51.30 38.90 8.00 18.9 
2003 18.20 21.70 48.30 35.00 11.90 13.60 23.60 5.40 3.20 14.50 16.70 30.90 20.3 
2004 13.00 7.70 10.70 24.90 36.50 4.70 10.90 7.00 9.90 40.00 31.10 21.20 18.1 
2005 13.10 16.60 39.90 11.20 8.60 20.00 2.00 11.80 3.40 41.50 69.40 30.30 22.3 
2006 15.60 6.10 28.80 26.60 4.30 25.70 2.90 10.00 15.50 15.90 9.40 11.20 14.3 
2007 25.80 14.50 7.40 25.20 15.50 2.30 8.50 6.30 16.50 23.20 48.50 11.20 17.1 
2008 6.60 45.50 77.50 15.00 22.30 16.90 12.30 23.80 6.60 18.00 36.40 18.20 24.9 
2009 22.90 27.00 17.80 29.80 22.00 16.30 16.40 9.40 14.10 7.60 35.10 6.40 18.7 
2010 0.70 44.60 7.20 33.80 14.70 7.20 34.40 2.30 8.70 40.70 21.20 18.20 19.5 
2011 8.90 40.70 56.50 52.80 20.60 6.10 7.30 4.00 33.70 19.00 9.70 36.30 24.6 
2012 19.70 18.40 16.50 48.40 4.40 9.00 7.10 9.10 3.00 61.00 44.00 11.30 21.0 
2013 10.00 13.60 16.40 4.50 14.10 4.90 13.30 33.50 16.90 64.60 2.90 19.90 17.9 
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2014 14.61 22.22 22.87 18.20 42.70 6.90 9.85 7.81 12.29 25.64 23.26 19.32 18.8 
2015 14.61 22.22 22.87 27.65 19.57 11.12 9.85 3.00 2.50 6.90 22.00 7.50 14.1 
2016 34.80 15.30 39.50 33.90 23.50 3.80 5.20 9.10 33.90 17.30 14.30 24.00 21.2 
2017 12.50 21.60 12.90 51.60 10.60 17.90 1.30 17.70 28.20 16.40 13.00 15.00 18.2 
2018 32.60 30.90 8.70 13.50 36.10 8.70 18.80 2.80 4.00 21.30 36.70 23.60 19.8 
2019 11.20 27.20 21.80 44.60 19.70 4.40 24.10 1.70 11.30 9.30 7.60 50.50 19.5 

PROMEDIO 15.1 22.2 26.1 27.7 22.0 9.9 11.1 9.1 12.7 26.2 26.9 20.4 19.1 
DESV. EST. 8.1 11.2 17.2 13.5 14.2 6.8 8.4 7.3 9.1 16.6 16.3 11.2 3.1 
MÁXIMO 34.8 45.5 77.5 52.8 58.5 25.7 34.4 33.5 33.9 64.6 69.4 50.5 24.9 
MÍNIMO 0.7 6.1 7.2 4.5 4.3 0.9 1.3 0.9 2.5 3.5 2.9 5.8 14.1 

Nº Datos 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 
S/D: Sin Dato                           
FUENTE: SENAMHI.                         
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HISTOGRAMA DEL REGISTRO HISTÓRICO 
ESTACION EL PINTOR - 105040 

 
  
 

                          

                            
                            
                          
                        
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            

                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
  
 
                           
      

 

Ilustración 4: Histograma de precipitación máxima en 24h 
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Cuadro N° 10: Precipitación máxima en 24h 

CUADRO N° 01: REGISTRO HISTÓRICO 
ESTACION EL LIMON / 000241 / DZ-02 

                            

Estación: EL LIMON/000241/DZ-02     Longitud
: 79º 19'    "W"   Dpto. CAJAMARCA 

Parámetro: PRECIPITACIÓN MAXIMA EN 24 HORAS 
(mm) Latitud: 05º 55'    "S"   Prov. JAEN   

            Altitud: 1110 
  

m.s.n.m
. 

  Dist. JAEN   

                            

AÑO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. PROM 
2000 7.30 30.30 27.10 44.40 52.60 8.30 3.70 3.00 10.30 0.60 4.30 6.80 16.6 
2001 31.40 15.10 31.80 19.90 7.60 1.40 3.30 3.10 17.30 8.40 30.60 8.00 14.8 
2002 4.00 12.50 55.50 16.40 15.50 1.60 5.10 0.00 0.40 20.50 11.10 18.00 13.4 
2003 2.70 24.10 12.10 9.80 3.70 17.00 8.70 0.00 2.50 6.90 12.90 7.40 9.0 
2004 1.20 23.20 2.70 9.60 18.40 5.50 2.00 0.00 6.20 9.90 5.60 15.20 8.3 
2005 1.80 23.20 43.00 13.60 3.30 0.60 0.00 0.40 2.00 29.60 2.80 13.00 11.1 
2006 3.50 13.80 21.30 18.80 21.40 36.30 41.70 0.00 0.30 1.50 12.30 2.00 14.4 
2007 10.70 2.80 29.20 28.00 4.60 2.70 1.40 0.40 0.30 33.20 22.50 4.00 11.7 
2008 14.10 63.80 15.10 16.00 8.90 5.30 3.90 4.90 1.10 15.20 24.30 4.40 14.8 
2009 13.20 25.70 20.80 3.60 6.90 0.60 0.50 0.30 3.20 16.80 28.20 10.90 10.9 
2010 15.30 46.00 91.30 32.10 1.90 5.30 4.90 2.40 0.60 50.10 12.70 29.20 24.3 
2011 30.90 21.20 7.40 41.50 15.70 0.00 2.00 0.00 6.50 17.30 25.40 32.00 16.7 
2012 51.00 23.50 30.00 50.00 4.70 0.20 0.00 0.00 0.00 9.90 20.00 8.20 16.5 
2013 10.00 21.60 25.60 6.50 25.30 0.00 4.40 7.90 4.70 13.00 12.50 7.20 11.6 
2014 7.80 2.10 25.50 16.30 3.60 4.40 0.00 7.50 0.00 25.00 17.80 1.30 9.3 
2015 19.40 37.50 41.60 0.00 9.10 0.00 5.80 0.00 0.00 7.40 27.50 0.00 12.4 
2016 13.20 19.90 47.40 24.80 2.30 0.00 5.60 1.00 13.20 0.70 1.00 9.70 11.6 
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2017 11.10 25.50 47.80 38.70 13.50 0.00 0.00 0.00 1.00 10.50 1.50 4.20 12.8 
2018 11.30 18.70 9.40 19.50 19.90 0.00 0.00 0.00 0.00 16.40 29.40 5.50 10.8 
2019 0.00 20.00 27.50 18.90 0.00 0.00 5.20 0.00 0.70 2.40 10.30 6.90 7.7 
2020 17.5 16.6   37.1 3.9 8.2 20.2 0.0 13.9 2.9 33.3 27.3 16.4 

PROMEDIO 13.2 23.2 30.6 22.2 11.6 4.6 5.6 1.5 4.0 14.2 16.5 10.5 13.1 
DESV. EST. 12.2 13.5 20.2 13.9 11.9 8.4 9.4 2.5 5.3 12.3 10.4 9.1 3.8 
MÁXIMO 51.0 63.8 91.3 50.0 52.6 36.3 41.7 7.9 17.3 50.1 33.3 32.0 24.3 
MÍNIMO 0.0 2.1 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.0 0.0 7.7 
Nº Datos 21 21 20 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 
S/D: Sin 
Dato                           

FUENTE: SENAMHI.                         
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HISTOGRAMA DEL REGISTRO HISTÓRICO 
ESTACION EL LIMON / 000241 / DZ-02 

 
  
 

                          

                            

                            

                          
                        
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            

                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            
                            

 

Ilustración 5: Histograma de precipitación máxima en 24h 
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5.1. Análisis de la precipitación máxima en 24 horas. 

 

Como se observa en el histograma de las lluvias máximas en 24 horas los valores son 

homogéneos en sus registros. Los valores observados de precipitación máxima en 

horas en las estaciones: Aramango, El Pintor y El Limón, fueron ajustados a las 

distribuciones teóricas: 

 

− Distribución Normal (N). 

− Distribución LogNormal de 2 parámetros (2LN). 

− Distribución LogPearson III (LP3). 

− Distribución Gumbel (EV1). 

 

5.1.1. Análisis de frecuencia de precipitación máxima en 24 horas. 

 

El análisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones, intensidades 

o caudales máximos, según sea el caso para diferentes periodos de retorno, 

mediante la aplicación de modelos probabilísticos, los cuales pueden ser discretos 

o continuos. 

 

Para determinar precipitaciones, intensidades o caudales máximos para diferentes 

periodos de retorno a partir de 20 años de registro se puede construir la curva de 

precipitaciones, intensidades o caudales máximos anuales con sus respectivos 

periodos de retorno, generalmente se observa una tendencia más o menos definida.  

El problema radica en cómo extender esta tendencia hasta el periodo de retorno 

deseado.  

 

Una posibilidad es extrapolar los datos gráficamente. Aunque este método puede 

dar muy buenos resultados si se aplica por una persona con experiencia, tiene la 

desventaja de la subjetividad. 

 

 Para eliminar esta subjetividad, se debe buscar entre las distintas funciones de 

distribución de probabilidad teóricas la que se ajuste mejor a los datos medidos, y 

usar esta función para la extrapolación. 
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En la estadística existen decenas de funciones de distribución de probabilidad 

teóricas; de hecho, existen tantas y obviamente no es posible probarlas todas para 

un problema particular. Por lo tanto, es necesario escoger, de esas funciones, las 

que se adapten mejor al problema bajo análisis. 

 

a. Distribución Normal. 

 

La distribución Normal o Gaussiana no transformada, es simétrica con respecto a 

la media y no ha sido muy usada en análisis de frecuencias de avenidas, ya que la 

mayor cantidad de las series de avenidas tiene un pronunciado sesgo positivo. Sin 

embargo, se ha encontrado apropiada para ciertas series de descargas de avenidas 

y niveles de agua, en particular donde hay grandes almacenamientos. 

La función de distribución de probabilidades es: 

dx

x

exxF

2)(
2
1

2

1
)(

σ
µ

π

−−
∫ ∞−=

 

Los parámetros son en este caso: 

 ≅  Media de la muestra 

 ≅  Desviación Típica 

Considerando la variable estandarizada: 

σ
µ−

=
x

z
 

dzezF
z

z
2
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2

1
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−

∞−∫= π  
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Ilustración 6: Ajuste estadístico para la distribución normal 

 

 

Ilustración 7: Ajuste estadístico para la distribución normal 

 

Ilustración 8: Ajuste estadístico para la distribución normal 
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b. Distribución Lognormal de 2 parámetros 

 

Considera que los logaritmos de los caudales tienen una distribución Normal. Ha 

sido extensamente usada en los Estados Unidos de Norteamérica y Canadá debido 

a su consistencia y facilidad de aplicación e interpretación. 

La función de probabilidad es: 

dxe
x

xF

Lnx
x

2
)(

2

1

0

1

2

1
)( σ

µ

σπ

−
−

∫=
 

La variable estandarizada es: 

σ
µ−

=
Lnx

z
 

En este caso µ y σ son la media y desviación típica de los logaritmos de la variable. 

 

 

Ilustración 9: Ajuste estadístico para la distribución log normal 
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Ilustración 10: Ajuste estadístico para la distribución log normal 

 

 

Ilustración 11: Ajuste estadístico para la distribución log normal 

 

c. Distribución LogPearson III 

 

Esta distribución es una de las series de funciones derivadas por Pearson. Ha sido 

usada en el análisis de avenidas con buenos resultados sobre todo en Canadá y 

Estados Unidos de Norteamérica. 

La función de distribución de probabilidades es: 

dx
Lnx
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En este caso se tienen las relaciones adicionales: 

β
γ

βασ

δαβµ

2

22

=

=

+=

 

γ  es el sesgo, σ² la varianza y µ la media. 

 

 

Ilustración 12: Ajuste estadístico para la distribución LogPearson III 

 

 

 

Ilustración 13: Ajuste estadístico para la distribución LogPearson III 
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Ilustración 14: Ajuste estadístico para la distribución LogPearson III 

 

d. Distribución Gumbel 

 

La distribución extremo tipo 1 conocida como distribución Gumbel o doble 

exponencial, ha sido aplicada tanto en precipitaciones máximas como avenidas y 

en el Perú ha tenido buenos resultados. Su función de distribución de 

probabilidades es: 

 

F(x) = 1/T =1 - EXP( -EXP( Yt ) ) 

( Yt - Uy ) / Sy = Kt 

X(T) = Ux + Kt (Sx)  

Donde Uy y Sy son los parámetros de la función, dependen del número de datos, 

Ux y Sx son la Media y la Desviación Estándar respectivamente de los datos 

analizados. 

 

Ilustración 15: Ajuste estadístico para la distribución Gumbel. 
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Ilustración 16: Ajuste estadístico para la distribución Gumbel. 

 

 

Ilustración 17: Ajuste estadístico para la distribución Gumbel 

 

5.1.2. Prueba de bondad de ajuste. 

 

Para saber que distribución teórica se ajustó mejor s a los datos de precipitación 

máxima en 24h calculadas, se aplicó la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-

Smirnov. Esta prueba consiste en comparar el máximo valor absoluto de la 

diferencia D entre a función de distribución de probabilidad observada Fo(Xm) y la 

estimada F(Xm). 

𝑫𝑫 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝑭𝑭𝑶𝑶(𝑿𝑿𝒎𝒎) − 𝑭𝑭(𝑿𝑿𝒎𝒎) 

 

Con un valor crítico “d” que depende del número de datos y del nivel de significación 

seleccionado. 



“Diseño de la Infraestructura Vial Jaén - Gotas de Agua Distrito de 
Jaén, Jaén, Cajamarca 2022” 

 

 

 

ESTUDIO DE HIDROLOGIA                                                                                             Página 29 
 

 

Si D<d se acepta la hipótesis nula 

Los valores de nivel de significación α que se usan normalmente son del 10%, 5% 

y 1%. Para un nivel de significación de 5% y para una muestra de n=15, el valor de 

“d” critico es 0.33955. 

 

El valor α en la teoría estadística es la probabilidad de rechazar la hipótesis nula. 

 

La función de distribución de probabilidad observada se calcula como: 

 

𝐹𝐹𝑂𝑂 (𝑋𝑋𝑚𝑚) = 1 −
𝑚𝑚

𝑛𝑛 + 1
 

 

Donde “m” es el número de orden del dato Xm en una lista de mayor a menor y “n” 

es el número total de datos. 

 

De acuerdo a esta prueba de ajuste, todos los datos observados se ajustan a las 

distribuciones Distribución Normal (N), Distribución LogNormal de 2 parámetros 

(2LN), Distribución LogPearson III (LP3), Distribución Gumbel (EV1); sin embargo, 

para la estación Chontali los datos se ajustan mejor a la distribución Log Normal, 

para la estación La Cascarilla los datos se ajustan mejor a la distribución Normal, 

finalmente para la estación Hacienda Pucara, los datos se ajustan a la distribución 

Gumbel, por tener el menor valor de D. los resultados del análisis de Kolmogorov 

se muestran en el cuadro N° 11, 12, 13. 
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Cuadro N° 11: Prueba de Kolmogorov - Smirnov 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m xm Fo(xm)
F(xm)           

Normal
|Fo(xm)-F(xm)|   

Normal
F(ym)                   

Log - Normal
|Fo(ym)-F(ym)|       
Log - Normal

F(ym)                 
Pearson III

|Fo(ym)-F(ym)|   
Pearson III

F(ym)                          
Log Pearson III

|Fo(ym)-F(ym)|        
Log Pearson III

F(xm)                 
GEV I

|Fo(xm)-F(xm)|       
GEV I

1 37.98 0.750000 0.775024367 0.02502 0.772994 0.02299 0.764790 0.01479 0.761612 0.01161 0.8081 0.05810
2 37.28 0.500000 0.647472315 0.14747 0.650585 0.15059 0.570725 0.07073 0.573753 0.07375 0.7078 0.20784
3 34.51 0.250000 0.128396975 0.12160 0.128053 0.12195 0.116852 0.13315 0.116223 0.13378 0.0903 0.15966

n 3 Dmáx 0.14747 0.15059 0.13315 0.13378 0.20784
a 0.05 Dcritico > Dmax Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta

Dcritico 0.72854 Mejor Ajuste 3 4 1 2 5

ESTACIÓN ARAMANGO
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Cuadro N° 12: Prueba de Kolmogorov - Smirnov 

 

 

 

Cuadro N° 13: Prueba de Kolmogorov - Smirnov 

m xm Fo(xm)
F(xm)           

Normal
|Fo(xm)-F(xm)|   

Normal
F(ym)                   

Log - Normal
|Fo(ym)-F(ym)|       
Log - Normal

F(ym)                 
Pearson III

|Fo(ym)-F(ym)|   
Pearson III

F(ym)                          
Log Pearson III

|Fo(ym)-F(ym)|        
Log Pearson III

F(xm)                 
GEV I

|Fo(xm)-F(xm)|       
GEV I

1 24.93 0.961538 0.968178772 0.00664 0.954967 0.00657 0.960838 0.00070 0.955932 0.00561 0.9493 0.01224
2 24.63 0.923077 0.96091427 0.03784 0.947726 0.02465 0.953548 0.03047 0.948651 0.02557 0.9430 0.01997
3 24.53 0.884615 0.957893583 0.07328 0.944787 0.06017 0.950548 0.06593 0.945771 0.06116 0.9405 0.05592
4 22.87 0.846154 0.884226058 0.03807 0.878774 0.03262 0.881355 0.03520 0.879183 0.03303 0.8860 0.03984
5 22.32 0.807692 0.846249637 0.03856 0.846197 0.03850 0.846627 0.03893 0.846145 0.03845 0.8593 0.05158
6 21.22 0.769231 0.748149794 0.02108 0.761671 0.00756 0.756716 0.01251 0.760831 0.00840 0.7881 0.01885
7 20.99 0.730769 0.72465262 0.00612 0.741056 0.01029 0.735218 0.00445 0.740046 0.00928 0.7701 0.03937
8 20.25 0.692308 0.640396883 0.05191 0.665316 0.02699 0.655383 0.03692 0.663733 0.02857 0.7018 0.00953
9 19.81 0.653846 0.586389146 0.06746 0.615008 0.03884 0.603613 0.05023 0.612871 0.04097 0.6542 0.00033
10 19.48 0.615385 0.544453373 0.07093 0.574873 0.04051 0.562712 0.05267 0.572670 0.04271 0.6147 0.00064
11 19.45 0.576923 0.541282075 0.03564 0.571797 0.00513 0.559568 0.01736 0.569526 0.00740 0.6117 0.03474
12 19.31 0.538462 0.523267633 0.01519 0.554218 0.01576 0.541814 0.00335 0.552047 0.01359 0.5939 0.05548
13 18.94 0.500000 0.476511591 0.02349 0.507692 0.00769 0.494896 0.00510 0.505152 0.00515 0.5458 0.04578
14 18.81 0.461538 0.459238274 0.00230 0.490167 0.02863 0.477479 0.01594 0.487750 0.02621 0.5272 0.06563
15 18.73 0.423077 0.450048092 0.02697 0.480766 0.05769 0.468219 0.04514 0.478369 0.05529 0.5171 0.09400
16 18.23 0.384615 0.386629434 0.00201 0.414427 0.02981 0.402552 0.01794 0.411798 0.02718 0.4438 0.05915
17 18.13 0.346154 0.37545807 0.02930 0.402472 0.05632 0.390930 0.04478 0.399851 0.05370 0.4302 0.08401
18 17.88 0.307692 0.34554124 0.03785 0.370057 0.06237 0.358944 0.05125 0.367315 0.05962 0.3927 0.08501
19 17.08 0.269231 0.255941883 0.01329 0.269587 0.00036 0.262187 0.00704 0.266250 0.00298 0.2719 0.00271
20 15.66 0.230769 0.133718317 0.09705 0.126561 0.10421 0.124086 0.10668 0.120483 0.11029 0.0975 0.13331
21 15.61 0.192308 0.130299598 0.06201 0.122552 0.06976 0.120158 0.07215 0.116357 0.07595 0.0929 0.09943
22 15.53 0.153846 0.124737057 0.02911 0.116043 0.03780 0.113777 0.04007 0.109643 0.04420 0.0855 0.06834
23 15.31 0.115385 0.111057797 0.00433 0.100132 0.01525 0.098060 0.01732 0.093044 0.02234 0.0680 0.04735
24 14.33 0.076923 0.062669228 0.01425 0.046232 0.03069 0.043435 0.03349 0.036740 0.04018 0.0181 0.05878
25 14.15 0.038462 0.055732124 0.01727 0.039078 0.00062 0.035931 0.00253 0.029290 0.00917 0.0132 0.02521

n 25 Dmáx 0.09705 0.10421 0.10668 0.11029 0.13331
a 0.05 Dcritico > Dmax Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta

Dcritico 0.26495 Mejor Ajuste 1 2 3 4 5

ESTACION EL PINTOR - 105040
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m xm Fo(xm)
F(xm)           

Normal
|Fo(xm)-F(xm)|   

Normal
F(ym)                   

Log - Normal
|Fo(ym)-F(ym)|       
Log - Normal

F(ym)                 
Pearson III

|Fo(ym)-F(ym)|   
Pearson III

F(ym)                          
Log Pearson III

|Fo(ym)-F(ym)|        
Log Pearson III

F(xm)                 
GEV I

|Fo(xm)-F(xm)|       
GEV I

1 24.32 0.952381 0.998086632 0.04571 0.989777 0.03740 0.986718 0.03434 0.986320 0.03394 0.9863 0.03396
2 16.66 0.904762 0.815954853 0.08881 0.833152 0.07161 0.833047 0.07171 0.833974 0.07079 0.8378 0.06699
3 16.56 0.857143 0.808953076 0.04819 0.827718 0.02942 0.828167 0.02898 0.828627 0.02852 0.8328 0.02438
4 16.46 0.809524 0.801790297 0.00773 0.822138 0.01261 0.822956 0.01343 0.823543 0.01402 0.8276 0.01808
5 16.45 0.761905 0.800856177 0.03895 0.821409 0.05950 0.822075 0.06017 0.822752 0.06085 0.8269 0.06503
6 14.83 0.714286 0.663917731 0.05037 0.708889 0.00540 0.718445 0.00416 0.715902 0.00162 0.7216 0.00731
7 14.75 0.666667 0.656772507 0.00989 0.702644 0.03598 0.712771 0.04610 0.710043 0.04338 0.7157 0.04898
8 14.41 0.619048 0.62354249 0.00449 0.673028 0.05398 0.685378 0.06633 0.681831 0.06278 0.6873 0.06827
9 13.38 0.571429 0.519213746 0.05221 0.573245 0.00182 0.591847 0.02042 0.584426 0.01300 0.5899 0.01846
10 12.82 0.523810 0.46048258 0.06333 0.511996 0.01181 0.533146 0.00934 0.523519 0.00029 0.5285 0.00472
11 12.36 0.476190 0.4135442 0.06265 0.460162 0.01603 0.482449 0.00626 0.471160 0.00503 0.4757 0.00051
12 11.65 0.428571 0.34358988 0.08498 0.377938 0.05063 0.399757 0.02881 0.387110 0.04146 0.3902 0.03836
13 11.57 0.380952 0.335651091 0.04530 0.368229 0.01272 0.389715 0.00876 0.377293 0.00366 0.3800 0.00096
14 11.56 0.333333 0.334861159 0.00153 0.367259 0.03393 0.388630 0.05530 0.376451 0.04312 0.3790 0.04564
15 11.11 0.285714 0.293364989 0.00765 0.315259 0.02955 0.333797 0.04808 0.322022 0.03631 0.3239 0.03814
16 10.89 0.238095 0.274273444 0.03618 0.290690 0.05259 0.307813 0.06972 0.296151 0.05806 0.2976 0.05951
17 9.28 0.190476 0.15375567 0.03672 0.130208 0.06027 0.123598 0.06688 0.121992 0.06848 0.1251 0.06534
18 8.98 0.142857 0.136468346 0.00639 0.107569 0.03529 0.095448 0.04741 0.096684 0.04617 0.1012 0.04167
19 8.29 0.095238 0.100935796 0.00570 0.063530 0.03171 0.040931 0.05431 0.048301 0.04694 0.0558 0.03940
20 7.66 0.047619 0.074795615 0.02718 0.035173 0.01245 0.009405 0.03821 0.018615 0.02900 0.0283 0.01930

n 20 Dmáx 0.08881 0.07161 0.07171 0.07079 0.06827
a 0.05 Dcritico > Dmax Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta

Dcritico 0.29535 Mejor Ajuste 5 3 4 2 1

ESTACION EL LIMON
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5.2. Intensidades de lluvia. 

 

Las estaciones de lluvia ubicadas en la zona no cuentan con registros pluviograficos que 

permitan obtener las intensidades máximas. Para poder estimarlas se recurrió al principio 

conceptual, referente a que los valores extremos de lluvias de alta intensidad y corta duración 

aparecen, en el mayor de los casos, marginalmente dependientes de la localización geográfica, 

con base en el hecho de que estos eventos de lluvia están asociados con celdas atmosféricas 

las cuales tienen propiedades físicas similares en la mayor parte del mundo. 

 

Existen varios modelos para estimar la intensidad a partir de la precipitación máxima en 24 horas. 

Uno de ellos es el modelo de Frederich Bell que permite calcular la lluvia máxima en función del 

periodo de retorno, la duración de la tormenta en minutos y la precipitación máxima de una hora 

de duración y periodo de retorno de 10 años. La expresión es la siguiente: 

 

𝑷𝑷𝒕𝒕𝑻𝑻 = (𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟎𝟎 𝐥𝐥𝐥𝐥𝑻𝑻 + 𝟎𝟎.𝟑𝟑𝟐𝟐)(𝟎𝟎.𝟑𝟑𝟎𝟎𝒕𝒕𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟑𝟑 − 𝟎𝟎.𝟑𝟑𝟎𝟎)𝑷𝑷𝟔𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

Donde: 

 

t= duración en minutos 

T= periodo de retorno en años 

PT
t = precipitación caída en t minutos con periodo de retorno de T años 

P10
60= precipitación caída en 60 minutos con periodo de retorno de 10 años 

El valor de P10
60 puede ser calculado a partir del modelo de Yance Tueros, que permite estimar 

la intensidad máxima horaria a partir de la precipitación máxima en 24 horas. 

𝑰𝑰 = 𝜶𝜶𝑷𝑷𝟐𝟐𝟎𝟎𝒃𝒃  

Donde: 

 

I= intensidad máxima en mm/h 

a,b= parámetros del modelo, 0.4602 y 0.876 respectivamente 

P24= precipitación máxima en 24 horas 

 

Las curvas de intensidad-duración-frecuencia, se han calculado indirectamente mediante la 

expresión: 

𝑰𝑰 =
𝑲𝑲𝑻𝑻𝒎𝒎

𝒕𝒕𝒏𝒏
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Donde: 

 

I= intensidad máxima (mm/min) 

K, m, n= factores característicos de la zona de estudio 

T= periodo de retorno en años 

t= duración de la precipitación equivalente al tiempo de concentración (min) 

Si se toman los logaritmos de la ecuación anterior se obtiene: 

Log (I)= Log (K) + m Log (T) – n Log (t) 

O bien: Y=ao + a1X1 + a2X2 

 

Donde: 

 

Y= Log (I) 

ao= Log (K) 

X1= Log (T) 

X2= Log (t) 

a2= -n 

 

Los factores de K, m, n se obtienen a partir de las intensidades máximas calculadas 

anteriormente mediante regresión múltiple. Los resultados se muestran en los siguientes 

cuadros: 

Cuadro N° 14: Precipitación máxima en 24horas 

 

 

 

 

Promedio : x = 36.589 y = 1.563 Coeficiente de corrección de Pmax por Nº de lecturas (OMM)

Desviación estándar : s = 1.835 sy = 0.022 f (2 lecturas) = 1.13

Cs/6 : k = -0.243 k = -0.247

KT xT KT xT KT xT 10^xT KT xT KT Xt 10^xT

2 0.500     0.0000 36.6 -0.1643 36.3 0.00 1.5630 36.6 0.2285 37.0 0.2314 1.5681 37.0 36.29 41.00

3 0.667     0.4307 37.4 0.2538 37.1 0.43 1.5725 37.4 0.5689 37.6 0.5699 1.5756 37.6 37.05 41.87

5 0.800     0.8416 38.1 0.7195 37.9 0.84 1.5815 38.2 0.8232 38.1 0.8216 1.5811 38.1 37.91 42.84

10 0.900     1.2816 38.9 1.3046 39.0 1.28 1.5913 39.0 1.0287 38.5 1.0238 1.5856 38.5 38.98 44.05

20 0.950     1.6449 39.6 1.8658 40.0 1.64 1.5993 39.7 1.1532 38.7 1.1455 1.5883 38.7 40.01 45.21

25 0.960     1.7507 39.8 2.0438 40.3 1.75 1.6016 40.0 1.1827 38.8 1.1741 1.5889 38.8 40.34 45.58

50 0.980     2.0537 40.4 2.5923 41.3 2.05 1.6083 40.6 1.2522 38.9 1.2411 1.5904 38.9 41.34 46.72

100 0.990     2.3263 40.9 3.1367 42.3 2.33 1.6143 41.1 1.2977 39.0 1.2846 1.5913 39.0 42.34 47.85

200 0.995     2.5758 41.3 3.6791 43.3 2.58 1.6198 41.7 1.3274 39.0 1.3126 1.5919 39.1 43.34 48.97

300 0.997     2.7131 41.6 3.9959 43.9 2.71 1.6228 42.0 1.3396 39.0 1.3238 1.5922 39.1 43.92 49.63

500 0.998     2.8782 41.9 4.3947 44.7 2.88 1.6265 42.3 1.3508 39.1 1.3341 1.5924 39.1 44.65 50.46

1000 0.999     3.0902 42.3 4.9355 45.6 3.09 1.6312 42.8 1.3607 39.1 1.3429 1.5926 39.1 45.64 51.58

ESTACIÓN ARAMANGO

P prom (corregida)
mm

DISTRIB. PEARSON III P prom
mm

DISTRIB. NORMAL DISTRIB. GUMBELL DISTRIB. LOG PEARSON IIIDISTRIB. LOGNORMAL
P(X≤xT)

T
(años)
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Cuadro N° 15: Precipitación máxima en 24horas 

 

 

Cuadro N° 16: Precipitación máxima en 24horas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Promedio : x = 19.126 y = 1.276 Coeficiente de corrección de Pmax por Nº de lecturas (OMM)

Desviación estándar : s = 3.127 sy = 0.071 f (2 lecturas) = 1.13

Cs/6 : k = 0.047 k = -0.006

KT xT KT xT KT xT 10^xT KT xT KT Xt 10^xT

2 0.500     0.0000 19.1 -0.1643 18.6 0.00 1.2760 18.9 -0.0465 19.0 0.0058 1.2765 18.9 19.13 21.61

3 0.667     0.4307 20.5 0.2538 19.9 0.43 1.3067 20.3 0.3911 20.3 0.4354 1.3070 20.3 20.47 23.13

5 0.800     0.8416 21.8 0.7195 21.4 0.84 1.3359 21.7 0.8249 21.7 0.8433 1.3360 21.7 21.76 24.59

10 0.900     1.2816 23.1 1.3046 23.2 1.28 1.3672 23.3 1.3074 23.2 1.2778 1.3669 23.3 23.13 26.14

20 0.950     1.6449 24.3 1.8658 25.0 1.64 1.3931 24.7 1.7202 24.5 1.6349 1.3924 24.7 24.27 27.42

25 0.960     1.7507 24.6 2.0438 25.5 1.75 1.4006 25.2 1.8429 24.9 1.7386 1.3997 25.1 24.60 27.80

50 0.980     2.0537 25.5 2.5923 27.2 2.05 1.4222 26.4 2.2006 26.0 2.0350 1.4208 26.4 25.55 28.87

100 0.990     2.3263 26.4 3.1367 28.9 2.33 1.4415 27.6 2.5303 27.0 2.3007 1.4397 27.5 26.40 29.83

200 0.995     2.5758 27.2 3.6791 30.6 2.58 1.4593 28.8 2.8388 28.0 2.5431 1.4570 28.6 27.18 30.71

300 0.997     2.7131 27.6 3.9959 31.6 2.71 1.4691 29.4 3.0112 28.5 2.6761 1.4664 29.3 27.61 31.20

500 0.998     2.8782 28.1 4.3947 32.9 2.88 1.4808 30.3 3.2213 29.2 2.8359 1.4778 30.0 28.13 31.78

1000 0.999     3.0902 28.8 4.9355 34.6 3.09 1.4959 31.3 3.4953 30.1 3.0407 1.4924 31.1 28.79 32.53

T
(años)

ESTACION EL PINTOR

P prom (corregida)
mm

DISTRIB. PEARSON III P prom
mm

DISTRIB. NORMAL DISTRIB. GUMBELL DISTRIB. LOG PEARSON IIIDISTRIB. LOGNORMAL
P(X≤xT)

Promedio : x = 13.198 y = 1.104 Coeficiente de corrección de Pmax por Nº de lecturas (OMM)

Desviación estándar : s = 3.844 sy = 0.122 f (2 lecturas) = 1.13

Cs/6 : k = 0.184 k = 0.029

KT xT KT xT KT xT 10^xT KT xT KT Xt 10^xT

2 0.500     0.0000 13.2 -0.1643 12.6 0.00 1.1041 12.7 -0.1780 12.5 -0.0291 1.1006 12.6 12.57 14.20

3 0.667     0.4307 14.9 0.2538 14.2 0.43 1.1565 14.3 0.2579 14.2 0.4063 1.1535 14.2 14.17 16.02

5 0.800     0.8416 16.4 0.7195 16.0 0.84 1.2064 16.1 0.7403 16.0 0.8319 1.2052 16.0 15.96 18.04

10 0.900     1.2816 18.1 1.3046 18.2 1.28 1.2599 18.2 1.3342 18.3 1.2987 1.2620 18.3 18.21 20.58

20 0.950     1.6449 19.5 1.8658 20.4 1.64 1.3041 20.1 1.8892 20.5 1.6930 1.3099 20.4 20.37 23.02

25 0.960     1.7507 19.9 2.0438 21.1 1.75 1.3169 20.7 2.0623 21.1 1.8094 1.3241 21.1 21.06 23.79

50 0.980     2.0537 21.1 2.5923 23.2 2.05 1.3538 22.6 2.5878 23.1 2.1464 1.3650 23.2 23.16 26.18

100 0.990     2.3263 22.1 3.1367 25.3 2.33 1.3869 24.4 3.0993 25.1 2.4544 1.4025 25.3 25.26 28.54

200 0.995     2.5758 23.1 3.6791 27.3 2.58 1.4172 26.1 3.6009 27.0 2.7404 1.4372 27.4 27.34 30.90

300 0.997     2.7131 23.6 3.9959 28.6 2.71 1.4339 27.2 3.8908 28.2 2.8993 1.4566 28.6 28.56 32.27

500 0.998     2.8782 24.3 4.3947 30.1 2.88 1.4540 28.4 4.2531 29.5 3.0921 1.4800 30.2 30.09 34.01

1000 0.999     3.0902 25.1 4.9355 32.2 3.09 1.4798 30.2 4.7407 31.4 3.3423 1.5104 32.4 32.17 36.35

P(X≤xT)
T

(años)

ESTACION EL LIMON

P prom (corregida)
mm

DISTRIB. PEARSON III P prom
mm

DISTRIB. NORMAL DISTRIB. GUMBELL DISTRIB. LOG PEARSON IIIDISTRIB. LOGNORMAL
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Cuadro N° 17: Lluvias máximas (mm) – Estación Aramango 

 

 

Cuadro N° 18: Lluvias máximas (mm) – Estación El Pintor  

 

Cuadro N° 19: Lluvias máximas (mm) – Estación El Limon 

 

TR Prec. Prom.

años mens. (mm) 5 10 15 20 30 60

500 50.46 7.11 10.65 13.02 14.85 17.67 23.21

100 47.85 5.80 8.68 10.61 12.10 14.40 18.91

50 46.72 5.23 7.83 9.57 10.92 12.99 17.06

25 45.58 4.66 6.98 8.53 9.73 11.58 15.21

20 45.21 4.48 6.71 8.20 9.35 11.13 14.61

10 44.05 3.91 5.86 7.16 8.17 9.72 12.68

5 42.84 3.34 5.01 6.12 6.98 8.31 10.91

2 41.00 2.59 3.88 4.75 5.42 6.44 8.46

Fuente: Elaboración propia siguiente el Modelo de Bell.

ESTACIÓN ARAMANGO

Duración (minutos)

Lluvias promedio (mm/hora)

TR Prec. Prom.

años mens. (mm) 5 10 15 20 30 60

500 31.78 4.50 6.74 8.24 9.40 11.19 14.69

100 29.83 3.67 5.49 6.72 7.66 9.12 11.97

50 28.87 3.31 4.96 6.06 6.91 8.22 10.80

25 27.80 2.95 4.42 5.40 6.16 7.33 9.63

20 27.42 2.84 4.25 5.19 5.92 7.04 9.25

10 26.14 2.48 3.71 4.53 5.17 6.15 8.03

5 24.59 2.12 3.17 3.88 4.42 5.26 6.91

2 21.61 1.64 2.46 3.01 3.43 4.08 5.36

Fuente: Elaboración propia siguiente el Modelo de Bell.

ESTACIÓN EL PINTOR

Duración (minutos)

Lluvias promedio (mm/hora)

TR Prec. Prom.

años mens. (mm) 5 10 15 20 30 60

500 34.01 3.65 5.47 6.69 7.63 9.07 11.91

100 28.54 2.98 4.46 5.45 6.21 7.39 9.71

50 26.18 2.69 4.02 4.91 5.61 6.67 8.76

25 23.79 2.39 3.58 4.38 5.00 5.95 7.81

20 23.02 2.30 3.44 4.21 4.80 5.71 7.50

10 20.58 2.01 3.01 3.68 4.19 4.99 6.51

5 18.04 1.72 2.57 3.14 3.59 4.27 5.60

2 14.20 1.33 1.99 2.44 2.78 3.31 4.35

Fuente: Elaboración propia siguiente el Modelo de Bell.

ESTACIÓN EL LIMON

Duración (minutos)

Lluvias promedio (mm/hora)
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Cuadro N° 20: Intensidades máximas (mm/hora) – Estación Aramango 

 

 

Cuadro N° 21: Intensidades máximas (mm/hora) – Estación El Pintor 

 

 

Cuadro N° 22: Intensidades máximas (mm/hora) – Estación El Limon 

 

TR Prec. Prom.

años mens. (mm) 5 10 15 20 30 60

500 50.46 85.4 63.9 52.1 44.6 35.3 23.2

100 47.85 69.6 52.1 42.4 36.3 28.8 18.9

50 46.72 62.8 47 38.3 32.8 26 17.1

25 45.58 55.9 41.9 34.1 29.2 23.2 15.2

20 45.21 53.8 40.2 32.8 28.1 22.3 14.6

10 44.05 46.9 35.1 28.6 24.5 19.4 12.7

5 42.84 40.1 30 24.5 20.9 16.6 10.9

2 41.00 31.1 23.3 19 16.3 12.9 8.5

Fuente: Elaboración propia.

Duración (minutos)

Intensidades promedio (mm/hora)

TR Prec. Prom.

años mens. (mm) 5 10 15 20 30 60

500 31.78 54.1 40.5 33 28.2 22.4 14.7

100 29.83 44 33 26.9 23 18.2 12

50 28.87 39.7 29.7 24.2 20.7 16.4 10.8

25 27.80 35.4 26.5 21.6 18.5 14.7 9.6

20 27.42 34 25.5 20.8 17.8 14.1 9.2

10 26.14 29.7 22.2 18.1 15.5 12.3 8

5 24.59 25.4 19 15.5 13.3 10.5 6.9

2 21.61 19.7 14.8 12 10.3 8.2 5.4

Fuente: Elaboración propia.

Duración (minutos)

Intensidades promedio (mm/hora)

TR Prec. Prom.

años mens. (mm) 5 10 15 20 30 60

500 34.01 43.8 32.8 26.7 22.9 18.1 11.9

100 28.54 35.7 26.7 21.8 18.6 14.8 9.7

50 26.18 32.2 24.1 19.7 16.8 13.3 8.8

25 23.79 28.7 21.5 17.5 15 11.9 7.8

20 23.02 27.6 20.7 16.8 14.4 11.4 7.5

10 20.58 24.1 18 14.7 12.6 10 6.5

5 18.04 20.6 15.4 12.6 10.8 8.5 5.6

2 14.20 16 12 9.8 8.3 6.6 4.3

Fuente: Elaboración propia.

Duración (minutos)

Intensidades promedio (mm/hora)



“Diseño de la Infraestructura Vial Jaén - Gotas de Agua Distrito de Jaén, Jaén, 
Cajamarca 2022” 

 

 

 

ESTUDIO DE HIDROLOGIA                                                                                             Página 38 
 

 

 

Cuadro N° 23: Resultado del análisis de regresión Estación Aramango 

 

 

Cuadro N° 29: Resultado del análisis de regresión Estación El Pintor 

 

 

 

Cuadro N° 24: Resultado del análisis de regresión Estación El Limón 

 

 

 

Log (I) = Log (K) + m*Log (T) - n*Log (t)

o también: Y = a0 + a1 * x1 + a2 * x2

1.88 0.18
10 * T

0.53
t

Ecuación para generar curva intensidad - duración - frecuencia

I  =

𝑰𝑰 =
𝟎𝟎𝟎𝟎𝑲𝑲 ∗ 𝑻𝑻𝒎𝒎

𝒕𝒕𝒏𝒏

Log (I) = Log (K) + m*Log (T) - n*Log (t)

o también: Y = a0 + a1 * x1 + a2 * x2

1.83 0.18
10 * T

0.53
t

Ecuación para generar curva intensidad - duración - frecuencia

I  =

𝑰𝑰 =
𝟎𝟎𝟎𝟎𝑲𝑲 ∗ 𝑻𝑻𝒎𝒎

𝒕𝒕𝒏𝒏

Log (I) = Log (K) + m*Log (T) - n*Log (t)

o también: Y = a0 + a1 * x1 + a2 * x2

1.67 0.18
10 * T

0.53
t

Ecuación para generar curva intensidad - duración - frecuencia

I  =

𝑰𝑰 =
𝟎𝟎𝟎𝟎𝑲𝑲 ∗ 𝑻𝑻𝒎𝒎

𝒕𝒕𝒏𝒏
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Cuadro N° 25: Intensidades de diseño para duraciones menores a 24 horas 

 

Cuadro N° 26: Intensidades de diseño para duraciones menores a 24 horas 

 

K = 1.87

m = 0.18

n = 0.53

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500

0.17 10.00 24.85 29.31 33.21 37.62 39.17 44.37 50.27 56.96 67.18

0.33 20.00 17.25 20.35 23.05 26.12 27.19 30.80 34.90 39.54 46.63

0.50 30.00 13.93 16.43 18.62 21.09 21.96 24.88 28.19 31.93 37.66

0.67 40.00 11.97 14.12 16.00 18.13 18.87 21.38 24.22 27.44 32.37

0.83 50.00 10.65 12.56 14.23 16.12 16.78 19.01 21.54 24.40 28.78

1.00 60.00 9.67 11.41 12.92 14.64 15.24 17.27 19.57 22.17 26.14

1.50 90.00 7.81 9.21 10.44 11.83 12.31 13.95 15.80 17.90 21.12

2.00 120.00 6.71 7.92 8.97 10.16 10.58 11.99 13.58 15.39 18.15

4.00 240.00 4.66 5.50 6.23 7.06 7.34 8.32 9.43 10.68 12.60

6.00 360.00 3.76 4.44 5.03 5.70 5.93 6.72 7.61 8.63 10.17

7.00 420.00 3.47 4.09 4.64 5.25 5.47 6.20 7.02 7.95 9.38

8.00 480.00 3.23 3.82 4.32 4.90 5.10 5.78 6.54 7.41 8.74

10.00 600.00 2.88 3.39 3.84 4.35 4.53 5.14 5.82 6.59 7.77

11.00 660.00 2.74 3.23 3.66 4.14 4.31 4.88 5.53 6.27 7.39

12.00 720.00 2.61 3.08 3.49 3.96 4.12 4.67 5.29 5.99 7.06

24.00 1440.00 1.81 2.14 2.42 2.75 2.86 3.24 3.67 4.16 4.90

DURACIÓN PERÍODO DE RETORNO (años)

ESTACIÓN ARAMANGO

𝑰𝑰 =
𝟎𝟎𝟎𝟎𝑲𝑲 ∗ 𝑻𝑻𝒎𝒎

𝒕𝒕𝒏𝒏

K = 1.67

m = 0.18

n = 0.53

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500

0.17 10.00 15.74 18.56 21.03 23.82 24.80 28.09 31.82 36.05 42.52

0.33 20.00 10.92 12.88 14.59 16.53 17.21 19.50 22.09 25.02 29.51

0.50 30.00 8.82 10.40 11.79 13.35 13.90 15.75 17.84 20.21 23.83

0.67 40.00 7.58 8.94 10.13 11.47 11.94 13.53 15.33 17.36 20.48

0.83 50.00 6.74 7.95 9.00 10.20 10.62 12.03 13.63 15.44 18.21

1.00 60.00 6.12 7.22 8.18 9.27 9.65 10.93 12.38 14.02 16.54

1.50 90.00 4.94 5.83 6.61 7.48 7.79 8.83 10.00 11.33 13.36

2.00 120.00 4.25 5.01 5.68 6.43 6.69 7.58 8.59 9.73 11.48

4.00 240.00 2.95 3.48 3.94 4.46 4.65 5.26 5.96 6.76 7.97

6.00 360.00 2.38 2.81 3.18 3.60 3.75 4.25 4.82 5.46 6.43

7.00 420.00 2.20 2.59 2.93 3.32 3.46 3.92 4.44 5.03 5.93

8.00 480.00 2.05 2.41 2.73 3.10 3.22 3.65 4.14 4.69 5.53

10.00 600.00 1.82 2.15 2.43 2.75 2.87 3.25 3.68 4.17 4.92

11.00 660.00 1.73 2.04 2.31 2.62 2.73 3.09 3.50 3.96 4.67

12.00 720.00 1.65 1.95 2.21 2.50 2.60 2.95 3.34 3.79 4.47

24.00 1440.00 1.15 1.35 1.53 1.74 1.81 2.05 2.32 2.63 3.10

ESTACIÓN EL PINTOR

DURACIÓN PERÍODO DE RETORNO (años)

𝑰𝑰 =
𝟎𝟎𝟎𝟎𝑲𝑲 ∗ 𝑻𝑻𝒎𝒎

𝒕𝒕𝒏𝒏
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Cuadro N° 27: Intensidades de diseño para duraciones menores a 24 horas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K = 1.58

m = 0.18

n = 0.53

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500

0.17 10.00 12.76 15.05 17.05 19.32 20.11 22.78 25.81 29.24 34.49

0.33 20.00 8.85 10.44 11.83 13.40 13.95 15.80 17.91 20.29 23.93

0.50 30.00 7.15 8.43 9.55 10.82 11.26 12.76 14.46 16.38 19.32

0.67 40.00 6.14 7.24 8.20 9.29 9.68 10.96 12.42 14.07 16.60

0.83 50.00 5.46 6.44 7.29 8.26 8.60 9.75 11.04 12.51 14.75

1.00 60.00 4.96 5.85 6.62 7.50 7.81 8.85 10.03 11.36 13.40

1.50 90.00 4.00 4.72 5.35 6.06 6.31 7.15 8.10 9.17 10.82

2.00 120.00 3.44 4.06 4.59 5.21 5.42 6.14 6.96 7.88 9.30

4.00 240.00 2.39 2.81 3.19 3.61 3.76 4.26 4.83 5.47 6.45

6.00 360.00 1.93 2.27 2.57 2.92 3.04 3.44 3.90 4.41 5.21

7.00 420.00 1.78 2.09 2.37 2.69 2.80 3.17 3.59 4.07 4.80

8.00 480.00 1.65 1.95 2.21 2.51 2.61 2.95 3.35 3.79 4.47

10.00 600.00 1.47 1.73 1.97 2.23 2.32 2.63 2.98 3.37 3.98

11.00 660.00 1.40 1.65 1.87 2.12 2.20 2.50 2.83 3.21 3.78

12.00 720.00 1.34 1.58 1.79 2.02 2.11 2.39 2.70 3.06 3.61

24.00 1440.00 0.93 1.09 1.24 1.40 1.46 1.65 1.87 2.12 2.51

DURACIÓN PERÍODO DE RETORNO (años)

ESTACIÓN EL LIMON

𝑰𝑰 =
𝟎𝟎𝟎𝟎𝑲𝑲 ∗ 𝑻𝑻𝒎𝒎

𝒕𝒕𝒏𝒏
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Cuadro N° 28: Curva de intensidad-duración-frecuencia 

 

Cuadro N° 29: Curva de intensidad-duración-frecuencia 
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Cuadro N° 30: Curva de intensidad-duración-frecuencia 
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5.3. Caudales máximos. 

 

El periodo de diseños de las obras de drenaje en el presente estudio, teniendo en cuenta los 

valores que se consideran en los términos de referencia son los siguientes: 

 

Cuadro N° 31: Periodo de retorno de diseño recomendado para estructuras menores. 

Tipo de estructura T(años) 

 Puente sobre carretera importante 50 a 100 

 Puente s/ carretera menos importante o alcantarillas s/ carretera importante 25 

 Alcantarillas sobre camino secundario 5 a 10 

 Drenaje lateral de los pavimentos, donde se puede tolerar encharcamiento 

con lluvia de corta duración 

1 a 2 

 Drenaje de aeropuertos 5 

 Drenaje urbano 2 a 10 

 Drenaje agrícola 5 a 10 

 Muros de encauzamiento (obra de defensa ribereña) 2 a 50 

  Para el presente estudio elegimos el valor de T = 25 años 

 

Cuadro N° 32: Valores de riesgo admisible MTC 
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En cuanto a los riesgos de excedencia en general se aceptan riesgo más alto cuando los daños 

probables que se produzcan en caso que discurra un caudal mayor al del diseño sean menores 

y los riesgos aceptables deberán ser muy pequeños cuando los daños probables sean mayores. 

 

5.3.1. Caudales máximos en cuencas con cauce definido. 

 

La generación de caudales máximos parte de determinar el área y pendiente de la cuenca, 

los cuales son afectados por las intensidades de precipitaciones máximas considerando su 

duración en función al tiempo de concentración de la cuenca, y un periodo de retorno de 500 

años para nuestro caso. 

 

El objetivo de la generación es la determinación de las máximas avenidas en un punto 

determinado. Estos datos nos servirán para el dimensionamiento de las obras de drenaje. 

 

Para el cálculo de las máximas avenidas se consideraron los siguientes métodos: 

 

 Método Racional – Método Racional Modificado  

 

a. Método Racional 

 

Estima el caudal máximo a partir de la precipitación, abarcando todas las abstracciones 

en un solo coeficiente c (coef. escorrentía) estimado sobre la base de las características 

de la cuenca. Muy usado para cuencas, A<10 Km2. Considerar que la duración de P es 

igual a tc. 

 

La descarga máxima de diseño, sún esta metodología, se obtiene a partir de la siguiente 

expresión: 

 

Q = 0,278 CIA 

Donde: 

 

Q= Descarga pico (m3/s) 

C= Coeficiente de escorrentía 

I= Intensidad de precipitación en mm/hora 

A= Área de la cuenca en km2 
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Este método asume que: 

 

• La magnitud de una descarga originada por cualquier intensidad de precipitación 

alcanza su máximo cuando esta tiene un tiempo de duración igual o mayor que el 

tiempo de concentración. 

• La frecuencia de ocurrencia de la descarga máxima es igual a la de la precipitación 

para el tiempo de concentración dado. 

• La relación entre la descarga máxima y tamaño de la cuenca es para la misma que 

entre la duración e intensidad de precipitación. 

• El coeficiente de escorrentía es el mismo para todas las tormentas que se 

produzcan en una cuenca dada. 

 

Para efectos de la aplicación de esta fórmula el coeficiente de escorrentía “C” varía de 

acuerdo a las características geomorfológicas de la zona: topografía, naturaleza del suelo, 

vegetación de la cuenca, como se muestra en el siguiente cuadro: 

 

Cuadro N° 33: Valores del coeficiente “C” 

 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos: 
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Cuadro N° 34: Resumen de caudales máximos para cunetas por el Método Racional 

 

 

Cuadro N° 35: Resumen de caudales máximos para cunetas por el Método Racional 

 

 

 

K = 1.868
m = 0.180
n = 0.527

horas minutos T= 2 T= 5 T= 10 T= 2 T= 5 T= 10

1 MICRO CUENCA N° 01 JAÉN S E 0.1000 397.00 87.00 0.2190 0.10 5.82 33.04 38.97 44.15 0.459 0.542 0.614

2 MICRO CUENCA N° 02 JAÉN S E 0.0436 314.00 101.00 0.3216 0.07 4.41 38.25 45.11 51.11 0.232 0.273 0.310

3 MICRO CUENCA N° 03 JAÉN S E 0.0530 326.00 122.00 0.3742 0.07 4.28 38.88 45.85 51.95 0.286 0.338 0.383

4 MICRO CUENCA N° 04 JAÉN S E 0.0254 290.00 110.00 0.3793 0.07 3.97 40.45 47.70 54.05 0.143 0.168 0.191

5 MICRO CUENCA N° 05 JAÉN S E 0.1130 695.00 720.00 0.9888 0.08 4.79 36.63 43.21 48.95 0.575 0.679 0.769

6 MICRO CUENCA N° 06 JAÉN S E 0.1097 654.00 63.00 0.0963 0.18 10.59 24.11 28.44 32.22 0.367 0.433 0.491

7 MICRO CUENCA N° 07 JAÉN S E 0.1330 692.00 64.00 0.0925 0.19 11.13 23.49 27.71 31.39 0.434 0.512 0.580

Area 
(Km2)

Longitud del 
cauce (m)

Desnivel de 
cuenca (m)

Pendiente 
del cauce 

(m/m)

Intesidad mm/hora Caudal maximo (m3/seg)

Caudales maximos: Metodo Racional (ESTACION ARAMANGO)

N° Nombre
Ubicacion 

(Km)
Estructura 
existente

Tiempo de concentracion

𝑰𝑰 =
𝟎𝟎𝟎𝟎𝑲𝑲 ∗ 𝑻𝑻𝒎𝒎

𝒕𝒕𝒏𝒏
𝑸 = 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟎𝟎𝟑𝟑 × 𝑪𝑪× 𝑰𝑰 × 𝑨

K = 1.670
m = 0.180
n = 0.527

horas minutos T= 2 T= 5 T= 10 T= 2 T= 5 T= 10

1 MICRO CUENCA N° 01 JAÉN S E 0.1000 397.00 87.00 0.2190 0.10 5.82 20.93 24.68 27.96 0.291 0.343 0.389

2 MICRO CUENCA N° 02 JAÉN S E 0.0436 314.00 101.00 0.3216 0.07 4.41 24.23 28.57 32.37 0.147 0.173 0.196

3 MICRO CUENCA N° 03 JAÉN S E 0.0530 326.00 122.00 0.3742 0.07 4.28 24.62 29.04 32.90 0.181 0.214 0.242

4 MICRO CUENCA N° 04 JAÉN S E 0.0254 290.00 110.00 0.3793 0.07 3.97 25.62 30.21 34.23 0.090 0.107 0.121

5 MICRO CUENCA N° 05 JAÉN S E 0.1130 695.00 720.00 0.9888 0.08 4.79 23.20 27.36 31.00 0.364 0.430 0.487

6 MICRO CUENCA N° 06 JAÉN S E 0.1097 654.00 63.00 0.0963 0.18 10.59 15.27 18.01 20.40 0.233 0.275 0.311

7 MICRO CUENCA N° 07 JAÉN S E 0.1330 692.00 64.00 0.0925 0.19 11.13 14.88 17.54 19.87 0.275 0.324 0.367

Estructura 
existente

Ubicacion 
(Km)

NombreN°

Caudales maximos: Metodo Racional (ESTACION EL PINTOR )

Caudal maximo (m3/seg)Intesidad mm/horaTiempo de concentracionPendiente 
del cauce 

(m/m)

Desnivel de 
area (m)

Longitud del 
cauce (m)

Area 
(Km2)

𝑰𝑰 =
𝟎𝟎𝟎𝟎𝑲𝑲 ∗ 𝑻𝑻𝒎𝒎

𝒕𝒕𝒏𝒏
𝑸 = 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟎𝟎𝟑𝟑 × 𝑪𝑪× 𝑰𝑰 × 𝑨
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Cuadro N° 36: Resumen de caudales máximos para cunetas por el Método Racional 

 

K = 1.579
m = 0.180
n = 0.528

horas minutos T= 2 T= 5 T= 10 T= 2 T= 5 T= 10

1 MICRO CUENCA N° 01 JAÉN S E 0.1000 397.00 87.00 0.2190 0.10 5.82 16.97 20.02 22.68 0.236 0.278 0.315

2 MICRO CUENCA N° 02 JAÉN S E 0.0436 314.00 101.00 0.3216 0.07 4.41 19.65 23.18 26.26 0.119 0.140 0.159

3 MICRO CUENCA N° 03 JAÉN S E 0.0530 326.00 122.00 0.3742 0.07 4.28 19.97 23.56 26.69 0.147 0.174 0.197

4 MICRO CUENCA N° 04 JAÉN S E 0.0254 290.00 110.00 0.3793 0.07 3.97 20.78 24.51 27.77 0.073 0.086 0.098

5 MICRO CUENCA N° 05 JAÉN S E 0.1130 695.00 720.00 0.9888 0.08 4.79 18.82 22.19 25.15 0.296 0.349 0.395

6 MICRO CUENCA N° 06 JAÉN S E 0.1097 654.00 63.00 0.0963 0.18 10.59 12.38 14.60 16.54 0.189 0.223 0.252

7 MICRO CUENCA N° 07 JAÉN S E 0.1330 692.00 64.00 0.0925 0.19 11.13 12.06 14.22 16.11 0.223 0.263 0.298

Caudales maximos: Metodo Racional (ESTACION EL LIMON)

N° Nombre
Ubicacion 

(Km)
Estructura 
existente

Area 
(Km2)

Longitud del 
cauce (m)

Desnivel de 
cuenca (m)

Pendiente 
del cauce 

(m/m)

Tiempo de concentracion Intesidad mm/hora Caudal maximo (m3/seg)

𝑰𝑰 =
𝟎𝟎𝟎𝟎𝑲𝑲 ∗ 𝑻𝑻𝒎𝒎

𝒕𝒕𝒏𝒏
𝑸 = 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟎𝟎𝟑𝟑 × 𝑪𝑪× 𝑰𝑰 × 𝑨
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Cuadro N° 37: Resumen de caudal máximos de Micro cuencas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T= 2 T= 5 T= 10

1 MICRO CUENCA N° 01 JAÉN 0.329 0.388 0.439

2 MICRO CUENCA N° 02 JAÉN 0.166 0.196 0.222

3 MICRO CUENCA N° 03 JAÉN 0.205 0.242 0.274

4 MICRO CUENCA N° 04 JAÉN 0.102 0.120 0.136

5 MICRO CUENCA N° 05 JAÉN 0.412 0.486 0.550

6 MICRO CUENCA N° 06 JAÉN 0.263 0.310 0.351

7 MICRO CUENCA N° 07 JAÉN 0.311 0.367 0.415

N° Nombre
Ubicacion 

(Km)
Caudal maximo (m3/seg)
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

6.1. Conclusiones: 

 

 Como nuestro país no cuenta con registros de caudales en las quebradas, se empleó los 

métodos de Precipitación – Escorrentía para generar los caudales de diseño. 

 

 La intensidad de lluvia se determinó mediante la aplicación de la metodología propuesta por 

Frederich Bell. 

 

 Se ha determinado y calculado las secciones de las cunetas considerando la Intensidad 

máxima para un periodo de retorno Tr de 10 años, con la delimitación de área de drenaje 

respectivas. 

 

 Se recomienda colocar las cunetas de sección rectangular tomando en consideración las 

pendientes mínimas, es decir 0.50%. 

 

 Las dimensiones de la cuenta Triangular proyectada son de 0.30x0.75m, con un caudal 

drenado de 0.16 m3/s. como máximo. 

 

 Para el drenaje por bombeo transversal y longitudinal de la calzada, se debe considerar una 

pendiente mínima del 2.00%. 
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6.2. Recomendaciones: 

 

 La obra de drenaje en todo el tramo de estudio se debe construir conforme a los diseños. 

 

 Como las precipitaciones pluviales se producen entre los meses de diciembre – abril, por lo 

tanto, toda explotación de cantera y trabajos con concreto se recomienda efectuar entre los 

meses de mayo a setiembre. 

 

 Se debe realizar el mantenimiento constante y prevenir inundaciones y permitir el libre 

escurrimiento de las aguas de la zona adyacente a las vías y preservar la vida útil de la vía.  

 

 Las recomendaciones y soluciones dadas en el presente informe pueden ser ajustadas, o 

mejoradas en la ejecución de la obra por el Jefe de Proyecto o Residente de Obra, en base 

a las conclusiones de las demás especialidades y en beneficio de la calidad del proyecto. 
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7. ANEXOS  

ANEXO 01. Precipitación Máxima de la Estación El Limón en 24horas (mm). 
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú. 
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ANEXO 02. Precipitación Máxima de la Estación El Pintor en 24horas (mm).   

 

 

Fuente: Provias descentralizado expediente técnico “MONTAJE, INSTALACIÓN Y 
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS CIVILES DEL PUENTE MODULAR BALCHO – AMAZONAS” 
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ANEXO 03. Precipitación Máxima de la Estación Aramango en 24horas (mm).   

 

Fuente: Provias descentralizado expediente técnico “MONTAJE, INSTALACIÓN Y 
CONSTRUCCIÓN DE OBRAS CIVILES DEL PUENTE MODULAR BALCHO – AMAZONAS” 
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MEMORIA DE CÁLCULO 

 

1. Método de Diseño ASSHTO 

 

Este método se basa en el uso de una ecuación empírica desarrollada por la observación 

de algunos pavimentos estudiados durante ensayos de AASHTO sobre carreteras.  

 

Cargas de tráfico vehicular impuestos al pavimento ……………………………..ESAL(W18) 

Suelo de la subrasante ………………………………………………………………………CBR 

Módulo de resiliencia de la subrasante ……………………………………………..…MR (psi) 

Tipo de tráfico 

Número de etapas 

Nivel de confiabilidad 

Coeficiente estadístico de desviación estándar normal …………………………………....ZR 

Desviación estándar combinado ……………………………………………………………(So) 

Índice de serviciabilidad Inicial según rango de tráfico ………………………………………Pi 

Índice de serviciabilidad final según rango de tráfico ………………………………………..Pt 

Diferencial de serviciabilidad según rango de tráfico ……………………………………Δ PSI 

 

A continuación, se describen de manera general las variables involucradas en el diseño de 

espesor del pavimento.  

 

1.1. Cargas de tráfico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 

 

Las cargas de tráfico vehicular impuestas al pavimento, están expresadas en ESALs, 

Equivalent Single Axle Loads 18-kip o 80-kN o 8.2 t, que en el presente Manual se 

denominan Ejes Equivalentes (EE). La sumatorias de ESALs durante el periodo de 

diseño es referida como (W18) o ESALD. 

 

1.2. Suelo de la subrasante CBR 

 

Las características de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento, están 

definidas en seis (06) categorías de subrasante, en base a su capacidad de soporte 

CBR. 
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1.3. Módulo de resiliencia de la subrasante MR (psi) 

 

El Módulo de Resilencia es (MR) es una medida de la rigidez del suelo de subrasante, 

el cual para su cálculo se empleará la ecuación, que correlaciona con el CBR, 

recomendada por el MEPDG (Mechanistic Empirical Pavement Design Guide): 

 

 

Mr (psi) = 2555 X (10.40) ^0.64 

Mr (psi) = 11436.476 
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Mr (psi) = 2555 X (2.90) ^0.64 

Mr (psi) = 5050.40 

 

 

Mr (psi) = 2555 X (0.90) ^0.64 

Mr (psi) = 2388.39 

A continuación, el cálculo de módulo de resiliencia para diferentes tipos de CBR 
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1.4. Tipo de tráfico  

 

Para el caso del tráfico y del diseño de pavimentos flexibles, en este manual, se 

definen tres categorías: 

 

a) Caminos de bajo volumen de tránsito, de 150,001 hasta 1’000,000 EE, en el 

carril y periodo de diseño. 
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b) Caminos que tienen un tránsito, de 1’000,001 EE hasta 30’000,000 EE, en el 

carril y periodo de diseño. 
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c) Caminos que tienen un tránsito mayor a 30’000,000 EE, en el carril y periodo 

de diseño. Esta categoría de caminos, no está incluida en el presente manual, 

el diseño de pavimentos será materia de Estudio Especial por el Ingeniero 

Proyectista, analizando diversas alternativas de pavimento equivalentes y 

justificando la solución adoptada. 

 

 

 

1.5. Número de etapas 

 

El número de etapas, son las etapas en que puede ser construida esta carretera, por 

tanto, se ha considerado una sola etapa en su construcción (Etapas = 1)  

 

1.6. Nivel de confiabilidad 

 

El método AASHTO incorpora el criterio de la confiabilidad (%R) que representa la 

probabilidad que una determinada estructura se comporte, durante su periodo de 

diseño, de acuerdo con lo previsto. Esta probabilidad está en función de la variabilidad 

de los factores que influyen sobre la estructura del pavimento y su comportamiento; 

sin embargo, solicitaciones diferentes a las esperadas, como, por ejemplo, calidad de 

la construcción, condiciones climáticas extraordinarias, crecimiento excepcional del 

tráfico pesado mayor a lo previsto y otros factores, pueden reducir la vida útil prevista 

de un pavimento. 

 

A continuación, se especifican los valores recomendados de niveles de confiabilidad 

para los diferentes rangos de tráfico: 
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1.7. Coeficiente estadístico de desviación estándar normal ZR 

 

El coeficiente estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) representa el valor de la 

Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una distribución normal. 
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1.8. Desviación estándar combinado (So) 

 

La Desviación Estándar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta la 

variabilidad esperada de la predicción del tránsito y de los otros factores que afectan 

el comportamiento del pavimento; como, por ejemplo, construcción, medio ambiente, 

incertidumbre del modelo. La Guía AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos 

flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40 y 0.50, en el presente Manual se 

adopta para los diseños recomendados el valor de 0.45. 

 

1.9. Índice de serviciabilidad Inicial según rango de tráfico Pi 

 

La Serviciabilidad Inicial (Pi) es la condición de una vía recientemente construida. A 

continuación, se indican los índices de servicio inicial para los diferentes tipos de 

tráfico: 
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1.10. Índice de serviciabilidad final según rango de tráfico Pt 

 

La Serviciabilidad Terminal (Pt) es la condición de una vía que ha alcanzado la 

necesidad de algún tipo de rehabilitación o reconstrucción. 

 

 

1.11. Diferencial de serviciabilidad según rango de tráfico Δ PSI 
 

(Δ PSI) es la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal asumida para el 

proyecto en desarrollo. 

 

(Δ PSI) = Pi – Pt 

(Δ PSI) = 4 – 2.5 

 

(Δ PSI) = 1.5 
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1.12. Número Estructural Propuesto (SNR) 

 

Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuación de diseño AASHTO y 

se obtiene el Número Estructural, que representa el espesor total del pavimento a 

colocar y debe ser transformado al espesor efectivo de cada una de las capas que 

lo constituirán, o sea de la capa de rodadura, de base y de subbase, mediante el 

uso de los coeficientes estructurales, esta conversión se obtiene aplicando la 

siguiente ecuación. 

 

De las ecuaciones antes mencionadas se formula la ecuación básica de la 

estructura del pavimento. Consiguiendo así el numero estructural requerido.  
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Para un CBR= 10.40 

 

SNR= 3.308 
 

Para un CBR= 2.90 

 

SNR= 4.536 
 

Para un CBR= 0.90 

 

SNR= 5.836 
 

 

Una vez obtenido el SNR requerido, (el espesor máximo del pavimento), debe ser 

transformado al espesor efectivo de cada una de las capas que lo constituirán: 

 

 

Según AASHTO la ecuación SN no tiene una solución única, es decir hay muchas 

combinaciones de espesores de cada capa que dan una solución satisfactoria. El 

Ingeniero Proyectista, debe realizar un análisis de comportamiento de las 

alternativas de estructuras de pavimento seleccionadas, de tal manera que permita 

decidir por la alternativa que presente los mejores valores de niveles de servicio, 

funcionales y estructurales, menores a los admisibles, en relación al tránsito que 

debe soportar la calzada. 
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El cuadro 12.14 presenta valores de la calidad de drenaje con el tiempo que tarda 

el agua en ser evacuada 
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El Cuadro 12.15 presenta valores de coeficiente de drenaje mí, para porcentajes 

del tiempo en que la estructura del pavimento está expuesta a niveles de humedad 

próximos a la saturación y calidad del drenaje. 

 

 

Los valores de las Cuadro 12.14 y 12.15 son rangos referenciales, los valores puntuales 

deben ser demostrados en función a las características del material de Base o Subbase. 

 

Para la definición de las secciones de estructuras de pavimento del presente Manual, el 

coeficiente de drenaje para las capas de base y subbase, asumido fue de 1.00. 
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Como resultado obtenemos los siguientes datos de espesor del pavimento. 

 

Para un CBR= 10.40% 

 

Para un CBR= 2.90% 
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Para un CBR= 0.90% 
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL
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DIRECCIÓN

N52° 02' 19"E

N55° 24' 57"E

N48° 02' 29"E

N48° 49' 26"E

N39° 46' 16"E

N33° 49' 29"E

N36° 32' 15"E

N46° 15' 24"E

N36° 29' 46"E

N21° 25' 57"E

N31° 37' 55"E

N26° 39' 17"E

N12° 25' 03"E

N8° 55' 03"E

N22° 32' 33"E

N42° 55' 56"E

N84° 52' 38"E

N79° 58' 45"E

N46° 51' 52"E

N42° 31' 37"E

N36° 31' 00"E

N47° 29' 47"E

N58° 08' 51"E

N29° 43' 12"E

N20° 57' 06"E

N53° 39' 31"E

N73° 07' 51"E

S81° 28' 46"E

N81° 01' 08"E

N60° 54' 15"E

N52° 52' 14"E

N42° 46' 23"E

N33° 53' 58"E

N16° 52' 56"W

N2° 58' 25"E
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15°13'06"

8°27'51"
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14°03'41"
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28°04'26"

47°35'42"

17°28'06"

2°55'50"

12°53'07"

15°35'22"

8°35'22"

18°39'37"

22°07'09"

61°46'15"

71°33'59"

5°20'12"

14°00'41"
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66.226
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177.902

134.346
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37.945

107.024

47.904

90.718

256.447
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DIRECCIÓN

N44° 25' 46"E

N59° 38' 52"E

N51° 11' 01"E

N44° 53' 57"E

N52° 44' 54"E

N26° 47' 38"E

N40° 51' 19"E

N32° 13' 11"E

N60° 17' 37"E

N12° 41' 55"E

N30° 10' 00"E
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N20° 12' 43"E
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N80° 13' 21"E
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N45° 13' 08"E

N76° 35' 21"E

N29° 09' 08"E

N56° 23' 39"E

N11° 24' 18"E

N45° 10' 10"W

N51° 07' 01"E
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DATUM ELEV

704.00

PERFIL LONGITUDINAL  0+000.00 - 0+500.00

ESCALA: H=1:1000 V=1:100
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DATUM ELEV

712.00

PERFIL LONGITUDINAL  1+500.00 - 2+000.00
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DATUM ELEV

730.00

PERFIL LONGITUDINAL  2+000.00 - 2+500.00

ESCALA: H=1:1000 V=1:100
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, EFRAIN ORDINOLA LUNA, docente de la FACULTAD DE INGENIERÍA Y

ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA CIVIL de la UNIVERSIDAD

CÉSAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada: "Diseño de la
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