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Resumen 

 

 

La presente investigación comprende el diseño geométrico del camino vecinal para 

mejorar la transitabilidad vehicular en el sector El Progreso Bajo, distrito de Pátapo, 

provincia de Chiclayo, región Lambayeque, tiene como objetivo diseñar la carretera que 

une las localidades de Maino – Santa Rosa – Sispucro.  

 

La construcción de vías óptimas posee un alto nivel de importancia en cualquier situación 

geográfica, porque facilitan y ayuda el traslado de los habitantes de las poblaciones cercanas 

y de ser estos agricultores proporcionan el traslado de sus productos a las diversas ciudades; 

es así como se garantiza el desarrollo socioeconómico del sector, además de ofrecer un mejor 

acceso a las necesidades básicas y para salvaguardar el progreso de la localidad, y teniendo 

en cuenta los diversos fenómenos naturales que pueden ocurrir, se  realizó el diseñó tomando 

en cuenta diversos estudios como, estudio de tránsito, estudio topográfico, estudio de 

mecánica de suelos, estudio de impacto ambiental, estudio hidrológico e hidráulico y estudio 

de señalización; producto del análisis de estos estudios se hizo el respectivo diseño 

geométrico, diseño de pavimentación y diseño de alcantarillado con el fin de ejecutar una 

eficiente construcción vial y poder contribuir al desarrollo de las poblaciones involucradas. 

 

Palabras claves: Diseño Geométrico, Diseño de Pavimentación, Diseño de Alcantarillado.  
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Abstract 

 

The present investigation includes the geometric design of the neighborhood to improve 

vehicle transitability in the sector The Low Progress, Patapo district, Chiclayo 

province, Lambayeque region, aims to design the road that joins the towns of Maino - 

Santa Rosa - Sispucro.  

 

The construction of optimal roads has a high level of importance in any geographical 

situation, because they facilitate and help the transfer of the inhabitants of nearby towns and, 

if these farmers provide the transfer of their products to the various cities; this is how the 

socioeconomic development of the sector is guaranteed, in addition to offering better access 

to basic needs and to safeguard the progress of the locality, and taking into account the 

various natural phenomena that may occur, the design was carried out taking into account 

various studies such as, transit study, topographic study, study of soil mechanics, 

environmental impact study, hydrological and hydraulic study and signaling study; As a 

result of the analysis of these studies, the respective geometric design, paving design and 

sewage design were made in order to execute an efficient road construction and be able to 

contribute to the development of the populations involved. 

 

Keywords: Geometric Design, Paving Design, Sewer Design. 
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I. Introducción 

 

1.1 Realidad problemática. 

 

Internacional. 

 

Según Elena de la Peña en la Revista de la Universidad Politecnica de Madrid, en el  año 

2013, nos indica que: 

 

En los últimos años se ha escuchado la frase “en carreteras está todo hecho”. Hay 

itinerarios que están pendientes, pero también hay muchas otras cosas importantes, y 

que es necesario actuar ante ellas cada año. En relación al ratio positivo de kilómetros 

de carretera que tiene España respecto a otros países europeos, se debería empezar a 

medir no en kilómetros sino en kilómetros de calidad. En ese sentido, está claro que 

se tiene autopistas que ahora mismo parece que podríamos no haber construido. 

(p.01). 

 

Basados en esta realidad se elaboran proyectos de saneamiento, 1os mismos que se han 

convertido en una necesidad debido al crecimiento de la poblacion, sobre todo en zonas 

urbanas; proyectos que tengan como objetivo principal otorgar de sistemas basicos de 

saneamiento, y mas añn, garanti zar a la poblacion una mejoria en sus x’idas; para 1ograr 

esto, se deberia considerar el cu inplimiento de reglas e indicaci ones técnicas vigentes a 

nivel nacional. (Rodriguez & Maya, 2017) 

 

Nacional. 

 

La calidad del agua es la importancia en el Perú, que es basico para todos los aspectos de la 

vida hu mana. Teniendo agua potable y el saneamiento apropiado, algunas enfermedades 

mortales se logran reducir en el Perú. (Moura, 2005). 

 

Para el estado peruano es un gran desafio que toda la poblacion se beneficie de los sistemas 

basicos de saneamiento, resaltando que el servicio cu mple un rol indispensable en muchos 

aspectos importantes, tales como la disminucion de enfermedades en las familiar, la carencia 
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economica, dignificando a los pobladores y desarrollando la economia y proteccion del 

ambiente. Ante este enorme reto el Peru , asi como muchos otros paises da Latino America, 

inicio la reforma radical de prestacion de dichos servicios, la misma que se enmarco, a nivel 

nacional, en medio de un gran problema social, monetaria y salud, a causa de la aparicion de 

del colera, debido a las ineficientes condiciones de servicios públicos, sobre todo en zonas 

rurales, ocasionando multiples pérdidas de vidas humanas. (Ruiz, 2010) 

 

Local. 

 

El Camino Vecinal del Sector El Progreso Bajo, sufren en tiempos de arremetidas de Lluvias, 

sobre todo en las viviendas que se sitúa en lugares donde la deposición de aguas es 

defectuosa. En esta franja la formación de lodo permite la propagación de cuerpos que 

transfieren diversas enfermedades como el dengue, entre otros. La generación de polvo en 

periodos no lluviosos, las pocas construcciones viales tienen también consecuencias 

negativas en tiempos donde no existen lluvias, pues el tráfico vehicular y la apariencia de 

vientos fuertes propician la propagación de polvo que afectan la salud de los pobladores 

manifestándose en enfermedades respiratorios y de los órganos visuales. La carencia de 

estructuras viales pone en riesgo a la población que circulan hacia los diferentes lugares, en 

particular a los niños y persona de una edad avanzada. 

 

1.2 Trabajos previos 

 

Internacional. 

 

Según Covarrubia,  tuvo como objetivo definir las localidades que necesiten la colocación 

de un sistema de redes de agua, en el área conformada por la Región Metropolitana, así como 

conformar un plan que priorice la inserción para poblaciones rurales, estableciendo como 

resultado que cerca al 50% de casos contienen un índice de prioridad bajo (< 0.3), aunque 

esto se refleje en la mayoría de las provincias, por el contrario en al gunas localidades el 

índice baja hacia un 30% y un 20% representa las localidades con una alta primacía, 

concluyendo que el estado de Chile debería priorizar la instalación de agua potable en las 

zonas con escasos recursos, no debiendo negar los ingresos de capitales privados que 
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establece la norma de la SlSS (Superintendencia de servicios sanitarios), frente a territorios 

urbanos. (Covarrubia, 2015) 

 

Nacional. 

 

Según Molero, la problemática, que pobladores en Yarau aún no tienen agua apta para 

consumo; como consecuencia usan el líquido extraído en pozos,  de  1o cual se extrae; como 

resultado, mediante estudio en campo y gabinete se obtiene que existen 65 familiar con una 

población total de 272 hab., de los cuales 56 son niños menores de cinco años, Con su 

densidad poblacional de 4.05 hab/viviendas. En conclusión, se propone crear la red de 

saneamiento, esto cambiará por completo la manera de vivir de los habitantes y disminuirá 

el riesgo de contraer enfermedades, el diseño contiene un tanque de almacenamiento de 

10in', una red de tuberías que se encargan de conducir y distribuir el agua para 378 hab. 

Siendo el 2035 el año proyectado, finalmente el presupuesto asciende a S/1 554 628.96. 

(Molero, 2012) 

 

1.3 Teorías relacionadas al tema. 

 

1.3.1 Estudio de transito 

 

A través del estudio de tráfico y seguridad vial se busca dotar a los 

especialistas, de elementos necesarios para la determinación de la 

caracterización de la vía, determinar los parámetros característicos de la 

misma, para que en base a ellos efectuar los diseños que correspondan, así 

como efectuar la evaluación económica entre otros. 

La demanda de tráfico forma los siguientes componentes:  

• Volúmenes de tráfico que en la actualidad se desplazan sobre la vía 

existente con orígenes y destinos dentro y fuera de ella. 

• Trafico que genera la actividad productiva en las zonas de influencia 

directa e indirecta que con el tiempo sufrirá incrementos por actividades 

naturales de la población y provocados por financiamientos a proyectos que 

se ejecuten en el horizonte del proyecto. 
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1.3.2 Estudio de topográfico 

 

El Estudio Topográfico tienen por objetivo hacer un reconocimiento de 

campo que consiste en descubrir cuáles son las rutas o caminos más 

convenientes, se debe tomar en cuenta que, se elegirá la mejor opción en 

cuanto esta, evitando de esta manera la mayor posibilidad de poner curvas, 

así también de esta manera, se efectuara un sobreancho en la sección que se 

establezca, según resultado estudio de IMDA, por último es de vital 

importancia conocer las diferencias a niveles de alturas, en los diferentes 

tramos o sectores, dependiendo si el vehículos requiera ascender o en todo 

caso descender. 

 

1.3.3 Estudio de mecánica de suelos 

 

El Estudio de Mecánica de Suelos consiste en realizar calicatas, consiste en 

realizar un hoyo con dimensiones de aproximadamente un metro establecido 

como ancho y también de profundidad, claro está que dependerá del tipo de 

proyecto que se va a ejecutar. Estas excavaciones traspasan el suelo o la roca 

que se encuentra, de tal forma de obtener muestras de estas, para luego ser 

procesadas en un laboratorio especializado. En general, las calicatas se 

realizan hasta profundidades variables de 1,5m a 4,5m. 

 

1.3.4 Estudio de impacto ambiental 

 

Para este estudio se tendrán en cuenta los centros poblados por dónde pasa la 

carretera, así como las alcantarillas y terrenos de cultivo, con el fin de tener 

una mejor evaluación y manejo ambiental. 

 

1.3.5 Estudio hidrológico 

 

Las aguas superficiales producto de las precipitaciones pluviales o 

afloramientos tienen que ser adecuadamente manejadas o controladas a través 

de estructuras hidráulicas en la estructura vial, con el propósito de brindar un 
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adecuado servicio de transporte. Para el dimensionamiento, primero se debe 

determinar caudales de diseño usando los métodos hidrológicos, luego se 

procede a dimensionar la estructura en estudio. La zona de estudio, debe 

contar con registros de precipitaciones 

 

1.3.6 Estudio de señalización 

 

Actualmente en la vía no existe señalización horizontal ni vertical, 

representando un peligro, sobre todo en horario nocturno. El estudio de 

señalización permite conocer y colocar las señales pertinentes durante la 

ejecución de la obra y post-ejecución de obra, luego de que se haya culminado 

la construcción de la carretera las señales pertinentes que indican que están 

en ejecución de obra deben ser retiradas. 

 

1.3.7 Diseño geométrico 

 

El diseño Geométrico de la carretera, es un cálculo el cual posee mucha 

importancia, porque del correcto diseño, se ejecutará una carretera en el 

proyecto, se debe realizar tomando en cuenta que será para el beneficios de 

poblaciones o comunidades que es casi imposible su acceso yo comunicación, 

se debe tener en cuenta los factores que componen a este, entonces se debe 

seguir las pautas que dicho reglamento dicta, para obtener una vía conforme 

a seguridad y comodidad. 

 

1.3.8 Diseño de alcantarillado 

 

El diseño de alcantarillado es de vital importancia porque forma parte del 

diseño que se ejecuta en carretera, debido a que en época de lluvias el agua 

penetra en estas, lo cual ocasiona desgaste, es por eso que a la par se ejecuta 

también un diseño de alcantarillado. Este estudio tiene como finalidad hallar 

el caudal que se pueda generar producto de la lluvia en la zona del pavimento, 

se debe considerar un periodo de retorno para construir los drenajes 

superficiales. 
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1.4 Formulación del problema 

 

¿Podrá el diseño del camino vecinal mejorar la transitabilidad vehicular del sector el 

progreso bajo, distrito de Pátapo, provincia de Chiclayo, región Lambayeque? 

 

1.5 Justificación del estudio 

 

Las vías de comunicación forman parte fundamental e indispensable en el crecimiento y 

desarrollo de todo país, mejorando la accesibilidad geográfica, el progreso de capacidades y 

la inserción social, entre las mejoras que se pueden divisar son: 

 

 Disminución de tiempos de viajes y menores costos de mantenimiento vehicular. 

 Nuevas oportunidades para el mercado; lo que sobrelleva al crecimiento de los 

productos de la zona, así como nuevas oportunidades que demandan actualmente. 

 Renovación de las empresas de transporte, así como de las actividades comerciales 

similares a estos rubros. 

 Más acercamiento intercultural entre las localidades. 

 Mayor Acceso de los pobladores a servicios de salud y educación gracias a la 

disminución de recorrido entre localidades. 

 

1.6 Hipótesis 

 

El diseño del camino vecinal del sector del progreso, del distrito de Patapo, beneficiara a las 

pobladoras al contar con un mejor acceso y transitabilidad vehicular entre sus vías. 

 

1.7 Objetivos 

 

Objetivo General: 

 

Elaborar el diseño geométrico del camino vecinal del sector El Progreso Bajo, distrito de 

Pátapo, provincia de Chiclayo. 
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Objetivos específicos: 

 Analizar los estudios de mecánica de suelos correspondientes para sustentar el diseño 

para la construcción de la carretera. 

 Calcular y establecer criterios para el diseño geométrico de la carretera y el diseño 

de Pavimentos. 

 Análisis de estudio hidrológico para el diseño de obras de arte a lo largo del proyecto. 

 Elaboración de costos y presupuestos.  
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II. Método 

 

2.1 Diseño de investigación 

 

Para el diseño de la Investigación se utilizó un diseño cuasiexperimental, estos estudios se 

enfocan en la ejecución de trabajos de experimentales y en el uso de software en conjunto. 

Cabe mencionar que los diseños cuasiexperimentales ofrecen evidencia contundente para las 

conclusiones y resultados obtenidos del proyecto. 

 

2.2 Variables, operacionalización 

 

Variable dependiente: Diseño geométrico de la carretera 

Variable Independiente: Clasificación de carreteras, Velocidad de diseño, distancias de 

visibilidad, pendiente. 
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Tabla 1: Operacionalización de Variables

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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2.3 Población y muestra. 

 

Población: La población es el diseño Geométrico del camino vecinal del sector El Progreso 

Bajo, distrito de Pátapo, provincia de Chiclayo. 

 

Muestra: La muestra es el sector El Progreso Bajo, distrito de Pátapo, provincia de 

Chiclayo. 

 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

 

Técnicas de Recolección de Datos 

 

 Observación Directa: Se recogerá información para la elaboración y formulación del 

proyecto, porque permitirá al investigador observar y recoger datos, productos de su 

observación. 

 

 Encuesta: Con esta técnica se obtendrá los datos necesarios, esto permitirá la 

recopilación de datos para lograr. 

 

 Análisis de Datos: Servirá para interpretar y procesar la información recolectada del 

área del estudio, la cual enfoca los datos obtenidos, conforme a las variables 

estudiadas y los cruces de información generada. 

 

Instrumento de Recolección de Datos 

 

 Guía de Observación: Se realizó tomando en cuenta los resultados obtenidos en los 

ensayos. 

 

 Guía de análisis de documentos: Se realizó tomando en cuenta la normativa vigente. 
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Validez y confiabilidad de Instrumentos 

 

 Software: Se utilizaron programas libres para analizar y procesar los datos. 

 

 Equipos Topográficos: Estación Total, Prisma, Trípode, Nivel, GPS, Brújula. 

 

2.5 Métodos de análisis de datos 

 

El coeficiente de correlación de Pearson se calcula a partir de las puntaciones 

obtenidas en una muestra en dos variables. Se relacionan las puntuaciones 

recolectadas de una variable, con las puntuaciones obtenidas de la otra, con los 

mismos participantes. (Hernández, Fernández & Baptista, 2011) 

 

 Media Aritmética: Es el puntaje en una distribución que corresponde a la 

suma de todos los puntajes dividida entre el número total de sujetos. 

 

 Desviación Estándar: Es una medida de variabilidad basada en los valores 

numéricos de todos los puntajes. 

 

 Nivel de significación: Al 0.05, que indica un nivel de confianza del 95%, 

tanto para las correlaciones simples como para las diferencias y regresiones 

múltiples encontradas. 

 

 

2.6 . Aspectos éticos. 

 

 Beneficencia: En este principio lo que se busca es mejorar sus situaciones sociales 

de su población, por la falta de un sistema de alcantarillado, este principio está 

relacionado a promover el bien, buscando el bienestar público y mejora de la salud o 

alivio del sufrimiento. 

 

 Respeto de la privacidad: En este principio se respetará el derecho de autor, en lo 

cual nos servirá de apoyo para la elaboración del proyecto, este principio lo que se 

busca es proteger la privacidad y la información brindada. 
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 Confidencialidad De Información: En este principio lo que  se  pretende  es  no 

revelar la información adquirida por la población, garantizando que esta, no sea de 

acceso disponible para personas que no cuenten  con  la  autorización 

correspondiente,  con  la finalidad de no generar problemas y/o conflictos entre 

pobladores, como también en la elaboración del proyecto, este principio lo que busca 

es proteger la elección autónoma y el derecho de una  persona  a decidir si quiere o 

no participar de una investigación.    
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III. Resultados 

 

3.1 Análisis de los estudios de mecánica de suelos. 

 

Se realizaron 19 calicatas, las cuales, se hicieron con la finalidad de ver como se encuentra 

el terreno. La profundidad alcanzada de todas las calicatas es de 1.50 m. 

 

Tabla 2: Calicata y Profundidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia
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Ensayos de laboratorio 

Las pruebas efectuadas son las siguientes: 

Tabla 3:Ensayos Realizados 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

       Interpretación de resultados calicata c-1 

M – 1 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 4:Calicata C-1 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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M – 2 (0.30m – 1.50m) 

Tabla 5: Calicata C-2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

M – 3 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 6: Calicata C-3 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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M – 4 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 7: Calicata C-4 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

M – 5 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 8: Calicata C-5 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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M – 6 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 9: Calicata C-6 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

M – 7 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 10: Calicata C-7 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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M – 8 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 11: Calicata C-8 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
M – 9 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 12: Calicata C-9 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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M – 10 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 13: Calicata C-10 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

M – 11 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 14: Calicata C-11 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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M – 12 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 15: Calicata C-12 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

M – 13 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 16: Calicata C-13 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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M – 14 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 17: Calicata C-14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

M – 15 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 18: Calicata C-15 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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M – 16 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 19: Calicata C-16 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

M – 17 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 20: Calicata C-17 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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M – 18 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 21: Calicata C-18 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

M – 19 (0.10m – 1.50m) 

Tabla 22: Calicata C-19 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 23: Cuadro Resumen de Calicatas 

CALICATA MUESTRA 
PROFUND. 

(m) 
AASHTO SUCS 

C-01 M-1 0.10-1.50 A-4 (5) CL 

C-02 M-2 0.30-1.50 A-4 (8) CL 

C-03 M-1 0.10-1.50 A-4 (5) CL 

C-04 M-1 0.10-1.50 A-3 (0) SP-SM 

C-05 M-1 0.10-1.50 A-4 (2) SC-SM 

C-06 M-1 0.10-1.50 A-6 (8) CL 

C-07 M-1 0.10-1.50 A-4 (8) CL 

C-08 M-1 0.10-1.50 A-4 (9) CL 

C-09 M-1 0.10-1.50 A-4 (7) CL 

C-10 M-1 0.10-1.50 A-4 (3) SC 

C-11 M-1 0.10-1.50 A-4 (6) CL 

C-12 M-1 0.10-1.50 A-6 (7) CL 

C-13 M-1 0.10-1.50 A-6 (6) CL 

C-14 M-1 0.10-1.50 A-6 (8) CL 

C-15 M-1 0.10-1.50 A-4 (6) CL 

C-16 M-1 0.10-1.50 A-4 (6) CL 

C-17 M-1 0.10-1.50 A-6 (7) CL 

C-18 M-1 0.10-1.50 A-4 (6) CL 

C-19 M-1 0.10-1.50 A-4 (6) CL 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.2 Diseño geométrico del camino vecinal y diseño de pavimento. 

 

 Diseño geométrico 

 

A continuación, se detalla las características técnicas según el Manual DG- 2018 

para el estudio del tramo: 

Tramo I = 3+610.00 

Tramo II = 0+097.53 

Tramo III = 0+461.48 

Tramo IV = 0+375.42. 

Clasificación de la carretera 

 Clasificación por demanda 

Según el IMDA (Índice Medio Diario Anual) obtenido con el estudio 

de tráfico que fue de 52 veh/día, le corresponde una carretera de 

tercera clase con calzada de dos carriles de 3.00 metros de ancho como 

mínimo. 

 Clasificación por orografía 

Para esta clasificación predominan las pendientes superiores al 8%, 

por lo tanto, le corresponde una orografía tipo 4 (terreno escarpado). 

 

Criterios y controles básicos para el diseño geométrico 

 Vehículo de diseño 

Para la tesis, la cantidad que se presentaron por días son: 
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Tabla 24: Conteo de Vehículos 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 Velocidad de diseño 

Para el caso de la presente tesis a partir de la velocidad de diseño de 30 

Km/h, le corresponde un rango de velocidad media entre 25.50 Km/h a 

28.50 Km/h y cuya media es de 27.00 Km/h. 

 

 Distancia de visibilidad 

Para el presente estudio le corresponde una distancia de visibilidad de 

paso de 110 metros correspondiente a la velocidad de diseño de 30 Km/h. 

 

Diseño geométrico en planta, perfil y sección transversal 

 Diseño geométrico en planta 

a. Consideraciones de diseño 

Para este caso será de 3 veces la velocidad de 30 Km/h, equivalente a 30 

metros, y respecto a la deflexión máxima aceptable sin curva circular se 

considerará lo indicado en la siguiente tabla, definiéndose para el caso de 

la presente tesis un valor de deflexión máximo de 2°30´0´. 

b. Curvas circulares 

Para la presente tesis el radio mínimo será de 25 metros según la tabla 

302.02. Además, con la velocidad de diseño de 30 Km/h el peralte 

máximo será de 12%. 
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c. Elementos y características de la curva de transición 

Para el presente estudio se prescindirá de una curva de transición para 

radios menores o iguales a 55 metros. 

 Diseño geométrico en perfil 

El diseño geométrico en perfil o alineamiento vertical, está constituido 

por una serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabólicas, a los 

cuales dichas rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las 

pendientes se define según el avance del kilometraje, en positivas, 

aquellas que implican un aumento de cotas y negativas las que producen 

una disminución de cotas. 

 Diseño geométrico de la sección transversal 

a. Elementos de la sección transversal 

Los elementos que conforman la sección transversal de la carretera son: 

carriles, calzada o superficie de rodadura, bermas, cunetas, taludes y 

elementos complementarios (barreras de seguridad, ductos y cámaras para 

fibra óptica, guardavías y otros), que se encuentran dentro del derecho de 

vía del proyecto. 

 

Figura 1: Elementos de Sección Transversal 

Fuente: MTC 
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b. Calzada o superficie de rodadura 

Para la presente tesis le corresponde un ancho de calzada de 6.00 metros, 

para una velocidad de 30 Km/h y una orografía tipo 4. 

 

c. Bermas  

Según lo indicado en la tabla 25 le corresponde un ancho de 0.50 metros. 

Tabla 25: Ancho de Bermas 

 

Fuente: MTC 

 

d. Bombeo 

Como la precipitación es menor a 500 mm/año cuya superficie será de 

pavimento asfáltico le corresponde un bombeo de 2%. 

e. Peralte 

Para la presente tesis le corresponde un peralte absoluto de 12%, un 

peralte normal de 8%  
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f. Derecho de vía o faja de dominio  

Según la tabla 26, para la presente tesis le corresponde un ancho mínimo 

de derecho de vía de 16.00 metros, pudiendo incrementarse hasta 5.00 

metros donde existan obras de arte proyectadas a lo largo de la vía. 

Tabla 26: Ancho Mínimos de Derechos de Vía 

 

Fuente: MTC 

 

g. Taludes 

El talud es la inclinación de diseño dada al terreno lateral de la carretera, 

tanto en zonas de corte como en terraplenes, dicha inclinación es la 

tangente del ángulo formado por el plano de la superficie del terreno y la 

línea teórica horizontal. 

Para la presente tesis se emplearán taludes en corte de 1:1 y en relleno 

1:1.50, debido a que el tipo de suelo es limo arcilloso (CL) según 

clasificación SUCS y clasificación AASHTO corresponde en su mayoría 

a un A-4(9) y A-6(9). 

h. Cunetas  

Según lo indicado para el presente estudio, para una precipitación entre 

400 mm/año a 1600 mm/año, le corresponde una profundidad de cuneta 

de 0.30 metros y ancho de 0.75 metros. 
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Tabla 27: Inclinaciones Máximas de Taludes 

 

Fuente: MTC 

 

i. Sección transversal típica de diseño 

 

 

Figura 2: Sección Transversal 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

1.05 m

0.30 m

2

1
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3.3.2 Diseño pavimento 

 

a) Determinación de Tránsito Actual: Se muestra el conteo vehicular 

realizado en la siguiente tabla: 

 
Tabla 28: Conteo Vehicular 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 IMDA: El índice medio anual se muestra obtenido es el siguiente: 

 

Tabla 29: Índice medio Anual 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 
b) Diseño del Pavimento Flexible:  

 

 Factor de Crecimiento: Se considerar como Factor de Crecimiento el 3%, 

según lo indicado en el Manual de Construcción y Pavimento. El periodo de 

Diseño considerado es de 10 años, por tanto, el Factor de Crecimiento será 

de 11.46. 

 

 Tráfico Total (W18): El tráfico total obtenido es el siguiente: 

Tabla 30: Tráfico Total 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Se considerará como un Factor de distribución Direccional de 0.5, y como 

Factor de Distribución de Carril a 1, por tanto, el valor de Total del Tráfico 

(W18), es de 46914.04. 

 

 Factor de Confiabilidad ( R ):Se considerará como factor de confiabilidad, 

el 65 %, según lo establecido en las guías AASHTO. 

 

 Desviación Estándar “Zr”: Este valor será considerado después de obtener 

el Factor de Confiabilidad, en este caso, se considerará una desviación 

estándar de -0.385. 

 

 Desviación Estándar Combinada (S0): Este valor se determina según el 

tipo de pavimento elegido o determinado, en nuestro caso la desviación 

estándar combinada es de 0.45. 

 

 Pérdida de Serviciabilidad "∆PSI": La perdida de Serviciabilidad se 

obtiene a través de la diferencia de Serviciabilidad Inicial con la 

Serviciabilidad Final, en nuestro caso estos valores, se obtendrán según 

tablas de la Guía AASHTO, se tomará como serviciabilidad inicial de 3.8, y 

como serviciabilidad final de 2, por tanto, la pérdida de serviciabilidad se 

obtendrá de la diferencia que es de 1.8. 
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 Determinación del Número Estructural Calculado: Para determinar este 

valor, se debe de considerar el CBR obtenido, que es de 9.85%, y el módulo 

resilente, que es de 10610.15 psi. 

 

 

Figura 3: Obtención de Sn 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Por tanto, el Sn obtenido es de 1.83. 

 

 Determinación del número estructural propuesto: Para nuestro proyecto, 

este valor es obtenido a través de la siguiente ecuación: 

 

 

El Sn considerado para el diseño es de 3.247, tomando en cuenta que se 

cumple con lo siguiente, que el Sn propuesto, debe ser mayor que el Sn 

calculado. 
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 Diseño final: Se muestra a continuación el diseño final, para el pavimento. 

 

Figura 4: Estructura del Pavimento 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.3 Análisis de estudio hidrológico para el diseño de obras de arte. 

 

3.3.2 Diseño de estructuras de drenaje 

Tabla 31: Análisis de Consistencia para la Estación Meteorológica 

 
Fuente: Elaboración Propia 

m (orden) Pmax (mm)
Pmax ord 

(mm)
P acum (mm)

1 23.73 19.10 19.10

2 33.90 23.73 42.83

3 64.41 24.97 67.80

4 96.05 27.69 95.49

5 40.12 28.36 123.85

6 28.82 28.70 152.55

7 27.69 28.70 181.25

8 45.20 28.82 210.07

9 85.32 28.82 238.88

10 63.85 29.83 268.71

11 56.50 30.28 299.00

12 86.45 30.62 329.62

13 70.63 32.32 361.94

14 97.75 33.90 395.84

15 67.80 33.90 429.74

16 67.57 34.24 463.98

17 53.68 34.35 498.33

18 28.36 36.16 534.49

19 40.34 37.18 571.67

20 28.82 37.40 609.07

21 34.24 37.74 646.81

22 39.32 37.97 684.78

23 42.83 38.31 723.09

24 19.10 39.10 762.19

25 24.97 39.32 801.51

26 28.70 39.66 841.17

27 39.66 39.89 881.06

28 49.38 40.12 921.18

29 28.70 40.34 961.52

30 37.40 42.83 1004.34

31 30.62 44.97 1049.32

32 37.74 45.20 1094.52

33 33.90 45.43 1139.94

34 39.89 45.99 1185.94

35 36.16 46.44 1232.38

36 38.31 46.44 1278.82

37 32.32 47.23 1326.06

38 39.10 49.38 1375.44

39 47.23 50.85 1426.29

40 30.28 51.30 1477.59

41 29.83 53.56 1531.15

42 34.35 53.68 1584.83

43 53.56 56.50 1641.33

44 46.44 57.29 1698.62

45 58.42 58.42 1757.04

46 58.53 58.53 1815.57

47 83.73 63.85 1879.42

48 46.44 64.41 1943.83

49 37.18 67.57 2011.40

50 45.43 67.80 2079.20

51 51.30 70.63 2149.83

52 37.97 83.73 2233.56

53 44.97 85.32 2318.87

54 50.85 86.45 2405.32

55 45.99 96.05 2501.37

56 57.29 97.75 2599.11

 Por lo tanto se puede concluir que existe una buena consistencia pues presenta un coeficiente

 de correlaciòn mayor a 0.80 y coeficiente de correlaciòn cuadràtico mayor a 0.80
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Tabla 32: Pruebas de bondad de ajuste por Kolmogorov - Smirnov 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se procede al análisis estadístico de los valores tabulados en la siguiente tabla: 

Tabla 33: Tabulación de Datos 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Figura 5: Prueba de Bondad Ajuste K-S 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 34: Distribuciones de mejor ajuste por los diferentes métodos estadísticos aplicados a la estación 

meteorológica cueva blanca 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 6: Distribuciones de mejor ajuste por los diferentes métodos estadísticos 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Considerando finalmente para el proyecto una precipitación para un período de 

retorno de Tr = 36 años, debido a que es un sistema de drenaje menor. 
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Tabla 35: Determinación de las curvas intensidad - duración y frecuencia (idf) y la intensidad máxima de 

diseño (mm/hr) 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

N° Año P max de 24 h

1 1964 21.00

2 1965 30.00

3 1966 57.00

4 1967 85.00

5 1968 35.50

6 1969 25.50

7 1970 24.50

8 1971 40.00

9 1972 75.50

10 1973 56.50

11 1974 50.00

12 1975 76.50

13 1976 62.50

14 1977 86.50

15 1978 60.00

16 1979 59.80

17 1980 47.50

18 1981 25.10

19 1982 35.70

20 1983 25.50

21 1984 30.30

22 1985 34.80

23 1986 37.90

24 1987 16.90

25 1988 22.10

26 1989 25.40

27 1990 35.10

28 1991 43.70

29 1992 25.40

30 1993 33.10

31 1994 27.10

32 1995 33.40

33 1996 30.00

34 1997 35.30

35 1998 32.00

36 1999 33.90

37 2000 28.60

38 2001 34.60

39 2002 41.80

40 2003 26.80

41 2004 26.40

42 2005 30.40

43 2006 47.40

44 2007 41.10

45 2008 51.70

46 2009 51.80

47 2010 74.10

48 2011 41.10

49 2012 32.90

50 2013 40.20

51 2014 45.40

52 2015 33.60

53 2016 39.80

54 2017 45.00

55 2018 40.70

56 2019 50.70

44.97

50.85

45.99

57.29

46.44

37.18

45.43

51.30

37.97

53.56

46.44

58.42

58.53

83.73

39.10

47.23

30.28

29.83

34.35

33.90

39.89

36.16

38.31

32.32

49.38

28.70

37.40

30.62

37.74

42.83

19.10

24.97

28.70

39.66

28.36

40.34

28.82

34.24

39.32

70.63

97.75

67.80

67.57

53.68

45.20

85.32

63.85

56.50

86.45

64.41

96.05

40.12

28.82

27.69

DETERMINACIÒN DE LAS CURVAS INTENSIDAD - DURACIÒN Y FRECUENCIA (IDF) Y LA INTENSIDAD MÀXIMA DE 

DISEÑO (mm/hr) PARA LA ESTACIÒN METEOROLÒGICA CUEVA BLANCA

P max de 24 h 

afectada por 

1.13

23.73

33.90
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Se aplica la distribución de probabilidades, usando el método de Gumbel, para hallar 

las precipitaciones maximas: 

Tabla 36: Precipitaciones Máximas 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 37: Corrección de Intervalos 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Valores concluidos para las relaciones a la lluvia de duración 24 horas: 

Tabla 38: Duración en Horas 

 
Fuente: D. F. Campos A., 1978 

 

Calculo de Precipitaciones máximas para distintos tiempos de duración de lluvias: 

Tabla 39: Precipitaciones Máximas 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Calculo de Intesidad de lluvia para distintos tiempos de duración de lluvias: 

Tabla 40: Intensidad de Lluvia 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Regresiones Intensidad - Duración - Período de retorno: 

Tabla 41: Periodo de Retorno de 2 años 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 42: Periodo de retorno de 5 años 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 43: Periodo de retorno de 10 años 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 44: Periodo de retorno de 25 años 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Tabla 45: Periodo de retorno de 50 años 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 46: Periodo de retorno de 100 años 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 47: Periodo de retorno de 200 años 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Figura 7: Curvas I-D-F 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 48: Resumen de aplicación de Regresión Potencial 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 49: Regresión Potencial 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Tabla 50: Tabla de Intensidades y Duración 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 8: Curva I-D-F para un Tr de 36 años 

Fuente: Elaboración Propia 
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Aplicación del Modelo Grobe (Dick y Pekche) 

 

Figura 9: Resultados y Gráficos Imax D-T 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 51: Tabla de Intensidades y Duración 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Figura 10: Curva I-D-F (Modelo de Grobe) 

Fuente: Elaboración Propia 
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Aplicación del Modelo de Frederich Bell 

 

Figura 11: Resultados y Gráficos Imax D-T 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 52: Tabla de Intensidades y Duración 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Figura 12: Curva I-D-F (Modelo de Frederich Bell) 

Fuente: Elaboración Propia 
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Aplicación del Modelo del modelo IILA - SENAMHI – UNI 

Tabla 53: Tabla de Intensidades y Duración 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Figura 13: Curva I-D-F (Modelo del IILA - SENAMHI - UNI) 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Elección de Imax. de todos los métodos desarrollados 

 

Tabla 54: Resumen de Imax de todos los métodos 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Determinación del caudal máximo: 

 Formula racional: Según la tabla 55, el coeficiente que escogeremos es de 

0.50. 

 
Tabla 55: Coeficientes de Escorrentía Método Racional 

 

Fuente: Método Racional. 

 

 Formula racional modificada por Temez: Se determina teniendo los 

valores de: Coeficiente de Uniformidad, Intensidad de Precipitación Máxima 

Horaria y Coeficiente de Escorrentía; para la tesis se determinó que el 

Coeficiente de Uniformidad es de 1.067, la intensidad de Precipitación 

máxima horaria es de 18.178 y el Coeficiente de Escorrentía es de 0.5.  

 

 Método de las envolventes de descargas máximas de CreaGer: Se va a 

determinar a través de la siguiente tabla:  
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Tabla 56: Cuadro de Coeficientes y Exponentes 

 

Fuente: Método CreaGer. 

 
 

 Método del número de curva: Este método permite transformar la 

precipitación total en precipitación efectiva.  

 

 

Figura 14: Diagrama de Escorrentía vs Lluvia acumulada 

Fuente: NRCS 

 

Tabla 57: Gasto Unitario en función al Tiempo 

 

Fuente: NRCS 
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 Método del sistema DIPEO de electrificación rural del Perú: Se 

determina usando el Coeficiente de Reducción y el Coeficiente de la Curva 

del Caudal, que en nuestro caso será de 1 y 2.6. 

 

 

Figura 15: Diagrama de Coeficiente vs Área de la Cuenca 

Fuente: DIPEO 

 

Tabla 58: Valores escogidos por el Sistema DIPEO 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 Método de regionalización de caudales para la determinación del 

potencial hidroeléctrico del Perú: Este método tiene por objetivo evaluar 

el recurso Hídrico a nivel nacional. 

 

Figura 16: Distribución Geográfica de las Ecuaciones de Regresión 

Fuente: Ministerio de Energías y Minas 

P24h (mm) CR CP/R (%) CF Tc (segundos)

92.19 1.00 55.00 2.60 3600.00
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Tabla 59: Valores Escogidos por el Método de Regionalización 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Luego como referencia se tomará el tramo más crítico que sería el de mayor 

longitud y pendiente según el perfil longitudinal de la vía a diseñar, cuya 

finalidad será la de determinar el caudal máximo compararando para ello los 

valores obtenidos por cada método: 

 

Figura 17: Modelamiento de Cuneta 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Tabla 60: Caudal Aportante 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Tabla 61: Resumen de Caudales por Diferentes Métodos 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

a b c Pa (mm) exp(a)

-10.1010 0.8984 0.8893 92.19 0.00004104

N° Longitud (m) Pendiente (m/m)

Área de Caudal 

aportante 

(Km2)

1 4080.00 0.020 0.0286

Tramo

De Km 0+380 - al Km 4+460
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Figura 18: Dimensiones Mínimas de Cuneta Típica 

Fuente: MTC 

 

Tabla 62: Inclinaciones Máximas de Talud 

 
Fuente: MTC 

 

Tabla 63: Valores asumidos para sección 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Como referencia se tomará el tramo más crítico que sería el de mayor longitud 

y pendiente según el perfil longitudinal de la vía a diseñar, cuya finalidad será 

la de determinar el caudal máximo 

Tabla 64: Área de Sección Transversal de Cuneta 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Z1 = 2.00

Z2 = 1.00

d (profund.) = 0.30

ancho (a) = 0.75

N° Longitud (m) Pendiente (m/m)

Área de 

sección 

transversal de 

cuneta (Km2)

1 200 0.020 0.158Máxima distancia 200 metros

Tramo
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Además, sabiendo que el caudal máximo aportante es : Qmax aport.= 0.0769 m3/seg. 

 
Figura 19: Sección final de Cuneta 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.30 m 0.75 m

0.30 m

0.424

     m 0.808 m

K A^(5/3) P^(2/3) S^(1/2) Q Manning (m3/s)

67.00 0.046 1.149 0.141 0.3787

Luego: , ----------------> 0.3787 m3/s           > 0.0769 m3/s

1.05 m

0.30 m

Q Manning > Qmax aportante

Finalmente la sección de la cuneta :

2

1
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3.3.2 Diseño de estructuras de alcantarillado 

 

 

 

 

9.00

9.00

Y1 Y2

113.050 113.000

       Eje

CAUDAL (Q) : 0.490 m³/s

TALUD (z) : 0.250 sin dimensión

PENDIENTE (S) : 0.0025 m

RUGOSIDAD (n) : 0.030 sin dimensión

BASE (b) : 1.500 m

TIRANTE 1 (Y1 o d1) : 0.729 m

TIRANTE 2 (Y2 o d2) : 0.729 m

AREA (m2) : 1.226 m²

Perímetro (m) : 3.003 m

Radio hidraulico (m) : 0.408 m

VELOCIDAD (m/s) : 0.400 m/s

ENERGIA (m) : 0.737 m

ANCHO DEL CAMINO: 9.000 m

GRAVEDAD (m/s2) : 9.810 m/s²

V promed (m/s) = 1.250

c) Área: A = Q/V A (m2) = 0.392

Radio Hidraulico (m) = 0.147

Area de 1 ojo (m2) : 0.392

e) Sección rectangular:

A (m2) = 0.392

Tirante: d´ (m) = 0.327

e) Borde libre:

BL (m)  = 0.473

0.20

BL  = 0.47

0.60 0.80

0.20

0.80

d) Según el proyecto es una alcantarilla de 1 ojo:

ESQUEMA DE LA ALCANTARILLA

1.20

1.00

CARACTERÍSTICAS HIDRÀULICAS AGUAS ARRIBA Y AGUAS ABAJO

I.- Criterios de diseño:

a) Velocidad de la alcantarilla:

b) Trabaja a pelo libre

ANCHO DEL CAMINO  =

COVERTURA

TRANSICION DE SALIDA

BORDO

4:1 (Max)

D

S

TALUD MAX 1.5:1

TRANSICION DE ENTRADA

4:1 (Max)

BORDO

1 2 3 4

0.200.20
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f) Cálculo de transiciones:

Con un: Ø= 12.5

Donde:

T2 (m)  = 3.687

T3 (m)  = 1.200

Lt (m)  = 5.609

Lt  asumido (m)  = 2.50

Cota en 1 = 113.050

113.779 m.s.n.m.

Cota en 2 = 113.452

113.779 m.s.n.m.

79.000 m

113.452 m

-34.452 m

L alcant. (m)  = -18.56

0.002  =  1%o

(S x L alcantarilla) = 113.481

113.481 m

113.808

-13.56

-0.0339 m

113.08 m

113.08 m

113.81 m.s.n.m.

´= 0.00

A1 (m2) = 1.23

A2 (m2) = 0.26

P1 (m) = 3.00

P2 (m) = 1.45

R1 (m) = 0.41

R2 (m) = 0.18

f = 0.035

S = 0.002

Pérdidas = S x L alcantarilla =  -0.029

, con p = 0.80 , A4 = 1.23

, A3 = 0.26

Ps = 0.8688

Pérdidas = Pe + Pf + Ps = 0.8415

113.787 = 114.571

Diferencia = -0.783

-0.783

Transición de entrada : -9.942

Transición de salida : -10.076 , entonces como son más planas que 4 : 1  aceptamos éste último.

Luego reemplazamos los valores en la igualdad … (A) : E1 = E4 + Sumatoria de pérdidas … (A)

NOTA :  Entonces sabiendo que el tirante es de 1.189 m y la diferencia es de no habrán problemas hidráulicos

l) Inclinación de las transiciones :

, entonces como son más planas que 4 : 1  aceptamos éste último.

k) Comprobación hidráulica :

E1 = E4 + Sumatoria de pérdidas … (A)

1.- Pérdidas por Entrada :

2.- Pérdidas por Fricción :

3.- Pérdidas por Salida :

4.- Sumatoria de Pérdidas :

j) Cota de la plantilla en el punto 4 :

Cota en el punto 4 : Longitud de alcantarillas + transiciones =

Desnivel = S x L alcantarilla =

Cota 1 - Desnivel anterior =

Cota de la plantilla en 4 =

Nivel de agua en 4 =

Cota del punto 2 = 

Dif. de cotas = 

i) Cota de la plantilla de la alcantarilla en el punto 3 :

Cota del punto 2 - 

Cota de la plantilla en el punto 3  = 

Nivel de agua en 3 = 

m.s.n.m. (del Perfil del canal)

Nivel de agua en 1 = 

m.s.n.m.

Nivel de agua en 2 = 

h) Longitud de la alcantarilla :

Cota del camino = 

g) Cota de la plantilla de la alcantarilla en el Punto 2 :
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Consideraciones de diseño:

    El diseño de esta estructura se ha analizado teniendo en cuenta su condición cuando esta vacìa, que es la

    más desfavorable.

Datos parciales :

L = 1.00 m.

H = 1.00 m.

Lt = 1.20 m.

h max = 4.00    m

MEMORIA DE CÁLCULO DE OBRAS DE ARTE - ALCANTARILLAS

0.20 m

1.00 m 0.80 m 1.20

0.20 m

1.20 m

1.00 m

0.80 m

w = 2.60 tn/m3 (peso especifíco de la tierra)

              A.- CALCULO ESTRUCTURAL:

A.1 Carga sobre Losa Superior:

       - Peso propio            : 0.60 tn / m2

       - Peso de la tierra     :  10.40 tn / m2

       - Carga viva              : Se condisera como máxima la carga correspondiente

a un vehículo C2 (18,000 kg).

La carga transmitida  por  cada rueda  trasera  es de 

5,500 kg   (11,000/2), el efecto de esta carga como

uniformenente distribuida equivale a:

5500

1.00

= 16.50 tn / m2

A.2 Carga sobre Losa Inferior:

1.92 tn / m

3.12 tn / m

5.50 tn / m

10.54 tn / m

         Reacción del Terreno (Rt):              

10.54

1.20

A.3 Carga sobre las Paredes Laterales:

       Son los empujes de tierra sobre los muros. Como se sabe:

δ y = w * y

δx = 0.3 * δy

8.78

       - Peso de la tierra : 

       - Carga Viva : 

      Carga Total sobre Losa Inferior =

= 5.50 tn / m2

tn / m2Rt = =

       - Peso propio  : 

         Carga Total sobre Losa Superior

0.200.20 0.80

m
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       Llamando Ps a la presión unitaria en el extremo superior y Pi a la presión

       unitaria en el extremo inferior:

       - Cálculo de Ps:

δ y = 10.40 tn / m2

δx = 3.12 tn / m2

       - Cálculo de Pi:

δ y = 13.52 tn / m2

δx = 4.06 tn / m2

3.12 3.12

4.06 4.06

A.3 Momentos de Empotramiento:

      - Losa Superior:

Wu1 = 1.4 CM + 1.7 CV

Wu1 = 24.75 tn / m2

Wu1 *L
2

12

M = 2.06 tn / m2

      - Losa Inferior:

Wu2 = 1.4 CM + 1.7 CV

Wu2 = 16.41 tn / m2

W'u2 *L
2

12

      - Paredes Laterales:

Nudo Superior:

Ps = 1.4 CM + 1.7 CV

Ps = 4.37 tn / m2

Pi= 1.4 CM + 1.7 CV

Pi = 5.68 tn / m2

16.50

8.78

M =

M = 1.14 tn / m2

W'u2 = 13.67 tn / m2

M =

tn - mM  = 0.41

M = Ps*H2 / 12  + (1/30)* (Pi - Ps) * H2

MEMORIA DE CÀLCULO DE ESTRUCTURAS DE DRENAJE (Càlculo Estructural)

Valores para el diagrama de cargas:

1 2

3 4
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Nudo Inferior:

0.41 0.41

0.43 0.43

A.3 Aplicación del Método de Cross al cálculo del Marco Rigído:

      - Inercias:

         I12 = I23 = I34 = I41 = I       (sección constante)

      - Rigideces:

      - Coeficientes de Distribución:

 0.833 I 0.50

(0.833 I + 0.833 I)

 0.833 I 0.50

(0.833 I + 0.833 I)

 0.833 I 0.50

(0.833 I + 0.833 I)

 0.833 I 0.50

(0.833 I + 0.833 I)

0.50

FD43 = FD34  = = 0.50

FD12 = FD21 = =

K23 = K32 = ( I / 1.40 ) = 0.833 *I

K41 = K14 = ( I / 1.40 ) = 0.833 *I

(1/20)* (Pi - Ps) * H2

0.833 *I

K12 = K21 =

FD14 = FD41 =

FD23 = FD32 =

=

*I

K34 = K43 = ( I / 1.00 ) =

( I / 1.00 ) = 0.833

Ps*H2 / 12 +

M  = 0.43 tn - m

2.06

1.14

Resumen de Momentos Desequilibrados

=

0.50

0.50

M =

1 2

3 4
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A.4 Cálculo de los Esfuerzos Cortantes:

      - Losa Superior:

Wu1 * L

2

      - Losa Inferior:

W'u2 * L

2

      - Paredes Laterales:

Ps = 4.37

( 1 )

H = 1.00

( 4 )

4.37

    Pi1

Pi = 5.68

         Pi2

1.31

6.84

Vs =

=

MEMORIA DE CÀLCULO DE ESTRUCTURAS DE DRENAJE (Càlculo Estructural)

=

Vi =

Vs 

Vi

tn/ml

tn/ml

12.38

1.353 -1.353

-0.296 0.296

0.414 -0.414

-0.827 0.827

2.063 -2.063

0.50 0.50

-1
.3

5

-0
.2

9
6

0
.1

7
7

-0
.8

2
7

-0
.4

0
8

0.50 0.50

0
.4

0
8

0
.8

2
7

-0
.1

7
7

0
.2

9
6

1
.3

5

0
.6

6
6

0
.2

9
6

-0
.4

1
4

0
.3

5
5

0
.4

3
0

0.50 0.50 -0
.4

3
0

-0
.3

5
5

0
.4

1
4

-0
.2

9
6

-0
.6

6
6

0.50 0.50

-1.139 1.139

0.355 -0.355

-0.177 0.177

0.296 -0.296

-0.666 0.666

Aplicación del Método de Cross al cálculo del Marco Rigído

1 2

34
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En ( 1 ) :

En ( 2 ) :

12.38

-3.09

Nudo 1

3.09

6.84

1.93

-1.93 Nudo 3

Nudo 4 -6.84

A.5 Momentos Máximos Positivos:

- Piezas Horizontales: El momento flexionante, a una distancia x, vale:

M

x

   Para que el momento sea máximo, se necesita que el cortante sea nulo:

V - Wx = 0

V

W

   Sustituyendo el valor de x de ( 2 ) en (1): 

      - Losa Superior:

V4-1 = 1.93 tn/m

V1-4 = 3.09 tn/m

V4-1 = (Pi1 * H/2) + (Pi2 * H/3) + (M2 - M1)/H … ( 2 )

Vx - (Wx2/2) - M

W

x = 

Nudo 2

M máx = ( V2 / 2W ) - M

M máx =

M máx =

( Vs2 / 2Wu1) - M

… ( 1 )

… ( 2 )

M máx = ( V2/ W) - (V2/ 2W) - M

Mx =

1.74 tn - m

V1-4 = (Ps * H/2) + (Pi2 * H/6) - (M2 - M1)/H

Diagrama de Esfuerzos Cortantes

… ( 1 )
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      - Losa Inferior:

      - Paredes Laterales:

w1

x

H

w1

 

Pero :

  Sustituyendo el valor de ( 2 ) en ( 1 )

   El momento máximo corresponde a esfuerzo cortante nulo; o sea derivando con

   respecto a x:

   despejando x:

x1 = -7.31

x2 = 0.64

x = 0.64 m

    En ( * ) reemplazando:

A.6 Cálculo de Momentos considerando las piezas como isostáticas :

- Losa Superior: 

- Losa Inferior: 

M máx =

M máx = 1.04 tn - m

M máx =

x = (w1± ((w1
2 + 2w2V / H)1/2) / (-w2 / H) 

… ( 2 )

V - w1x - ( w2x
2 / 2H ) = 0

… ( * )

w = (w2x / H)

Mx =  V*x -(w1*x
2 /2) - (w2*x

3 / 6*H ) - M

Por lo tanto, se escoge el valor positivo:

w2

… ( 1 )Mx =  Vx -(w1x
2 /2) - (wx2 / 6 ) - M

Mx = Vx - (w1x)*(x / 2) - (wx / 2)*(x / 3) - M

M máx = -0.33 tn - m

 V*x -(w1*x2 /2) - (w2*x3 / 6*H ) - M

tn - m

( Vi2 / 2 W'u2) - M

M = (Wu1*L
2) / 8

M = (W'u2*L
2) / 8

M = 3.09

M = 1.71 tn - m

w
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- Paredes Laterales: 

  Puesto que el momento de una carga trapecial en un punto situado a una distancia

  x del apoyo vale:

y dado que:

Sustituyendo ( 1 ) en ( 2 ) :

Igualando a cero la primera derivada de esta ecuación con respecto a x, obtenemos

el valor máximo de M:

Despejando x :

Sustituyendo Valores:

w1 / w2 = 3.33

w2 / w1 = 0.30

Tambièn :

x1 = 0.51

x2 = -0.51

x = 0.51 m

En la expresión del momento :

A.6 Construcción de Diagrama de Momentos :

- Piezas Horizontales: El momento de las piezas horizontales a una distancia x, 

  vale:

… ( 1 )

… ( 2 )

Mx = Vx - ( w1x
2 ) / 2 - ( w2x

3 ) / 6H

Mx = ( w1Hx ) / 2 + ( w2Hx ) / 6  - ( w1x
2 ) / 2 - ( w2x

3 ) / 6H

dMx / dx  = ( w1H ) / 2 + ( w2H ) / 6  - ( w1x ) - ( w2x
2 ) / 2H = 0

V = ( w1H ) / 2 +( w2H ) / 6

Mx = (w1x / 2) (H - x) + (w2x / 6H) (H2 - x2) 

  ( w2x
2 ) / 2H + ( w1x ) - ( 3w1 + w2 ) / 6 = 0

x = (-w1± (w1
2 + 4w2H /12H (3w1 + w2))1/2 / (2w2 / 2H) 

x = (w1 / w2 )H (± ((w2 / w1)+ (1 / 3 ) (w2 / w1)2 + 1)1/2) -1 )

Por lo tanto, se escoge el valor positivo:

( wLx / 2 ) - ( wx2 / 2 )

M = ( wx / 2 ) ( L - x )

Mx = 0.63 tn - m

M = 
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      - Losa Superior:

      - Losa Inferior:

0.00 1.00

0.25 0.75

0.50 0.50

0.75 0.25

0.80 0.20

- Para las Pardes Laterales: 

+ 3.09 1.74

1.353 1.353

1

0.74 0.85

- -
4 3

0.666 0.666

+
1.71 1.04

1.71

1.28

1.09

2.32

3.09

2.32

1.98

         x

0.00 0.00

M = (wx / 2 ) ( L - x )

Losa Superior Losa Inferior

M = Wu1  x  ( L - x ) M = Wu2  x  ( L - x )

M = ( Wu1 / 2 ) ( x ) ( L - x )

M = x ( L - x )

M = ( 11.85 / 2 ) ( x ) ( L - x )

12.38

M =

Mx = ( w1x / 2 ) ( H - x ) + ( w2x / 6H ) ( H2 - x2 )

6.84 x ( L - x )

( L - x )

1.28

tn / m2

w2 / 2 = 0.22 tn / m2

w1 / 2 = 2.18

2

+ 0.22 x * ( H2 - x2 )Mx = 2.18 * x * ( H - x )
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1.353 -0.687 -0.687 x

1.09 0.62

0.47

1.09 0.21 + y x

0.666

0.62

y = 0.85

0.666

A.7 Cálculo del Peralte:

f 'c = 210.00 kg / cm2

fy = 4200.00 kg / cm2

Mu = 1.04 Tn x m

b = 1.20 m

Ø = 0.90 sin dimensión

d = 14.42 cm

As minimo = 1.31 cm2

1.939 a (cm) = 0.380 y p = As/(b*d)= 0.0011

Asumiendo = 2 Ø 1/2" ´-------> As = 2.54 cm2

s = 65.49 cm, asumiendo s (cm) = 25.00

Escogemos el valor mayor de los momentos:

Se aceptan finalmente los siguientes valores:

h = 20.00 cm.

s = 25.00 cm.

A.8 Cálculo de la Armadura:

      - Losa Superior:

En apoyos:

f 'c = 210.00 kg / cm2

fy = 4200.00 kg / cm2

b = 1.20 m

Ø = 0.90 sin dimensión

d = 14.42 cm

Iterando adecuadamente :

Luego el espaciamiento "s", será igual a =

M = 1.353 tn - m

=

x = -0.39

0.21 + y + x =

As calculado (cm2) =

a/2)(d*fy*

Mu
As



 b*cf'*0.85

fy*As
a 

As

100*Ab
s 

a/2)(d*fy*

Mu
As



 b*cf'*0.85

fy*As
a 
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As varilla 3/8" = 0.71 cm2

As varilla 1/2" = 1.27 cm2

As varilla 5/8" = 1.98 cm2

, y el s = 78.36 cm

entonces s = 25.00 cm

Ф 1/2" @ 0.25 m.

      - Tramo Central:

M = 1.74 tn - m

As varilla 3/8" = 0.71 cm2

As varilla 1/2" = 1.27 cm2

As varilla 5/8" = 1.98 cm2

, y el s = 60.74 cm

entonces s = 25.00 cm

Ф 1/2" @ 0.25 m.

             Acero de repartición :

, y el s = 77.59 cm

entonces s = 30.00 cm

Ф 1/2" @ 0.30 m.

= 3 varillas de 1/2"

N° varillas = ( As / Av arilla )

N° varillas = 2.57

( As / Av arilla )

N° varillas = 1.99 = 4 varillas de 1/2"

As calculado = 3.26 cm2

As calculado = 2.53 cm2

N° varillas =

N° varillas = ( As / Av arilla )

N° varillas = 1.29

Asr = 0.55 As / ( Lt ) 1/2 

Asr = 1.64 cm2

= 2 varillas de 1/2"

Ф 1/2" @ 0.30 (Asr) Ф 1/2" @ 0.25 (As apoyo)

Ф1/2" @ 0.25 (As central)

a/2)(d*fy*

Mu
As



 b*cf'*0.85

fy*As
a 
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      - Losa Inferior:

Apoyos:

M = 0.666 tn - m

As varilla 3/8" = 0.71 cm2

As varilla 1/2" = 1.27 cm2

As varilla 5/8" = 1.98 cm2

, y el s = 96.72 cm

entonces s = 25.00 cm

Ф 1/2" @ 0.25 m.

      - Tramo Central:

M = 1.04 tn - m

As varilla 3/8" = 0.71 cm2

As varilla 1/2" = 1.27 cm2

As varilla 5/8" = 1.98 cm2

, y el s (cm) = 65.49

entonces s (cm) = 25.00

Ф 1/2" @ 0.25 m.

             Acero de repartición :

, y el s (cm) = 258.28

entonces s = 40.00

Ф 1/2" @ 0.40 m.

Ø 1/2" @ 0.25 (As apoyo)

cm2

Usar As min = 1.31

N° varillas = ( As / Av arilla )

As calculado = 1.94

cm2

N° varillas = ( As / Av arilla )

N° varillas = 1.03 = 4 varillas de 1/2"

Asr = 0.55 As / ( Lt ) 1/2 

Asr = 0.97 cm2

N° varillas = ( As / Av arilla )

N° varillas = 1.53 = 2 varillas de 1/2"

= 1 varilla de 1/2"

Ф 1/2" @ 0.40 (Asr)

Ф 1/2" @ 0.25 (As central)

N° varillas = 0.77

a/2)(d*fy*

Mu
As



 b*cf'*0.85

fy*As
a 

a/2)(d*fy*

Mu
As



 b*cf'*0.85

fy*As
a 
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      - Paredes Laterales:

Apoyo Superior:

M = 1.35 tn - m

Avarilla 3/8" = 0.71 cm2

Avarilla 1/2" = 1.27 cm2

Avarilla 5/8" = 1.98 cm2

, y el s (cm) = 78.36

entonces s = 25 cm

Ф 1/2" @ 0.25 m.

Apoyo Inferior:

M = 0.666 tn - m

, y el s (cm) = 9.67

entonces s = 10.00 cm

Ф 1/2" @ 0.10 m.

= 1 varilla de 1/2"

cm2

N° varillas = ( As / Av arilla )

N° varillas = 1.99 = 2 varillas de 1/2"

1.03

As calculado = 2.53

Usar As min = 1.31 cm2

N° varillas =

N° varillas = ( As / Av arilla )

a/2)(d*fy*

Mu
As



 b*cf'*0.85

fy*As
a 

a/2)(d*fy*

Mu
As



 b*cf'*0.85

fy*As
a 
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      - Tramo Central:

M = 0.85 tn - m

, y el s (cm) = 150.79

entonces s = 25 cm

Ф 1/2" @ 0.25 m.

             Acero de repartición :

Ф 1/2" @ 0.40 m.

Ф 1/2" @ 0.25  (As apoyo)

Ф 1/2" @ 0.40 (Asr.) 

cm2

N° varillas = ( As / Av arilla )

N° varillas = 1.03 = 1 varilla de 1/2"

N° varillas = ( As / Avarilla )

N° varillas = 0.52 = 1 varilla de 1/2"

Ф 1/2" @ 0.25 (As apoyo Sup..)

Ф 1/2" @ 0.25  (As apoyo)

Ф 1/2" @ 0.10 (As apoyo inf.)

Asr = 0.55 As / ( Lt ) 1/2 

Asr = 0.66 cm2

Usar As min = 1.31

a/2)(d*fy*

Mu
As



 b*cf'*0.85

fy*As
a 
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3.4 Elaboración de costos y presupuestos de obra. 
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IV. Discusión 

Las obras viales constituyen hoy en día uno de los factores más importantes de 

desarrollo económico, social y cultural de una población, más aún si se trata de 

pueblos alejados de las grandes zonas urbanas, como es el caso de los pueblos rurales, 

que muchas de las veces se encuentran marginados a su suerte y al producto de su 

mismo esfuerzo, que en su afán de comunicarse y expender sus productos agrícolas, 

ganaderos y artesanales, aperturan sus caminos vecinales sin mayor apoyo técnico y 

económico por parte de alguna institución pública o privada. 

Como se observa, una carretera debe estar orientada a mejorar el nivel de vida, tanto 

en el aspecto económico como en el aspecto social y cultural de los pueblos. 

Es por ello, que, siendo esta obra de mucha importancia, se tiene que ejecutar con los 

criterios técnicos pertinentes para lograr una vía eficiente que dé las comodidades al 

usuario, para que este a su vez encuentre en la carretera un verdadero instrumento de 

desarrollo, que le garantice la seguridad y bienestar al hacer uso de ésta. 

Por eso, no solo basta tener una carretera, sino que debemos velar por la persona 

misma que es el usuario y que en suma es lo más importante. De ahí la imperiosa 

necesidad de construir carreteras, o mejorarlas, teniendo en cuenta dos aspectos 

fundamentales: funcionalidad, seguridad; entendiéndose que para su diseño y 

ejecución se tendrá en cuenta el menor costo posible. 
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V. Conclusiones 

 

 El CBR de la subrasante, al 95% del Proctor Modificado NTP 339.141:1999, con 

el cual se ha diseñado la estructura del pavimento es de 7.40%. En forma general 

se puede decir que el tramo donde se construirá la pavimentación presenta un 

suelo de fundación que tiene una buena capacidad de soporte (CBR), en la C-07 

y C-11. Los suelos de sub-rasante Buenos retienen una cantidad sustancial de su 

capacidad de soportar cargas cuando están húmedos. Incluyen las arenas limpias, 

arenas con gravas y suelos libres de cantidades perjudiciales de materiales 

plásticos. Propiedades típicas: 80 MPa (12,000 psi) < Módulo Resiliente <170 

MPa (25,000 psi); 8%<CBR <17%. 

 

 Se ha tomado en cuenta, un IMDA, considerando los resultados de este, porque la 

situación actual, de la infraestructura existente hace imposible la circulación de 

vehículos sobre esta, de tal manera se ha tenido en cuenta un diseño que satisfaga 

el desplazamiento cómodo de este tipo de vehículos que indudablemente usarán 

esta carretera. 

 

 La precipitación en un periodo de retorno de 10 años de Imax es de 36.52mm/h y 

para un periodo de retronó a 50 años la Imax es de 42.98mm/h. El caudal de aporte 

a las cunetas esta entre 0.01m3/s hasta 0.42m3/s y para el caudal de aporte a las 

alcantarillas consideramos que esta entre 0.41m3/s hasta 1.52m3/s, permitiendo 

de esta manera usar acero 1 Ø 3/8" @ 20 para construcción de los cabezales de 

las alcantarillas de tubo metálico con diámetros de 24” y 36”. 

 

 El presupuesto para la ejecución de obra es de cinco millones doscientos treinta y 

seis mil setecientos noventa con 46 nuevos soles (S/. 5’236,790.46). 
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VI. Recomendaciones 

 

 Se recomienda proyectar drenes y sub drenes para evitar que la humedad por 

capilaridad afecte a la estructura del pavimento proyectado. Por la pluviosidad de 

la zona y con la finalidad de controlar el contenido de humedad natural del suelo, 

se recomienda la construcción de dispositivos de drenaje que evacuen los excesos 

de agua.  

 

 Un criterio para fundamentar qué variables y/o aspectos deberán ser 

profundizados en el siguiente nivel de estudio es tomando en consideración como 

éstos afectaron a los indicadores de evaluación social de la alternativa de solución 

seleccionada, como resultado del análisis de sensibilidad. 

 

 Es importante efectuar el estudio básico de hidrología para calcular el caudal de 

diseño y de esa manera de terminar la eficiencia, seguridad, calidad de las obras 

de arte ubicadas en una estructura vial.  

 

 Se recomienda seguir fielmente el cronograma, para evitar retrasos en la obra y 

por consecuencias modificar el presupuesto establecido. 
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