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RESUMEN 

 

La presente tesis lleva como título “Diseño del Mejoramiento de la carretera Parque 

Industrial hasta la intersección con la Vía de Evitamiento en el Sector El Milagro – Trujillo”, 

que tiene como propósito diseñar el mejoramiento de la carretera, la cual comprende la 

ampliación a dos calzadas cada una en una dirección, con un separador central, bermas y 

vías auxiliares; teniendo en cuenta que es una de las vías más transitables en la ciudad de 

Trujillo considerada autopista de Primera clase, con una velocidad de 80 km/h, que da salida 

y entrada a diferentes puntos de la ciudad de Trujillo y salida al norte del país, con un IMD 

de 19555. Se dio inició primeramente con la identificación del terreno, recolectando datos 

mediante el estudio topográfico con coordenadas de inicio en Norte: 9109900.35, Este: 

714144.36 y coordenadas finales en Norte: 9114109.33, Este: 712720.68, para luego ser 

llevado a trabajar en gabinete, y diseñar la carretera con una distancia de 4.395 km. Teniendo 

un badén en el km 1+318.84 con una distancia de 171.00 metros, pasando por ahí la quebrada 

El León. Se tomó en cuenta todos los parámetros respectivos según las normas vigentes; y 

su señalización respectiva para la identificación y orientación vehicular, disminuyendo el 

índice de accidentes vehiculares en toda la vía. 
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ABSTRACT 

 

This thesis is entitled “Design of the Improvement of  the Industrial Park road to the 

intersection with the via de Evitamient in the Sector El Milagro – Trujillo”, which aims to  

design the improvement of the road , wich includes the extension to two roadways each in 

one direction with a central separator, berms and auxiliary tracks; knowing that it is one of 

the most important roads in the city of Trujillo considered first class highway , with a speed 

of 80 km/h, which gives exit and entrance to different points of the city of Trujillo and exit 

to the north  of the country, with an IMD of 19555. It was first started with the identification 

of the land, collecting data through the topographic study with starting coordinates in North: 

9114109.33, East:  714144.36 and final coordinates in North: 9114109.33, East: 712720.68, 

to then be taken to work in a cabinet, and design the road with a distance of 4,395 km. Having 

a speed bump at km 1+318.84 with a distance of 33.79 meters, passing through the El León 

ravine. All the respective parameters were according to current regulations; and its respective 

signaling for vehicle identification and orientation, reducing the rate of vehicular accidents 

throughout the road.  

Keywords: geometric design, pavement, signage.
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I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente la carretera panamericana norte (ruta PE-01N) en el tramo que da inicio 

desde el parque industrial hasta la intersección con la vía de Evitamiento en el Sector 

el Milagro, la cual comprende una calzada en dos sentidos, ha sufrido un proceso de 

deterioro permanente debido a diferentes tipos de agentes como, por ejemplo: el 

ambiente, el tráfico, las pendientes, etc. 

La carretera en mención es una de las vías de acceso de entrada a la ciudad de Trujillo 

conocida como la ciudad de la eterna primavera y sus distritos y también salida al norte 

del país, por esta calzada circulan diferentes tipos de vehículos como, por ejemplo: 

autos, pick up, combis, micros, ómnibus, camiones (2E, 3E, 4E), semi tráiler (3S1/3S2, 

>=3S3), tráiler (3T2,>=3T3); por lo que genera tráfico, desgaste de la capa asfáltica y 

en algunas ocasiones se producen accidentes. El propósito de esta investigación es 

diseñar el mejoramiento de dicha carretera mencionada, la cual comprende la 

ampliación a dos calzadas una en cada dirección con berma central y vías auxiliares 

teniendo en cuenta que el volumen de tráfico que circula actualmente por esta vía ha 

superado largamente la capacidad actual de la vía, la cual se demostrará en contenido 

del presente estudio.  

La ampliación de la carretera servirá para mejorar el tráfico, también el nivel 

socioeconómico y cultura del área de influencia, por ende, se realizará el diseño 

geométrico de la carretera, el diseño hidráulico para que facilite el drenaje en épocas 

de lluvia, el impacto ambiental negativo o positivo, ubicación de las señalizaciones de 

transito vial, para reducir el índice de accidentes.  
 

El mejoramiento de las condiciones de transitabilidad de las carreteras, para permitir 

un crecimiento económico de una determinada zona, ha sido la preocupación de 

diversos investigadores, dentro de los cuales podemos mencionar a los siguientes: 

Bermúdez y Ramos (2019), “Diseño estructural del pavimento flexible para el 

mejoramiento de la transitabilidad en la prolongación AV. Uno y la prolongación 

Sinchi Roca, en el centro poblado alto Trujillo, Trujillo – La Libertad”. En su tesis 

realizo visitas de campo, iniciando con un reconocimiento de la zona de estudio, luego 

con el estudio de tráfico que fue realizado en 7 días entre las 6:00 am hasta las 7:00 

pm, observando que entre las 7:00 am hasta las 2:00 pm es hora con más fluidez de 
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vehículos como se puede observas en su gráfico Nº 06, tomando en cuenta 4.25% de 

la tasa de crecimiento de la población alto Trujillo, obteniendo como resultado de este 

estudio el número de repeticiones de ejes equivalentes de 2`298,783.00 y la carretera 

proyectada se encuentra en un TP5, para un periodo de 20 años de vida útil, para el 

diseño estructural del pavimento flexible, toma en cuenta que su CBR es de 27.28 % 

y 27.62%, con ello llega de los cálculos que su espesor de carpeta asfáltica caliente es 

de 5 cm, y la base granular es de 20 cm, y la sub base granular es de 15 cm.  

Bonilla (2017), “Diseño para el mejoramiento de la carretera tramo EMP. LI842 

(Vaquería) – Pampatac – EMP. LI838, Distrito de Huamachuco, Provincia de Sánchez 

Carrión, Departamento de La Libertad”. En su tesis inicia con visitas al campo 

determinando como se encuentra actualmente la zona de estudio, para ello realiza el 

levantamiento topográfico para poder realizar el diseño geométrico de acuerdo a las 

necesidades de la población, pero ante ello hizo un estudio de suelos, en su caso realiza 

calitas a un 1 kilómetro y para su CBR realiza cada 3 kilómetros, obteniendo como 

resultado un suelo limoso de 0.63%, arcilloso de 0.61% y un CBR de 11.51% hasta un 

29.96%, también realiza un estudio hidrológico obteniendo como resultado para la 

construcción de 32 aliviadores de 24”  y una alcantarilla de paso de 60” y las cunetas 

de 0.40 metros por 1.00 metro, al igual que el estudio de tráfico, teniendo toda la 

información realiza el diseño geométrico, teniendo en cuenta que la carretera es de 

tercera clase y terreno accidentado, llego a la conclusión  que el ancho de la calzada es 

de 6.00 metros con berma central 0.50 metros y la pendiente máxima de 10% y la 

mínima 0.5%, con radios no menores a 25 metros, el costo del proyecto  es de 

7´449,256.62 soles. 

Chávez et al. (2018), “Rehabilitación y mejoramiento de la carretera Pamploma – San 

Jose – Cajatambo - Oyon”. En su tesis se realizó visitas de campo, después de ello 

realizo el levantamiento topográfico, el resultado de este estudio determina la distancia 

exacta de la zona  que es de 207 kilometros, la zona de estudio  es de mucha influencia 

por la transitabilidad de vehículos, para ello realizan un estudio de trafico donde 

determina la cantidad de vehículos y que tipo de vehículos circula, y se determinó que 

con la rehabilitación  de esta zona se reducirá el tiempo de transporte en un 30%, con 

una velocidad de 40 kilómetros  por hora, para ello piden a provias nacional que los 
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apoye en su proyecto que esta valorizado en 142,488,000.00 millones de soles, que se 

realizara en 798 días calendarios 

Esquivel (2017), “Diseño para el mejoramiento de la carretera vecinal tramo Chulite – 

Rayambara – La Soledad Distritos de Quiruvilca y Santiago de Chuco Provincia de 

Santiago de Chuco Departamento La Libertad”. En su tesis refleja el estado actual de 

la carretera con un afirmado en mal estado de 5 cm de espesor y ancho de 3.5 a 4.00 

m, para ello realiza un levantamiento topográfico para poder realizar el diseño 

geométrico de acuerdo a las necesidades de la población, pero ante ello hizo un estudio 

de suelos obteniendo un CBR 8.16% hasta un 19.83% se reconoce como una 

Subrasante regular, al igual que realiza el estudio hidrológico para el diseño del 

alcantarillado, con toda la información realiza el diseño geométrico, teniendo 

encuentra q es terreno de tercera clase y accidentado, para ello llega a la conclusión q 

carpeta asfáltica será de 5 cm, la base de 15 cm y por último la sub base de 15 cm, el 

costo de este proyecto es de 7´614,139.96 soles. 

Mamami y Sánchez (2017), “Estudio comparativo del pavimento flexible y 

semirrígido con carpeta asfaltico y base tratada, para las calles del mercado Nuevo 

Progreso Sector La Hermelinda -  Trujillo – La Libertad”. En su contribuye con un 

estudio comparativo entre el diseño de pavimento flexible y semirrígido con base 

tratada, para ello comienza con un estudio de suelos obteniendo como resultado de su 

CBR 12.60% hasta el 16.50%, para ello también realiza el estudio de tráfico, 

obteniendo el un numero de repeticiones de ejes equivalentes de 7.35E+05 EE, con 

toda esta información realiza la comparación del pavimento flexible y semirrígido, 

para el pavimento flexible para un periodo de 20 años la carpeta asfáltica es de 8 cm, 

la base granular de 20 cm y sub base es 15 cm, en cambio para el pavimento semirigo 

será de carpeta asfáltica 8 cm y de 16 cm para la base tratada con asfalto. 

Méndez y Wang (2019), “Estudio y propuesta de mejoramiento de transitabilidad 

vehicular y peatonal de la avenida los incas en la ciudad de Trujillo – La Libertad”. En 

su tesis realizo visitas de campo, iniciando con un reconocimiento de la zona  de 

estudio, encontrando que el índice de flujo vehicular durante los últimos doce años 

incremento en un 5.00% ¡, luego realiza el estudio de tráfico, donde determina que 

vehículos pasan por la zona de estudio y a la vez realiza el conteo vehicular durante 7 

días entre las 8:00 am hasta las 8:15 pm, observando la cantidad de vehículos  cada 15 
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minutos, como se puede observar en su tabla Nº 66, tomando en cuenta la tasa de 

crecimiento  de los últimos meses, se llegó a concluir que los parámetros para el ancho 

de las vías  en la avenida los incas, es de 2  carriles con 3.60 m por carril y para la 

avenida de moche son de 3 carriles con 3.40 m por carril, con pendiente de 2% y el 

1%,ademas de contar con la señalización correcta, ya que la hora más pronunciada por 

los transeúntes es en las mañanas y al medio día, con la información ya obtenida se 

determinó que la avenida moche  hasta la avenida los incas es de nivel de servicio F, 

por la cantidad de vehículos que circulan en la zona de estudio. 

Municipalidad Distrital de Laredo, “Mejoramiento de la transitabilidad vehicular en 

las vías de ingreso de los sectores Galindo y Conache del Distrito de Laredo, Provincia 

de Trujillo – La Libertad”. Este proyecto fue realizado por la municipalidad de Laredo, 

para ello realizo un perfil técnico para la zona beneficiaria se determinó que el 

mejoramiento y asfaltado seria 1.824 km de las vías de ingreso en mención, con 

calzada afirmado de 4.00 m de ancho y berma de 0.50 m, este diseño está determinado 

para una velocidad promedio de 40 kilómetros por hora, para ello cuenta con 

señalización de reducción de velocidad, beneficia a los moradores, con el costo de 

pasajes y el tiempo de llegada a sus centros de trabajo. 

Narváez (2012), Ecuador. “Impacto del mejoramiento de la vía el Rosal – Simón 

Bolivar en la Calidad de Vida de los habitantes del Sector el Rosal, Provincia de 

Pastaza.”, Su tesis está definida en estudio topográfico, para reconocer la zona de 

estudio que comprende de 9 km, evaluación de estudio de tráfico que no sobrepasa de 

los 20 vehículos por día y además se proyectara con una tasa de crecimiento, con la 

información va al diseño geométrico de la carretera que está proyectada para 20 años 

de vida útil, que debe contar con visibilidad de parada, los radios mínimos, velocidad 

de circulación, contar la vía con cunetas, bombeo de -2 o +2, con ello determina que 

la carpeta asfáltica debe ser de 40 cm, la base 15 cm y la sub base 5 cm. 

Paredes (2018), “Diseño para la apertura de la transitabilidad a nivel de afirmado, 

tramo zapotal – Moyobamba, Distrito de Marmot, Provincia de Gran Chimú, Región 

La Libertad”. Su proyecto se realiza en varios pasos primero realiza un levantamiento 

topográfico de la zona de estudio, luego realiza ensayos de laboratorio obteniendo 

resultados  del CBR 6.720% hasta el 10.210% , como también realizo un estudio  

hidrológico para poder determinar sus precipitaciones máximas y así poder realizar el 
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diseño de las cunetas y alcantarillado, teniendo todo estos resultado realiza el diseño 

geométrico de la carreta que es proyectada para 20 años de vida útil, teniendo en cuenta 

la norma como en sus radios mínimos de 25.0 m, la pendiente máxima de 10%,  la 

velocidad de diseño de 30km/h, ancho de la calzada 3.00 m con dos carriles y su ancho 

de berma de 0.50 m, con bombeo y calzada de 3% sus respectivas señales. Su finalidad 

es contribuir al desarrollo socio económico de los moradores.  

Paredes y Seijas (2016), “Mejoramiento de la transitabilidad vehicular tramo, caserío 

casique – Conache – Pampas de San Juan, Laredo – Trujillo – la libertad”. En su tesis  

su principal objetivo es diseñar la carretera a nivel de pavimentación de 10.3 km en 

los caseríos mencionados, para ello realiza un estudio topográfico con los resultados 

del estudio se determinó que el  terreno es plano, además el ancho de la vía por donde 

transitan los vehículos es de 4.00 metros y también que sus curvaturas no tienen ningún 

criterio técnico ya que asido realizado por los mismos pobladores, pero con el diseño 

de la nueva carretera será proporcionada hasta 8 metros de ancho, con radios mínimos 

como la norma lo requiere y con sus respectivo drenaje ya que en la zona la agricultura 

es su principal fuente de ingreso. También realiza un estudio de mecánica, que a través 

de sus calicatas obtiene el resultado que son suelos arenoso limoso, con una humedad 

variada entre el 11.09 % hasta el 0.25%, con toda esta información realiza su diseño 

geométrico de acuerdo a las necesidades de los moradores.  

Tito (2014), “Mejoramiento y rehabilitación de la carretera Ayacucho – Abancay 

Tramo IV pertenece a la ruta PE – 28B.” en su tesis se realizó visitas de campo, después 

de ello realiza el levantamiento topográfico, el resultado de este estudio determina la 

distancia exacta de la zona de estudio que es de 56 kilómetros que comprende desde 

el kilómetro 154+000 hasta el kilómetro 210+000, durante el tramo de la carretera 

cuenta con una berma de 0.50 metros de ancho a cada lado y el ancho de su calzada 

varía entre 5 y 6 metros de ancho, además en el kilómetro 173+520 su estructura es de 

mampostería de piedra con una longitud de 20 metros y su altura de 3.00 metros, al 

igual que en el kilómetro 195+600, la diferencia es la longitud que es de 60.00, además 

determina la clase de carretera, además realiza un estudio de mecánica de suelos, con 

toda la información ya recolectada determina su nuevo diseño geométrico que los 

kilómetros 156 y 158 la subrogante se eleva a 1.00 metro de altura, para aprovechar la 

calzada de vía existente. Para la mezcla asfáltica utiliza el método Marshall, utilizando 
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el riego de liga, RC-25 que se calienta a 80 grados centígrados, para poder adherirlo al 

asfalto viejo  

Torres Josep (2017), “Diseño de la carretera Tunaspampa – El Chito. El Chileno – 

Cantera La Colorada, Distrito de Ninabamba, Provincia de Santa Cruz, Departamento 

de Cajamarca, 2017”. Se toma en cuenta la información, para la realización del 

proyecto presente, se inicia con un estudio de ruta y un estudio de levantamiento 

topográfico donde obtiene que su carretera es de tercera clase, con un IMD de 400 

vehículos al día, estos resultados es obtenidos de su estudio de tráfico, como se ve  

reflejada en la página 72  de su tesis, luego realiza el estudio de suelos donde obtiene 

que su CBR varía entre 6.15 % hasta 7.10 %, siguió con el estudio hidrológico 

obteniendo como resultado 4.25 m3/s para el diseño en los badenes y el alcantarillado 

0.044 m3/s con tota esta información realiza su diseño geométrico, para la realización 

de este proyecto su costo es de 13`795,751.22 soles.  

Para llevar a cabo el desarrollo, se bebe tener en cuenta la siguiente información: 

Los Costos y Presupuestos detallan las principales actividades que se generan en la 

construcción con su respectivo Precio Unitario, detalla los materiales, maquinarias, 

herramientas, mano de obra y leyes sociales; el ultimo mencionado es un porcentaje 

estimado y por ende cada empresa calcula su propio presupuesto. Todos estos cálculos 

y rendimientos que se presenta se realizan en base a cada actividad que se genere. 

(Manual de costos, Material y Actividad para la construcción.2017. p. 49) 

Para Villón (2011), la cuenca hidrográfica es una corriente, es el área de terreno donde 

caen todas las precipitaciones, donde se unen y forman u solo curso de agua, no es 

necesario que la cuenca tenga la misma proyección horizontal por ello se realiza una 

delimitación de cuenca. p.361 

Delimitación de una cuenca se realiza sobre un plano o mapas con curvas de nivel a 

1:50000, guiándose de las líneas del divertiun, la cual es proyectada por una línea 

imaginaria, este se divide a las cuencas adyacentes, la cual se distribuye por el 

escurrimiento de las precipitaciones. (p. 21) 

Para el Diseño Geométrico se presentan los criterios, factores y elementos que se debe 

de tener en cuenta para realizar los estudios preliminares y así poder hacer el diseño 

geométrico de la carretera. Así también es importante poder realizar los estudios 

preliminares para establecer las prioridades y recursos del proyecto, todo esto se hará 
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mediante la recopilación de los datos pertinentes, completando y verificando todo lo 

que esté relacionado con los estudios de viabilidad. Los estudios preliminares, deben 

de tener en cuenta lo siguiente: 

- Definición preliminar de sus características y los parámetros que debe e tener para el 

diseño.  

- Identificar todas las rutas posibles  

- Proyectos anteriores preliminares de las rutas posibles 

- Selección de rutas.  

Las características generales de los vehículos de diseño, define los distintos aspectos 

estructurales y su dimensionamiento geométrico de la carretera. Así como, por 

ejemplo:  

- Adoptar el ancho del vehículo según indique el manual en cuanto a las bermas, el 

ancho del carril, calzada y Sobre ancho de la sección transversal.  

- Entre los ejes debe de haber una distancia que influye en el ancho y radios de los 

carriles. (Manual Diseño Geométrico -2018. p. 124) 

Los Impactos Ambientales tienes como propósito de dar importancia a la evaluación 

de la existencia o insuficiencia de los factores o componentes que contengas estos. La 

identificación de los impactos genera una interacción entre una actividad y un valor o 

recursos ambiental, lo cual lo permitirá discriminar los impactos que puedan afectar 

con mayor o menos importancia para poder disminuir los impactos al medio ambiente. 

(Manual Ambiental para Carreteras: Metodología y Especificaciones Tomo 2. 2018. 

p. 6, 23.) 

Según Juárez y Rico (2005), define a la Mecánica de Suelos como la aplicación de la 

ley de la Mecánica y de la Hidráulica. La cual incluye: a) teorías sobre como es el 

comportamiento del suelo la cual están sujetas a cargas, b) investigación de sus 

propiedades físicas de suelo, y c) se aplica cocimientos tanto teóricos como empíricos. 

La Mecánica de Suelos es gran parte uno de los métodos de investigación de 

laboratorio que estudia los tipos de suelos y su contenido del suelo. (p. 31) 

Para Montejo (2006), los Pavimentos están constituidos, por capas superpuesta de 

manera horizontal, para ello se diseña técnicamente con los materiales adecuados para 

la zona de estudio. Esta estructura es apoyada en la Subrasante de la vía.  
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Para pavimentos Flexibles: están formulaos por la carpeta bituminosa apoyada 

generalmente sobre dos capas no rígidas como la base y la sub base, también puede 

prescindirse de cualquiera de estas dos capas, esto es adoptable a las necesidades 

particulares de cada proyecto. (p. 1) 

 La Seguridad Vial desarrolla iniciativas para mejorar la seguridad de las 

infraestructuras teniendo como propósito contribuir la reducción de índice de 

accidentes y muertes en la vía. La seguridad vial es una de las herramientas que tiene 

como fin de mejorar sustancialmente la vía siendo una estrategia para reducir 

consecuencias asociadas las medidas correctivas. (Manual de seguridad. Ministerios 

de Transporte y Comunicaciones. (2016) p. 11, 145) 

La topografía es uno de los estudios que ayuda a obtener la representación plena de 

una superficie terrestre. Todo estudio tiene como primera fase el levantamiento 

topográfico, la cual consiste en realizar todas las medidas necesarias de la zona que se 

estudia, con el objetivo de realizar un plano topográfico. Como segundo tenemos el 

replanteo, donde se aplica técnicas topográficas detallando el desarrollo de la obra que 

contemple el proyecto. (García et al. (2012). p. 153) 

Teniendo como referencia la situación existente en la vía de estudios que se basa en 

los antecedentes, teorías relacionadas mencionadas, se formula la siguiente 

interrogante: ¿Cuáles son las características de diseño del mejoramiento de la carretera 

Parque Industrial hasta la intersección con la vía de Evitamiento en el sector el Milagro 

– Trujillo? 

El estudio planteado se justifica en los siguientes Aspectos: 

Aspecto teórico: el diseño de la carretera de parque industrial hasta la intersección con 

la vía de evitamiento dando acceso a diferentes lugares de la ciudad de Trujillo y al 

norte del país, por ellos se consideró la ampliación de esta vía. En el Aspecto Social, 

el diseño de la carretea se ayudará a dar un mejor nivel socioeconómico a las personas 

ya que podrán trasladar sus productos, material, etc; con mayor facilidad sin tener 

ningún percance. En el Aspecto económico se beneficiar las empresas que rodean la 

zona y así mismas empresas transportista, reduciendo el gasto de combustible y 

disminuyendo el tiempo de llegada a su destino por otro lado, si bien es cierto la ciudad 

de Trujillo es conocida como la “Ciudad de la Eterna Primavera”, siendo una de las 

principales ciudades escogidas por los turistas por sus playas, huacas, centros 
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turísticos, etc., el darle un mejoramiento a esta carretera mejorará el turismo ya que no 

tendrán ningún inconveniente al momento de trasladarse a la ciudad. 

Nuestro proyecto por tratarse de un estudio descriptivo no hay hipótesis, la cual se 

realizará de acuerdo con las normas vigentes.  

Finalmente tenemos como OBJETIVO GENERAL: Realizar el diseño del 

mejoramiento de la carretera Parque Industrial hasta la intersección con la vía de 

Evitamiento; y como OBJETIVOS ESPECÍFICOS: Realizar el levantamiento 

topográfico, Realizar estudios de Mecánicas de Suelos, Realizar el Diseño 

Hidrológico, Realizar el Diseño Geométrico. 
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II. MÉTODO 

2.1.  Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: 

- Según su finalidad será Investigación Aplicada 

 Según (Borja, 2016, p. 10), da conocer que “los proyectos de ingeniería civil 

están ubicados dentro de este tipo de clasificación, siempre y cuando 

solucionen alguna problemática” 

Para este tipo de investigación es aplicada para resolver y plantear soluciones 

viales. 

- Según su carácter: Investigación Descriptiva 

Según (Borja, 2016, p. 13), este tipo de investigación son las que “investigan 

y determinan las propiedades y características más representativas de los 

objetos de estudio, como de tráfico vehicular, y la infraestructura vial”  

- Según su Naturaleza: Investigación Cuantitativa  

Según (Hernández, 2010, p. 19), “los estudios cuantitativos plantean 

relaciones entre variables con la finalidad de arribar a posiciones precisas y 

hacer recomendaciones específicas” 

- Según su Temporalidad: Investigación Transversal. 

“recolectan datos en un solo momento, en un tiempo único” (Hernández, 

2010, p. 151). 

Diseño de investigación: 

- Diseño Descriptivo 

Según (Borja, 2016, p. 13), “investigan y determinan las propiedades y 

características más representativas de los objetos de estudio, como de tráfico 

vehicular”. 

- No experimental  

Según (Borja, 2016, p. 13). “las investigaciones no experimentales no 

establecen, ni pueden probar relaciones casuales directas entre dos variables 

o más elementos”. 

No experimental – descriptivo simple 
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Figura 1.Diseño de Investigación 

Fuente: Elaboración Propia 

Dónde:  

𝑴 = 𝐶𝑎𝑟𝑟𝑒𝑡𝑒𝑟𝑎 𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 𝐼𝑛𝑑𝑢𝑠𝑡𝑟𝑖𝑎𝑙 ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛  

𝑣𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑣𝑖𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝑶 = 𝐼𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 

Variables: 

Según Cortés e Iglesias (2004), “las variables ya han sido estudiadas 

anteriormente cuando se vieron la hipótesis, se denominan variable a cualquier 

característica que pueda ser percibida y que cambie de un sujeto a largo tiempo. 

(p. 29) 

Variables Dependientes: 

2.2. Operacionalización de Variables 

Cuadro 1.Operacionalización de Variables 

     Variable Definición 
Conceptual 

Definición  
Operacional 

Dimensiones  indicadores Escala de 
Medición  

Diseño de la 
carretera 

El diseño 
consiste en 
mejorar las 

características 
técnicas del 
proyecto, 

teniendo la 
finalidad de 
aumentar el 

El diseño de la 
vía se 

realizará 
según las 

características 
técnicas, el 

levantamiento 
topográfico, 
estudio de 

Levantamiento 
Topográfico. 

Distancia 
(m, km) 

Intervalo 

Levantamiento 
altimétrico 

Intervalo 

Perfil 
Longitudinal 

(m) 
Intervalo 

Secciones 
(m) 

Intervalo 

M                                  O 

   Diseño del mejoramiento de una carretera 

Variables Independientes: 

- Estudio Topográfico 

- Estudio de Suelos 

- Estudio Hidrológico 

- Estudio geométrico  

- Estudio de Tráfico  
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nivel de servicio 
de la carretera 
siendo esta de 

gran 
importancia, 
teniendo en 
cuenta las 

características 
de la superficie 
de rodadura de 

la carretera, 
teniendo la 
finalidad de 

mejorar la vida 
transitabilidad 

vial. 
Ministerio de 
transporte y 

comunicaciones 
(Perú). 

Manual de 
Carreteras. 

tráfico, 
estudio de 

mecánica de 
suelos, 
estudio 

hidrológico, 
estudio 

geométrico. 

Estudios de 
Mecánica de 

Suelos. 

Clasificación 
de suelos, 

según SUCS y 
AASTHO (%) 

Razón  

Proctor (%) Razón  

CRB (%) Razón 

Estudio 
Hidrológico 

Cuencas (m2) Razón 
Caudal 

(m3/seg) 
Razón 

Precipitaciones 
(mm/h) 

Razón 

Estudio 
Geométrico y 

Estructural  

Velocidad 
Directriz 
(km/h) 

Razón 

Visibilidad (m) Razón 

Pendiente (%) Razón 

Peralte (%) Razón 

Paquete 
Estructural 

Razón 

Fuente: Elaboración propia 

2.3. Población, muestra y muestreo 

Población  

Este estudio comprende con las zonas del Parque industrial del distrito de La 

Esperanza y la avenida Miguel Grau en el sector El Milagro. 

Para Hernández. “ha definido cuál será la unidad de muestreo/análisis, se procede a 

delimitar la población que va ser estudiada y sobre la cual se pretende generalizar los 

resultados” (p.174) 

Muestra y muestreo 

Para Gomes (2012), “El muestreo es u instrumento de gran validez en la 

investigación, es el medio a través del cual el investigador, selecciona las unidades 

representativas para obtener los datos que le permitirán obtener los datos que le 

permitirán obtener” (p. 34) 

El proyecto al ser una investigación descriptiva, no cuenta con muestra debido a que 

se trabajará con toda la zona beneficiando a toda la población con el diseño del 
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mejoramiento de la carreta parque industrial hasta la intersección con la vía de 

evitamiento en el Sector El Milagro. 

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

Técnicas 

Se hizo uso de la técnica de la observación, utilizando la técnica de Conteo Vehicular, 

para obtener datos con relación a la movilización de los vehículos en la zona, con el 

tiempo de 24 horas durante de los 7 días consecutivos, para después hallar su IMD 

de cada tipo de vehículo tanto ligeros como pesados.   

Instrumentos: 

Guía de observación, donde se registró los datos obtenidos mediante el uso de 

equipos: 

Topográficos: 

 Estación total 

 Prisma 

 Wincha 

 Libreta de campo 

Laboratorio de suelos: 

 Tamices 

 Taras  

 Hornos 

 Balanzas 

 Equipos para Proctor y CBR. 

Software computacional: 

 AutoCAD 

 Civil 3D 

 ArcGIS 

 HidroEsta 2 

 HCanales 

Fuentes: 

o Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG – 2014 del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones. 
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o Manual de Carreteras, Suelos, Geología, geotecnia y Pavimentos, sección Suelos 

y Pavimentos – 2013 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

o Manual de dispositivos de control del Tránsito Automotor para calles y 

carreteras. 

o Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje. 

2.5. Procedimiento 

Los datos recolectados son desde el parque industrial hasta la intersección con la vía 

de evitamiento, la cual se llevó acabo el estudio topográfico para obtener los planos 

que se adjuntarán al final. 

De acuerdo a la norma las calicatas se realizan a cada distancia para obtener las 

muestras, la vía en estudio cuenta con 4.395 km por la cual se hicieron 20 calicatas 

y 5 CBR para luego ser llevadas al laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo para 

su estudio respectivo. 

Estudio de tráfico se realizó en el Kilómetro 02+000 durante 7 días, siendo este el 

punto medio para realizar el estudio y la toma de datos correspondiente, los datos 

obtenidos se hicieron mediante el formato del Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones para obtener el número de vehículos que circulan en la vía, para 

después calcular el IMD. 

Se analizó la cuenca que limita nuestra zona y su diseño geométrico la cual se dio 

soluciones para la mejora de la carretera mediante la ampliación de esta. 

2.6. Métodos de análisis de datos 

La recolección de datos se realizó mediante el uso de tablas y gráficos la cual se 

procesó utilizando el software de computación como: 

 El AutoCAD se utilizó para visualizar los datos obtenidos de la topografía y la 

realizar los planos de localización y ubicación. 

 El programa Civil 3D nos sirvió para la elaboración del perfil longitudinal, 

secciones transversales y diseño geométrico respectivo planteado anteriormente.  

 ArcGIS, para delimitar la cuenca y así obtener su área, longitud y cotas. 

 HidroEsta2, hallamos las distribuciones según las precipitaciones dadas. 

 HCanales, Para hallar el tirante, área hidráulica, velocidad, etc.  
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2.7. Aspectos éticos  

Todos los datos e instrumentos utilizados en el proyecto se realizaron con fuentes 

confiables como la norma de Diseño Geométrico DG – 2018, Ministerio y Transporte 

y Comunicaciones, manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotécnica y 

Pavimentos: sección Suelos y Pavimentos – 2014 y otros manuales que se encuentren 

vigentes. Los estudios de mecánica de suelos se rigieron al formato brindado por la 

Universidad César Vallejo siendo una entidad de gran seguridad y veracidad en 

cuanto a los datos obtenidos.  
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III. RESULTADOS 

3.1. Estudio topográfico 

Generalidades 

El estudio topográfico se inició en la carretera parque industrial hasta la 

intersección con la vía de evitamiento en el sector El Milagro, al analizar la zona 

encontramos una vía en doble sentido, descubierta a los dos lados de la carretera, 

una vez ubicada en la zona se hizo uso de la estación total para proceder al 

levantamiento topográfico que se realizaron en 02 días, para luego obtener las 

características geográficas permitiendo diseñar el mejoramiento de la carretera. 

Con este estudio se determinaron las cotas de elevaciones, coordenadas, 

progresivas, diseño de perfil longitudinal, secciones, etc. 

Se ha realizó con un GPS de buena calidad, estación total, primas, con el sistema 

de coordenadas UTM, Datum WGS 84, Zona S – 17.  

Ubicación  

 Coordenadas del punto inicial: 

ESTE: 714144.36 

NORTE: 9109900.35 

ELEVACIÓN: 125.56 

 Coordenadas del último punto: 

ESTE: 712720.68 

NORTE: 9114109.33 

ELEVACIÓN: 132.90 

Reconocimientos de la zona 

Se realizó un reconocimiento de la zona para el determinado estudio, observando 

detalladamente el área la cual presenta deformaciones, grietas, baches, desgaste 

en todo este tramo. La vía tiene una distancia de 4.395 km, es una carretera de 

doble sentido que no cuenta con vías auxiliarles, bermas, señalización, Existe un 

badén con una distancia de 171.00 metros aproximadamente.  
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Metodología de trabajo 

 Personal: 

01 Topógrafo  

02 Asistentes de Topografía 

01 Ayudante 

 Equipos: 

01 Estación total  

01 Trípode para la estación total 

02 Jalones con prismas  

01 Wincha  

01 Cámara fotográfica  

02 Transporte particular  

 Materiales: 

Lapiceros 

Hojas bond 

Procedimientos  

 Levantamiento topográfico de la zona 

Para el levantamiento topográfico se hizo uso de la estación total para hallar 

sus puntos con mayor precisión respectivas de la zona de estudio. También se 

necesitaron 02 prismas, para poder facilitar el trabajo. 

El levantamiento topográfico tuvo como duración de (02) días calendarios, 

para luego proceder a trabajar en gabinete y procesar la información obtenida 

en la zona de estudio. 

 Puntos de georreferenciación 

Se estableció como referencia del estudio para georreferenciarlo en 

proyección UTM  

Cuadro 2.Coordenadas Georreferenciadas 

BM 1 

Norte 9109927.87 

Este 714155.64 

Elevación 127.52 

E 1 
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Norte 9109900.35 

Este 714144.36 

Elevación  125.56 

Fuente: Elaboración Propia 

 Putos de estación  

Se establecieron 14 estaciones, las cuales se obtuvieron los siguientes puntos: 

Cuadro 3.Puntos de Estación 

Estación Norte Este Elevación 

E – 01 9109900.35 714144.36 125.56 

E – 02 9110123.56 7140123.56 128.00 

E – 03 9110612.26 713926.99 125.31 

E – 04 9110894.24 713831.06 128.75 

E – 05 9111205.17 713738.05 127.04 

E – 06 9111424.84 713665.15 126.65 

E – 07 9111865.73 713524.60 137.25 

E – 08 9112352.11 713373.52 132.52 

E – 09 9112830.83 713218.10 127.66 

E – 10 9113245.76 718083.37 130.15 

E – 11 9113667.71 712946.23 129.93 

E – 12 9113979.05 712854.22 131.20 

E – 13 9114073.07 712778.01 130.85 

E – 14 9114109.33 712720.68 132.90 

Fuente: Elaboración propia  

 Toma de detalles y rellenos 

En el levantamiento topográfico se tomaron apuntes detallados, las cuales se 

registraron en la libreta de campo donde se colocaron las coordenadas de las 

estaciones y el BM de georreferenciación. Así también se anotó la ubicación 

para hacer las respectivas calicatas para la extracción de muestras para luego 

llevarlas al laboratorio para sus respectivos ensayos. 

Al momento del levantamiento se observó la presencia de una quebrada la 

cual se tomó en cuenta en el estudio. también se hizo anotaciones del diseño 
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geométrico que se realizará como: las vías alternas, la berma central, etc. Para 

luego plasmarlo en los planos. 

 Códigos utilizados en el levantamiento topográfico 

Los puntos topográficos anotados durante el levantamiento se procesaron 

posteriormente en el trabajo de gabinete, lo cual cada punto tomado tiene su 

respectivo nombre detallando el estado en el que se encuentra y poder así 

tomar en cuenta al momento de dibujar los planos. 

A continuación, se muestra un listado de los códigos que se han utilizado para 

describir cada punto tomado en el levantamiento topográfico de la zona de 

estudio.  

E1: Estación  

BM: Banco Nivel  

Trabajos de gabinete 

El trabajo en gabinete es lo que se realiza bajo un escritorio procesando 

debidamente toda la información obtenida al momento de hacer el levantamiento 

topográfico, teniendo como finalidad de elaborar los planos topográficos del 

tramo en estudio.  

 Procesamiento de la información de campo y dibujo de planos 

Todos los puntos obtenidos en el levantamiento topográfico se trabajando 

mediante un software donde estuve la información de los puntos y se procedió 

a guardar en Excel para tener más facilidad de trabajar y detallando el número 

de puntos, sus coordenadas para su rápida identificación. Luego toda esta 

información se exportó al programa civil 3D donde se parecía todos los 

puntos que fueron tomados en el levantamiento mediante la estación total. 

Luego se creó la superficie que es el TERRENO, donde se obtuvieron las 

curvas de nivel a cada 1 m y las mayores a cada 5 m, después se editó las 

superficies con curvas la cual se tuvo en cuenta la triangulación de los puntos 

para que así no se puedan generar automáticamente puntos en la zona donde 

no se tomaron y así tenga la forma real del terreno.  
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3.2. Estudio de Mecánica de suelos y cantera 

Estudios de suelos 

 Alcance 

Los resultados obtenidos en el estudio de suelos ejecutado para el proyecto: 

“Diseño del Mejoramiento de la carreta parque industrial hasta la intersección 

con la vía de evitamiento en el Sector el Milagro”, serán aplicables 

exclusivamente para el desarrollo del mencionado proyecto. 

 Objetivos 

El objetivo del Estudio de Mecánicas de Suelos (EMS) para la vía es la 

determinación de las propiedades físicas y mecánicas del suelo sobre el cual 

se diseñará la carretera, así como la verificación de la calidad del material de 

cantera. 

 Descripción del proyecto 

La vía da inicio desde el parque industrial como referencia el arco cerca a la 

residencia “LOS CUATRO SUYOS” dando inicio al sector el Milagro av. 

Miguel Grau finalizando en el ovalo donde intersecta con la vía de 

Evitamiento, el terreno es plano la cual da acceso a la entrada de la ciudad de 

Trujillo y distritos también utilizada para la salida al norte del país. Es una 

zona que da entrada a muchas canteras, almacenes de carbón, el botadero de 

basura y el penal “El Milagro” 

 Descripción de los trabajos  

a) Exploración de Suelos y Muestreo 

La realización de los ensayos de laboratorio se hizo mediante trabajos de 

explotación y muestreo según la norma MTC E101, de la mano con el Manual 

de Carreteras: Suelos, Geología, Geotécnica y Pavimentos; Sección: Suelos y 

Pavimentos. 

Para la exploración se hizo mediante calicatas que fueron a 1.5 m de 

profundidad, cada una de ellas ubicadas longitudinalmente en todo el tramo 

de la vía; utilizando herramientas manuales como: palas y barretas. 

El tipo de carretera corresponde a la autopista de primera clase con un 

volumen de tránsito ya que tiene un IMDA de 24,649,244.80 por lo que se 

realizó 4 calicata por kilómetro dos en cada sentido. 
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Cada calicata ha sido registrada, en cuanto a su ubicación, número y a la 

profundidad realizada, y en su descripción se incluye información de la 

existencia de agua; y las características principales de los tipos de suelo 

encontrado. Dependiendo del ensayo que se realizó, se determinó la cantidad 

de cada muestra las que se colocaron en bolsas herméticas o sacos para hacer 

fácil el traslado de estas al laboratorio para su debido estudio.  

Para hallar la cantidad del ensayo de CBR, se determinó haciendo uso del 

cuadro 4.2. del Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos. Sección: Suelos y Pavimentos. Para el CBR requerido se hizo en 

el km 00+000, 1+000, 2+000, 3+000 y 4+000 con una muestra de 40 kg como 

mínimo para luego llevarlo al laboratorio. 

b) Ensayo de laboratorio 

Según el Manual de Carretas: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 

sección: Suelos y Pavimentos (2014). “las calicatas se ubicarán 

longitudinalmente en forma alternada, dentro de la faja que cubre el ancho de 

calzada, a distancias aproximadamente iguales”. (p. 28) 

Las calicatas sirvieron para realizar los siguientes ensayos en el laboratorio 

de Suelos de la Universidad César Vallejo Trujillo, para obtener sus 

características físico-mecánicas y poder clasificarlo:  

Cuadro 4.Ensayos de Mecánica de Suelos 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Ensayos especiales: 

- Ensayo de CBR ASTM. 

- Ensayo de Expansión Libre  

- Proctor modificado 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

Ensayo Norma aplicada 

Contenido de humedad NTP 339.127 (ASTM D-2216) 

Análisis Granulométrico por tamizado NTP 339.128 (ASTM D-422) 

Limite Liquido y Limite Plástico NTP 339.129 (ASTM D-4 

Proctor Modificado: Método A ASTM D-1557 

Ensayo de CBR y Expansión ASTM D-1883 
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c) Descripción de calicatas 

A continuación, se presenta el registro de cada calicata: 

CALICATA 01: 

- Código: C – 1 

- Ubicada en la progresiva km 0+000, con coordenadas Este:71°41’15.22” 

Norte: 91°09’858.30”  

- Presenta los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40 m, (pavimento existente de e= 0.40 m) 

o De 0.40 a 1.50 m, suelo con arena mal graduada con material finos sin 

plasticidad. 

- No hubo presencia de agua al momento de la excavación 

- E-1 profundidad de 1.5 m 

CALICATA 02: 

- Código: C – 2 

- Ubicada en la progresiva: km 0+000, con coordenadas Este: 71°41’61.89” 

Norte: 91°09’843.30” 

- Se presenta los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40m, (pavimento existente de e= 0.40 m)  

o De 0.40 a 1.50m, suelo con arena mal graduada con material finos sin 

plasticidad. 

-  No hubo presencia de agua al momento de la excavación. 

- E-1 profundidad 1.5 m 

CALICATA 03: 

- Código: C – 3 

- Ubicada en la progresiva km 0+500, con coordenadas Este: 71°39’67.13” 

Norte: 91°10’345.71” 

- Se presenta los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40m, (pavimento existente de e=0.40m) 

o De 0.40 a 1.50m, suelo con arena mal graduada con gravas, también 

material fino sin plasticidad. 

- No hubo presencia de agua al momento de la excavación.  

- E-1 profundidad de 1.5 m 
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CALICATA 04: 

- Código: C – 4 

- Ubicada en la progresiva km 0+500, con coordenadas Este: 71°40’19.21” 

Norte: 91°10’357.07” 

- Se presenta los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40m, (pavimento existente de e=0.40) 

o De 0.40 a1.50m, suelo con arena mal graduada con gravas, también 

material fino sin plasticidad. 

- No hubo presencia de agua al momento de la excavación. 

- E-1 profundidad de 1.5 m 

- Muestra: 4 Kg en su respectiva bolsa hermética  

CALICATA 05: 

- Código: C – 5 

- Ubicada en la progresiva km 1+000, con coordenadas Este: 71°38’28.64” 

Norte: 91°10’817.00” 

- Se presentaron los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40m, (pavimento existente de e=0.40) 

o De 0.40 a 1.50, suelo con limos orgánicos y arenas muy finos. 

- No hubo presencia de agua al momento de la excavación. 

- E-1 profundidad de 1.5 m 

CALICATA 06: 

- Código: C – 6 

- Ubicada en la progresiva km 1+000, con coordenadas Este: 71°38’63.28” 

Norte: 91°10’828.53” 

- Se presentaron los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40 m, (pavimento existente e=0.40) 

o De 0.40 a 1.50 m, suelo con material fino sin plasticidad  

- No hubo presencia de agua al momento de la excavación 

- E-1 profundidad de 1.5 m  

CALICATA 07: 

- Código: C-7 
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- Ubicada en la progresiva km 1+500, con coordenadas Este: 71°36’78.60” 

Norte: 91°11’294.56” 

- Se presentaron los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40 m, (pavimento existente e=0.40) 

o De 0.40 a 1.50 m, suelo con limos orgánicos y arenas muy finos. 

- No hubo presencia de agua al momento de la excavación 

- E-1 profundidad de 1.50 m 

CALICATA 08: 

- Código: C – 8 

- Ubicada en la progresiva km 1+500, con coordenadas Este: 71°37’06.34” 

Norte: 91°11’303.44” 

- Se presentaron los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40 m, (pavimento existente e=0.40) 

o De 0.40 a 1.50 m, suelo con material finos sin plasticidad. 

- No hubo presencia de agua en el momento de la excavación  

- E-1 profundidad de 1.50 m 

CALICATA 09: 

- Código: C – 9 

- Ubicada en la progresiva km 2+000, con coordenadas Este: 71°35’30.86” 

Norte: 91°11’771.67” 

- Se presentaron los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40 m, (pavimento existente e=0.40) 

o De 0.40 a 1.50 m, con suelo de arena mal graduada y materiales finos sin 

plasticidad 

- No hubo presencia de agua en. el momento de la excavación  

- E-1 profundidad de 1.50m  

CALICATA 10: 

- Código: C – 10 

- Ubicada en la progresiva km 2+000, con coordenadas Este: 71°35’58.1” 

Norte: 91°11’781.21” 

- Se presentaron los siguientes estratos: 
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o De 0 hasta 0.40 m, (pavimento existente e=0.40) 

o De 0.40 a 1.50 m, con suelo de arena mal graduada y materiales finos 

sin plasticidad. 

- No hubo presencia de agua en el momento de la excavación  

- E-1profundidad de 1.50 m 

CALICATA 11: 

- Código: C – 11 

- Ubicada en la progresiva km 2+500, con coordenadas Este: 71°33’83.35” 

Norte: 91°12’240.52” 

- Se presentaron los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40 m, (pavimento existente e=0.40) 

o De 0.40 a 1.50 m, con suelo de arena mal graduada y materiales finos sin 

plasticidad. 

- No hubo presencia de agua al momento de la excavación  

- E-1 profundidad de 1.50 m 

CALICATA 12: 

- Código: C – 12 

- Ubicada en la progresiva km 2+500, con coordenadas Este: 71°34’12.07” 

Norte: 91°12’250.09” 

- Se presentaron los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40 m, (pavimento existente e=0.40) 

o De 0.40 a 1.50 m, con suelo de arena mal graduada y materiales finos sin 

plasticidad. 

- No hubo presencia de agua al momento de la excavación  

- E-1 profundidad de 1.50 m 

- Muestra de 4 kg con su respetiva bolsa hermética  

CALICATA 13: 

- Código: C – 13 

- Ubicada en la progresiva km 3+000, con coordenadas Este: 71°32’26.23” 

Norte: 91°12’725.93” 

- Se presentaron los siguientes estratos: 
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o De 0 hasta 0.40 m, (pavimento existente e=0.40) 

o De 0.40 a 1.50 m, con suelo de arena mal graduada y materiales finos 

sin plasticidad. 

- No hubo presencia de agua al momento de la excavación  

- E-1 profundidad de 1.50 m 

CALICATA 14: 

- Código: C – 14 

- Ubicada en la progresiva km 3+000, con coordenadas Este: 71°32’55.17” 

Norte: 91°12’734.96” 

- Se presentaron los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40 m, (pavimento existente e=0.40) 

o De 0.40 a 1.50 m, con suelo de arena mal graduada y materiales finos 

sin plasticidad.  

- No hubo presencia de agua al momento de excavación 

- E-1 profundidad de 1.50 m  

CALICATA 15: 

- Código C – 15 

- Ubicada en la progresiva km 3+500, con coordenadas Este: 71°30’69.38-2 

Norte: 91°13’198.98” 

- Se presentaron los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40 m, (pavimento existente e=0.40) 

o De 0.40 a 1.50 m, con suelo de arena mal graduada y materiales finos 

sin plasticidad. 

- No hubo presencia de agua al momento de la excavación  

- E-1 profundidad de 1.50 m 

CALICATA 16: 

- Código: C – 16 

- Ubicada en la progresiva km 3+500, con las coordenadas Este:  

71°31’01.932 Norte: 91°13’210.89” 

- Se presentaron los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40 m, (pavimento existente e=0.40) 
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o De 0 a 1.50 m, con suelo de arena mal graduada y materiales finos sin 

plasticidad.  

- No hubo presencia de agua al momento de la excavación 

- E-1 profundidad de 1.50 m 

CALICATA 17: 

- Código: C – 17 

- Ubicada en la progresiva km 4+000, con coordenadas Este:71°29’17.65” 

Norte: 91°3’672.01” 

- Se presentaron los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40 m, (pavimento existente e=0.40) 

o De 0 a 1.50 m, suelos con gravas mezcla arena. 

- No hubo presencia al momento de excavar 

- E-1 con profundidad de 1.50 m 

CALICATA 18: 

- Código: c – 18 

- Ubicada en la progresiva km 4+000, con coordenadas Este: 71°29’47.61” 

Norte: 91°13’681.44” 

- Se presentaron los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40 m, (pavimento e3xistente e=0.40) 

o De 0 a 1.50 m, suelo con gravas mezclas arena. 

- No hubo presencia de agua al momento de la excavación  

- E-1 con profundad de 1.50 m 

CALICATA 19: 

- Código: C – 19 

- Ubicada en la progresiva km 4+500, con coordenadas Este: 71°28’14.13” 

Norte:91°13’976.13” 

- Se presentaron los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40 m, (pavimento existente e=0.40) 

o De 0 a 1.50 m, suelo con gravas bien mezcla arena. 

- No hubo ´presencia de agua al momento de la excavación  

- E-1 profundidad de 1.50 m 
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CALICATA 20: 

- Código C – 20  

- Ubicada en las progresiva km 4+500, con las coordenadas de Este: 

71°28’47.15” Norte: 91°13’993.52” 

- Se presentaron los siguientes estratos: 

o De 0 hasta 0.40 m, (pavimento existente e=0.40) 

o De 0 a 1.50 m, suelo con gravas bien mezcla arena. 

- No huno presencia de agua al momento de la excavación  

- E-1 profundidad de 1.50 m  
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Cuadro 5.Resumen de Ensayos de Suelos 

Nº 
DESCRIPCIÓN 

DEL ENSAYO 

U
N

ID
A

D
 

MUESTRAS DE CALICATAS  

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8 C-9 C-10 

E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 

1. Análisis Granulométrico por tamizado  

1.01 N° 3/8” PASA % 100 99.74 99.88 99.82 97.10 96.88 97.35 96.92 75.98 75.77 

1.02 N° ¼”PASA % 99.90 99.63 99.75 99.48 96.26 96.02 96.71 96.08 66.76 67.47 

1.03. N° 4 PASA % 99.75 99.48 99.30 98.99 95.62 95.11 96.07 95.41 61.67 62.17 

1.04. N° 10 PASA % 98.91 98.52 98.46 98.01 94.24 93.40 94.50 93.66 49.68 51.29 

1.05. N° 20 PASA % 98.38 97.55 97.91 97.48 92.30 91.48 92.27 91.41 41.57 43.18 

1.06. N° 40 PASA % 96.91 96.24 95.97 95.46 89.53 88.51 89.26 88.95 36.32 38.17 

1.07. N° 60 PASA  % 80.82 80.31 78.38 77.14 84.51 81.63 83.83 82.46 30.47 31.77 

1.08. N° 100 PASA % 35.81 33.76 36.11 35.12 61.59 58.83 63.25 61.21 17.60 16.85 

1.09. N° 200 PASA % 7.17 7.23 7.64 7.93 50.70 45.24 50.16 47.28 7.35 6.38 

2.  Límites de consistencia  

2.1. Límite liquido % NP NP NP NP 29 21 21 20 NP NP 

2.2. Límite plástico % NP NP NP NP 19 20 18 18 NP NP 

2.3. 
Índice de 

plasticidad 
% NP NP NP NP 2 

1 3 2 NP NP 

3. Contenido  de 

Humedad 
% 0.76 0.74 0.76 0.78 4.30 4.02 4.038 3.86 1.91 2.00 

4. 
Clasificación 

SUCS 
- SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM ML SM ML SM 

SP-

SM 
SP-SM 

5. 
Clasificación 

AASHTO 
- A-3 (0) A-3 (0) A-3 (0) A-3 (0) A-4 (0) 

A-4 

(0) 

A-4 

(0) 

A-4 

(0) 

A-1-b 

(0) 

A-1-b 

(0) 
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6. Proctor Modificado Método A 

6.1. Máxima densidad 

seca 

g/c

m3 

1.736 - - - 1.792 - - - 1.860 - 

6.2. Óptimo contenido 

de humedad 

% 8.40 - - - 8.55 - - - 7.29 - 

7. CBR 

7.1. CBR AL 100% % 23.53 - - - 15.838 - - - 35.49

9 

- 

7.2. CBR AL 95% % 16.88 - - - 13.46 - - - 29.94 - 

8. Nivel freático m - - - - - - - - - - 

Fuente: Elaboración propia.  
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1 
DESCRIPCIÓN 

DEL ENSAYO 

U
N

ID
A

D
 MUESTRAS DE CALICATAS 

C-11 C-12 C-13 C-14 C-15 C-16 C-17 C-18 C-19 C-20 

E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 

1. Análisis Granulométrico por tamizado 

1.01 Nº 3/8” PASA % 76.34 75.75 73.46 74.12 72.47 72.90 62.73 63.23 62.89 63.46 

1.02 Nº ¼” PASA % 67.18 67.34 64.70 5.24 64.61 66.00 52.25 52.96 52.75 53.02 

1.03 Nº 4 PASA % 59.65 61.15 59.90 60.25 59.85 61.46 46.42 47.18 46.90 46.23 

1.04 Nº 10 PASA % 49.67 50.33 48.68 48.88 48.88 50.82 32.89 33.34 34.11 31.69 

1.05 Nº 20 PASA % 42.20 41.38 41.85 41.55 41.35 43.68 24.93 25.23 26.21 24.16 

1.06 Nº 40 PASA % 36.61 34.58 37.66 37.85 36.26 38.44 20.35 20.41 21.99 20.06 

1.07 Nº 60 PASA % 31.11 29.38 30.25 29.10 27.90 28.33 15.90 14.74 16.00 14.37 

1.08 Nº 100 PASA % 16.59 15.71 16.92 16.40 15.79 15.54 8.24 7.36 7.92 7.24 

1.09 Nº 200 PASA % 6.42 5.46 7.47 6.56 6.69 6.47 4.22 3.20 4.27 3.67 

2. Límites de consistencia  

2.1 Limite liquido % Np NP NP NP NP NP NP NP NP NP 

2.2 Limite plástico % Np NP NP NP NP NP NP NP NP NP 

2.3 Índice de 

plasticidad 
% Np NP NP NP NP NP NP NP NP NP 

3. Contenido de 

Humedad 
% 2.05 1.95 2.20 2.15 2.26 2.15 2.06 2.05 1.99 2.07 

4 Clasificación 

SUCS 
- SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM GW GW GW GW 

5 Clasificación 

AASHTO 
- 

A-1-b 

(0) 

A-1-b 

(0) 

A-1-b 

(0) 

A-1-b 

(0) 

A-1-b 

(0) 

A-1-b 

(0) 

A-1-a 

(0) 

A-1-a 

(a) 

A-1-a 

(0) 

A-1-a 

(0) 

6 Proctor Modificado Método A 

6.1 Máxima densidad 

seca 
g/cm3 - - 1.862 - - - 2.016 - - - 
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de humedad  
% - - 7.86 - - - 6.6 - - - 

7. CBR 

7.1 CBR AL 100% % - - 32.58 - - - 94.59 - - - 

7.2 CBR AL 95% % - - 23.29 - - - 79.42 - -  

8. Nivel freático m - - - - - - - - -  

 

El perfil estratigráfico de las calicatas se muestra en la siguiente figura, donde se detalla el tipo de suelo encontrado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Óptimo contenido 
6.2 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 2.Perfil estratigráfico de los suelos 
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Estudio de cantera 

 Identificación de cantera 

a) Nombre de la cantera 

CANTERA EL LEON REY S.A. 

b) Ubicación  

Se encuentra en la Av. Evitamiento en el km 577 ubicado en el distrito de 

Huanchaco  

c) Información  

- Código: C-x 

- Coordenadas:  

Este:8°00’13.0” 

Norte:79°01’32.0” 

- Muestra: 4 Kg en una bolsa hermética y 40 kg en un saco.  

- No hubo presencia de agua al momento de excavación.  

 Evaluación de las características de la cantera 

La cantidad de la muestra requerida según el laboratorio de mecánica de suelos 

de la Universidad César Vallejo ha sido extraída de la cantera es para 

determinar sus características: 

Ensayos de laboratorio 

Los ensayos que se realizaron es para determinar las características físico-

mecánicas de los materiales de la cantera fueron: 

- Análisis Granulométrico por tamizado (ASTM D-4229), (MTC 107) 

- Contenido de Humedad (ASTM D-2216), (MTC E 108) 

- Límite de Consistencia (ASTM D-4318), (MTC E 111) 

- Clasificación SUCS 

- Clasificación AASHTO 

Ensayos especiales: 

- Ensayo de CBR y expansión (ASTM D-1557), (MTC E 108) 

A continuación, se muestra el cuadro de resumen de los resultados del EMS de 

la cantera: 
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Cuadro 6.Resumen de Ensayo de la Cantera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

N° 
DESCRIPCIÓN DEL 

ENSAYO 
UNIDAD 

CANTERA 

C-5 

E-1 

Humedad 
% 5.12 

7 CBR 

7.1. CBR AL 100% % 118.69 

7.2. CBR AL 95% % 84.05 

8. Nivel freático  m - 

1. Análisis Granulométrico por tamizado 

1.01 N° 3/8” PASA % 58.96 

1.02 N° ¼” PASA % 52.72 

1.03 N° 4 PASA % 78.80 

1.04 N° 10 PASA % 39.42 

1.05 N° 40 PASA % 26.63 

1.06 N° 60 PASA % 19.77 

1.07 N° 100 PASA % 13.20 

1.08 N° 200 PASA % 7.31 

2. Límites de Consistencia 

2.1. Límite Líquido  % 16 

2.2. Límite plástico % 14 

2.3. Índice de plasticidad  % 2 

3. Contenido de Humedad  % 3.44 

4. Clasificación SUCS - GP-GM 

5. Clasificación AASHTO - A-1-a (0) 

6. Proctor Modificado 

6.1. Máxima densidad seca g/cm3 2.028 

6.2. Óptimo contenido de 
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Estudio de fuente de agua 

 Ubicación  

Nuestra fuente de agua se encuentra ubicada a una distancia de 538.56 metros, 

como referencia en la vía de evitamiento (ovalo Huanchaco), a la altura de la 

hacienda Alameda, con coordenadas E:709928.60 N:9106224.24,  

3.3. Estudio Hidrológico y Obras de Arte 

Hidrología 

 Generalidades  

El estudio hidrológico y obras de arte permite determinar los caudales de 

diseño. El estudio hidrológico de las cuencas en el tramo del proyecto 

“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO DE CARRETERA DESDE EL PARQUE 

INDUSTRIAL HASTA LA INTERSECCIÓN CON LA VÍA DE 

EVITAMIENTO”, nos proporcionan información del recurso hídrico para 

poder diseñar y el dimensionamiento de las obras de arte que se quieran 

proyectar.  

 Objetivos del estudio 

Determinar los caudales máximos en la zona en función a sus precipitaciones, 

para conseguir recolectar, evacuar y evaluar el agua, garantizando una mejor 

conservación de la misma. 

 Características de área de estudio 

El área de estudio está ubicada en el sector el Milagro en la carretera que da 

inicio desde el parque industrial hasta la intersección con la vía de evitamiento.  

 Periodo de Retorno 

Para el periodo de retorno se debe tener datos de la vida útil y riesgo permisible, 

por ende, en la tabla N°02 de valores Máximos recomendados de Riesgo 

Admisible de Obras de Drenaje, del Manual de Hidrología, Hidráulica y 

Drenaje. Tenemos el Riesgo Admisible: 

Cuadro 7.Riesgos Admisibles (%) 

TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE (%) 

Alcantarillas de paso de 

quebradas importantes y badenes 
30 
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Fuente: Elaboración Propia 

Con una vida útil, para: 

Cuadro 8.Vida Útil considerado (n) 

TIPO DE OBRA VIDA ÚTIL (n) 

Alcantarillas de quebradas importantes 25 

Fuente: Elaboración Propia  

Luego hallamos el período de retorno con la tabla N°01, del Manual de 

Hidrología, Hidráulica y Drenaje (p.24) 

Cuadro 9.Valores de Período de Retorno T (Años) 

RIESGO ADMISIBLE VIDA ÚTIL DE LAS OBRAS (n años) 

R 25 

0,25 87 

0,50 37 

Fuente: Elaboración Propia 

Calculamos mediante la siguiente fórmula de riego admisible, despejando T. 

𝑅 = 1 − (1 −
1

𝑇
)
2

 

𝑇 =
1

1 − √1 − 𝑅
𝑛  

  

𝑇 = 70.59 

Teniendo un periodo de retorno de 71 
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Precipitaciones máximas en 24 horas 

Cuadro 10. Precipitaciones 

DISTRITO:  Virú  PROVINCIA: Virú DEPARTAMENTO: La Libertad 

LATITUD: 08º43`30”S LONGITUD: 78º48`32” O ALTITUD: 97 m.s.n.m 

 

REGISTRO AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
PREC. 

MAX 

1 2005 0.00 5.18 1.60 0.50 0.00 0.23 0.00 0.00 0.40 0.40 2.40 1.33 5.18 

2 2006 0.00 0.88 0.27 0.53 0.60 0.31 0.20 0.00 0.00 0.00 1.00 5.66 5.66 

3 2007 0.60 2.55 2.00 0.20 0.40 0.20 0.30 0.02 0.01 0.03 0.11 0.00 2.55 

4 2008 0.00 0.00 0.20 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.20 

5 2009 0.20 1.27 0.60 0.55 0.20 1.00 0.00 0.20 0.00 0.40 0.00 0.30 1.27 

6 2010 0.20 3.80 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 4.40 

7 2011 1.60 1.00 4.80 0.40 0.00 2.60 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.80 

8 2012 0.20 0.00 2.20 5.80 0.00 4.40 2.20 0.80 0.06 0.27 0.40 0.20 5.80 

9 2013 2.62 7.00 2.87 4.74 2.09 0.22 0.11 0.10 0.10 0.10 1.97 6.59 7.00 

10 2014 1.92 1.17 1.50 11.70 0.96 0.11 0.10 0.07 0.10 0.00 0.10 0.10 11.70 

11 2015 5.37 7.89 9.46 9.43 2.85 0.41 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 2.69 9.46 

12 2016 2.03 4.04 19.34 6.20 0.16 0.10 0.10 0.02 0.00 0.17 1.06 0.42 19.34 

13 2017 2.00 2.38 10.29 3.36 6.55 0.58 0.20 0.11 0.00 0.00 0.36 2.44 10.29 

14 2018 8.83 5.41 19.37 14.23 4.25 1.01 0.15 0.06 0.00 0.00 0.00 0.42 19.37 

15 2019 1.77 10.23 8.14 6.52 0.40 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.25 10.23. 

PROMEDIO 1.82 3.52 5.80 4.29 1.24 0.75 0.25 0.09 0.09 0.09 0.49 1.50  

PREC. MIN 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

PREC. MAX 8.83 10.23 19.37 14.23 6.55 4.40 2.20 0.80 0.60 0.40 2.40 6.59 

Fuente: SENHAMI 

SERIE HISTÓRICA DE PRECIPITACIONES MÁXIMA EN 24 HORAS (mm)-ESTACIÓN JOSÉ  

ESTACIÓN METEOROLÓGICA SAN JOSE – VIRU 
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Fuente: Elaboración Propia. 

En la gráfica se puede observar que las precipitaciones máximas se dan en el mes 

de marzo con 19.37 mm de lluvia, y la precipitación mínima se da en todos los 

meses acepto de marzo, con 0.00 mm de lluvia.  

Cuadro 11.Precipitaciones Máxima en 24 horas 

PRECIPITACIONES MÁXIMAS 

Nº AÑO 
Max 

(mm/24 h) 

1 2005 5.18 

2 2006 5.66 

3 2007 2.55 

4 2008 0.20 

5 2009 1.27 

6 2009 4.40 

7 2010 4.80 

8 2011 5.80 

9 2012 7.00 

10 2013 11.70 

11 2014 9.46 

12 2015 19.34 

13 2016 10.29 

14 2017 19.37 
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Figura 3.Serie histórica de precipitaciones máximas en 24 horas (mm) 
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15 2018 10.23 

PRECIPITACIONES 

PROMEDIO 
7.80 

Fuente: Elaboración Promedio 

 

Fuente: Elaboración Promedio 

Análisis estadísticos de datos hidrológicos 

Con los resultados, según el modelo de distribución de probabilidad teóricos 

fueron:  

Cuadro 12.Distribución de probabilidades teóricas 

DISTRIBUCIÓN ΔTEÓRICO ΔTABULAR DIFERENCIA 

NORMAL (mm) 0.1373 0.3512 0.2139 

LOG-NORMAL 2 

PARÁMETROS 

(mm) 

0.1866 0.3512 0.1646 

0.0766 0.3512 0.2746 
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Figura 4.Histograma de precipitaciones máxima en 24 horas (mm) 
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GAMMA 2 

PARÁMETRO(mm) 
0.1195 0.3512 0.2317 

GAMMA 3 

PARÁMETROS 

(mm) 

0.0836 0.3512 0.2676 

LOG-PEARSON 

TIPO III 

Para este modelo de distribución los datos de la 

estación no se ajustan. 

GUMBEL (mm) 0.0856 0.3512 0.2656 

LOG-GUMBEL 

(mm) 
0.251 0.3152 0.0642 

Fuente: Hidroesta 2 

Al realizar la comparación de los modelos de distribución, se determinó que, para 

este proyecto se utilizará el Modelo de Distribución Gumbel (mm).  

Curvas de intensidad – Duración – Frecuencias 

Para determinar la curva de Intensidad – Duración – Frecuencias, primeramente, 

utilizamos el método de Gumbel 

Cuadro 13.Método de Gumbel 

AÑO 
PRECIP. 

MÁXIMA 
WEIBULL # ORDEN P(x) F(x) 

X 

GUMBEL 

2002 5.18 19.37 1 0.0625 0.9375 18.80 

2003 566 19.34 2 0.1250 0.8750 15.16 

2004 2.55 11.7 3 0.1875 0.8125 2.95 

2005 0.2 10.29 4 0.2500 0.7500 11.32 

2006 1.27 10.23 5 0.3125 0.6875 10.00 

2007 4.4 9.46 6 0.3750 0.6250 8.87 

2008 4.8 7 7 0.4375 0.5625 7.85 

2009 5.8 5.8 8 0.5000 0.5000 6.92 

2010 7 5.66 9 0.5625 0.4375 6.04 

2011 11.7 5.18 10 0.6250 0.3750 5.19 

2012 9.46 48 11 0.6875 0.3125 4.33 
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2013 19.34 4.4 12 0.7500 0.2500 3.45 

2014 10.29 2.55 13 0.8125 0.1875 2.51 

2015 19.37 1.27 14 0.8750 0.1250 1.43 

2016 10.23 0.2 15 0.9375 0.0625 -0.01 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 5.Weibull – Gumbel 

Fuente: Elaboración Propia  

Después calculamos lo siguiente: 

Desviación Estándar Sx 5.743 

Sn (tabla) 1.15 

α 4.478 

Media  7.82 

Yn 0.55 

μ 5.232 

Núm. de datos 15 

Cuadro 14.Periodo de Retorno 

Per. Retorno 

Años 

Var. 

Reducida 𝑌𝑇 

Precipitaciones 

𝑋𝑇 (mm) 

Probabil. De 

Ocurrencia 𝐹𝑋𝑇 

Correc. Interv. 

Fijo 𝑋𝑇 

2 0.902720 9.27 0.666667 10.48 
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5 1.701983 1285 0.833333 14.52 

10 2.350619 15.76 0.909091 17.81 

25 3.238550 19.73 0.961538 22.30 

50 3.921941 22.79 0.980392 25.76 

100 4.610149 25.87 0.990099 29.24 

500 6.215607 33.06 0.998004 37.36 

Fuente: Elaboración Propia 

Cuadro 15.Coeficientes para las relaciones a la lluvia de duración 24 horas 

1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 

0.25 0.31 0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.8 0.91 1 

Fuente: Manual de Hidrología, hidráulica y drenaje  

Obtenemos los siguientes datos y formula: 

Log k = 1.58 

k = 38.40 

m=0.23 

n = -0.62 

𝐼𝑚á𝑥 = 38.396 ∗ 𝑇0.2295 ∗ 𝐷^0.6198 

Cuadro 16.Cálculos de Valores I,D,T, 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Periodo 

Retorno 

INTENSIDAD mm/h 

10 15 30 60 12 0 180 240 

2 10.80 8.40 5.47 3.56 2.32 1.80 1.51 

5 13.33 0.37 6.75 4.39 2.86 2.22 1.86 

10 16.63 12.16 7.91 5.15 3.35 2.61 2.18 

40 21.49 16.71 10.88 7.08 4.61 3.58 3.00 

50 22.62 17.59 11.45 7.45 4.85 3.77 3.16 

100 26.52 20.63 13.42 8.74 5.68 4.40 3.70 

200 31.09 24.18 15.74 10.24 6.67 5.18 4.34 

500 38.37 29.84 19.42 12.64 8.23 6.40 5.35 
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Figura 6.Cuva Intensidad-Duración-Frecuencia 

Fuente: Elaboración Propia
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 Tiempo de Concentración  

El tiempo de concentración se determinará con la siguiente formula: 

𝑡𝑐 = 0.3(𝐿 𝑆
0.25⁄ )0.76 

Cuadro 17.Tiempo de concentración 

Quebrada Progresiva 
Área 

(km2) 

Longitud 
del Cauce 

(m) 

Cota (msnm) Desnivel 
(m) 

S 
(m/m) 

Tc 
(min) 

Máxima Mínima KIRPICH 

1 1+383.29 278.48 27504.84 208.569 122.187 86.382 0.041 71.90 

Fuente: Elaboración Propia  

 Cálculos de caudales 

Según el Manual de Hidrología, hidráulica y drenaje, para caudales de drenajes 

naturales con áreas menores a 770 𝑘 𝑚2, utilizamos la siguiente formula: 

𝑄 = 0.248𝐶𝐼𝐴𝐾 

Imáx = 7.20 mm/h

hallamos k, mediante la siguiente formula:

k= 1.08

Claculamos el Caudal:

Área = 278.48 km2

c = 0.5

Imáx: 7.2 mm/h

k= 1.08

Q= 301 m3/s

𝑘 = 1  
𝑇𝑐
 .25

𝑇𝑐
 .25 14

 

 Hidráulica y drenaje 

“El diseño hidráulico de las obras de drenaje y complementarias correspondiste, 

teniendo como base el reconocimiento de cada uno de los cauces y estructuras 

hidráulicas de evacuación y establecimiento de los parámetros de diseño”. 

Manual de Diseño Geométrico 2018, p.28 
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Este estudio es importante para evacuar de forma adecuada a las aguas 

superficiales que puedan intersectar a la carretera, permitiendo así el paso libre 

de agua o sólidos que podrían ser arrastrados.  

 Drenaje superficial 

Según el Manual de Carreteras: Hidrología, Hidráulica y Drenaje, “el drenaje 

transversal de la carretera tiene como objetivo evacuar adecuadamente el agua 

superficial que intercepta su infraestructura, lo cual discurre por cauces naturales 

o artificiales, en forma permanente o transitoria”. (p. 68) 

El drenaje superficial del terreno, es una de sección hidráulica eficiente para 

adaptarla a las alcantarillas. 

El badén se encuentra en el km 1+318.84 

El paso del caudal tendrá forma trapezoidal, por ende hallaremos lo siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: HCanales 

Datos: 

Q                             = 301 m3/s 

Ancho de solera(b) = 65 m 

Talud (z)                 = 15 

Rugosidad (n)         = 0.015 (para concreto) 

Pendiente (S)          = 0.01 

Luego de ingresar los datos en el programa HCanles, obtenemos los siguientes 

resultados: 

 

Figura 7.Sección Trapezoidal 
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Cuadro 18.Resultados 

Tirante normal (y) 0.77 m 

Área hidráulica (A) 59.01 m2 

Espejo de agua (T) 88.12 m 

Número de Froude (F) 2 

Tipo de flujo  Supercrítico 

Perímetro (p) 88.17 m 

Radio hidráulico (R) 0.67 m 

Velocidad (v) 5.10 m/s 

Energía especifica  2.10 m-kg/kg 

Fuente: HCanales 

Luego hallamos el Q hidráulico para hacer la respectiva comparación con el Q 

hidrológico, con los siguientes datos: 

Tirante (y)               = 0.77 m  

Ancho de solera (b) = 66 m  

Talud (z)                  = 15 

Rugosidad (n)          = 0.015 

Pendiente (S)           = 0.01 

Según Hcanales, tenemos un Caudal de: 

    

 

Siendo mayor que el Caudal hidrológico. 

3.4. Diseño Geométrico de la Carretera 

Generalidades 

Según el Manual de Diseño Geométrico – 2018 del Ministerio de Transporte y 

comunicaciones, “el diseño geométrico tiene como objetivo diseñar una carretera 

que reúna las características apropiadas, con dimensiones y alineamiento tales que 

su capacidad resultando satisfaga la demanda del proyecto”. (p. 15) 

Para un buen diseño geométrico se debe tener en cuenta el desarrollo sostenible 

para la mejora de nuestra ciudad, cumpliendo así las condiciones técnicas 

brindadas por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones. El diseño de la 

Q = 304.75 m3/s 
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carretera que da inicio desde el Parque Industrial hasta la intersección con la vía 

de evitamiento en el Sector El Milagro, seguirá todos parámetros que especifica 

el manual del Ministerio de Transporte y Comunicaciones vigente, logrando así 

un diseño funcional y seguro.  

Clasificación de las carreteras 

Según el Manual de Diseño Geométrico – 2018, vigente, lo clasifica de la 

siguiente manera:  

 Clasificación por demanda 

En el manual de carreteras, Diseño Geométrico - 2018, clasifica en función a 

la demanda y su IMDA (Índice Medio Diario Anual), las cuales son:  

Cuadro 19.clasificación según a la demanda 

CLASIFICACIÓN IMDA 

Autopista de Primera Clase Mayor a 6000 veh/día 

Autopista de Segunda Clase Entre 6000 y 4001 veh /día 

Carreteras de Primera Clase Entre 4000 y 2001 veh/día 

Carreteras de Segunda Clase Entre 2000 y 400 veh/día 

Carreteras de Tercera Clase Menor a 400 veh/día 

Trocha Carrozables Menor a 200 veh/día  

Fuente: Elaboración propia  

Por ende, la carretera en estudio se clasifica según lo mostrado en Autopista 

de Primera Clase 

 Clasificación por su orografía  

La carretera se clasifica con una Orografía de Terreno Plano (Tipo 1). Según 

el manual de Diseño Geométrico – 2018, del Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones. “Tiene pendientes transversales al eje de la vía, menos o 

iguales al 10% y sus pendientes longitudinales son por lo general menores de 

tres por ciento (3%) demandando un mínimo movimiento de tierras, por lo que 

no presenta mayores dificultades en su trazo (p. 14) 
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Generalidades para el Diseño Geométrico 

Según el Diseño Geométrico – 2018, del Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones presenta para: 

a) Velocidad de diseño: “la velocidad escogida para el diseño, será la máxima que 

se podrá mantener con seguridad y comodidad, sobre la sección determinada 

de la carretera”. Manual de Diseño Geométrico, Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones (2018), p. 96. 

Se termina la velocidad directriz para la vía a diseñar, depende de factores 

como. 

- El nivel de importancia 

- El volumen de transito que soportará  

- La topografía del terreno 

- Aspectos Ambientales 

- Acceso 

- Disponibilidad de recursos económicos  

- Financiamiento  

El cuadro18 nos indica que la carreta es autopista de Primera Clase con tipo de 

Orografía Plano, se toma una velocidad mínima de 80 km/h, 

Cuadro 20.Rangos de la velocidad de diseño en función a la clasificación de la carretera 

CLASIFICACIÓN 

OROGRAFÍA 

VELOCIDAD DE DISEÑO DE UN TRAMO 

HOMOGÉNEO VTR (km/h) 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Autopista de 

Primera Clase 

Plano            

Ondulado            

Accidentado            

Escarpado            

Fuente: Manual de Carreteras – Diseño Geométrico 2018  

b) Distantica de visibilidad 

El manual de diseño Geométrico 2018, define distancia de visibilidad, “es la 

distancia longitud continua hacia delante de la carretera, que es visible al 
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conductor del vehículo para poder ejecutar con seguridad las diversas 

maniobras a que sea obligado o que decida efectuar”. (p. 103)  

La distanciase divide en: 

- Distancia de visibilidad de Parada:  

Esta distancia según el Diseño Geométrico – 2018, “es la mínima requerida 

para que se detenga un vehicula que viaja a la velocidad de diseño, antes que 

alcance un objetivo inmóvil que se encuentre en su trayectoria”. (p. 103) 

Se calcula mediante la siguiente formula: 

𝐷𝑝 = 0.278𝑉𝑡𝑝  
𝑉2

254((
𝑎
9.81) ± 𝑖)

 

Donde: 

d       : distancia de frenado en metros 

V      : velocidad de diseño en km/m 

a        : deceleración en 𝑚 𝑠2⁄  (será función del coeficiente de fricción y de la 

pendiente longitudinal del tramo) 

i        : pendiente longitudinal (tanto por uno) 

+1     : subida respecto al sentido de circulación 

-1      : bajada respecto al sentido de circulación 

Con la formula presentada y los parámetros establecidos se ha determinado 

usando el cuadro 19 las distancias de visibilidad de parada, para cada 

velocidad de diseño y pendientes. Así nos muestra la siguiente tabla: 

Cuadro 21.Distancia de visibilidad de Parada con Pendientes (m) 

Velocidad de 

diseño (km/h) 

Pendiente nula o en baja pendiente en subida 

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

70 110 116 124 100 97 93 

80 136 144 154 123 118 114 

90 164 174 187 148 141 136 

Fuente: Manual de Diseño Geométrico – 2018  

- Distancia de visibilidad de Adelantamiento 

El Manual de Carreteras Diseño Geométrico – 2018, menciona que “la 

distancia mínima que se debe estar disponible, a fin d facultar al conductor 
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del vehículo a sobrepasar a otro que viaja a una velocidad menor, con 

comodidad y seguridad, sin causar alteración en la velocidad de un tercer 

vehículo que viaje en sentido contrario”. (p. 106)     

Determinamos la distancia de visibilidad de adelantamiento, con el siguiente 

cuadro:                                          

Cuadro 22.Mínima distancia d visibilidad de adelantamiento para carreteras de los 

carriles dos sentidos 

Velocidad 

de vehículo 

Adelantado 

(km/h) 

Velocidad 

de Vehículo 

que 

Adelanta V 

(km/h-9 

Mínima Distancia de Visibilidad 

de Adelanto 

CALCULADA REDONDEADA 

70 48.7 56.2 104.9 105 

80 55.6 73.4 129.0 130 

90 62.6 92.9 155.5 160 

                          Fuente: Manual de carretera, Diseño Geométrico - 2018          

La carretera tiene una velocidad de 80km/h, de acuerdo al cuadro 20 con una 

velocidad de vehículo adelantado será de 55.6 km/h, con una velocidad de 

vehículo que adelanta de 73.4 km/h, por ultimo con una distancia de 

visibilidad mínima recomendada de 130 metros.  

Estudio de tráfico 

 Generalidades 

La finalidad es clasificar y determinar el volumen de tráfico en la zona de del 

Milagro, que da inicio en la carretera parque industrial y culminando en la 

intersección con la vía de evitamiento en el sector el Milagro, esta vía es de 

mucha importancia para ser parte de una de las principales entadas a la ciudad 

de Trujillo y salida hacia al norte. 

 Conteo y clasificación vehicular 

El conteo vehicular se realizó en un periodo de siete días de la semana, que se 

dio inicio el 16 de Setiembre hasta el 22 de Setiembre del 2019. 

 

Velocidad 

específica de la 

tangente en la que 

se efectúa la 

maniobra (km/h) 



 

 
 

52 
 

 Metodología 

Se tiene en cuenta los sectores cercanos a la carretera, por el mismo tráfico de 

demanda. Se realizó una proyección en la ubicación de la estación de conteo 

de conteo vehicular, con respectos a los vehículos que transitan en la zona. 

 Procesa miento de la información 

El resultado obtenido en la zona de estudio es comparado con estudios 

relacionados en el área de influencia. La información de los vehículos se 

obtuvo horas, durante los siete días de conteo y en ambos sentidos, teniendo en 

cuenta el tipo de vehículo. 

 Determinación del índice medio diario (IMD) 

De acuerdo al manual de carreteras: diseño geométrico 2018, representa el 

promedio aritmético del volumen diario para 365 días del año, previsible o 

existente en una zona de estudio. (p. 11) 

La zona de estudio comprende desde los cuatro suyos hasta la vía de 

evitamiento en el sector el milagro, el cual se diseñará para un volumen de 

tránsito que circula en dicha zona, previamente realizando la demanda diaria, 

a través del conteo vehicular en la zona de estudio, la cual incrementa con una 

tasa anual, que es determinada por el ministerio de transporte y 

comunicaciones.   

Para el cálculo del índice medio anual según el ministerio de transportes y 

comunicaciones nos brinda la siguiente formula. 

𝐼𝑀𝐷𝑎 = 𝐼𝑀𝐷𝑆𝑥𝐹𝐶 

Dónde:  

IMDa : Índice Medio Diario Anual 

IMDS : Índice medio diario de cada uno de los días de conteo 

Fc : Factor de Corrección Estacional 

El índice medio diario, se realiza durante un conteo vehicular por siete días.  

𝐼𝑀𝐷𝑠 = (
𝑉𝐿  𝑉𝑀  𝑉𝑀𝐼  𝑉𝐽  𝑉𝑉  𝑉𝑆  𝑉𝐷

7
) 
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Dónde:  

V (L, M, MI, J, V)        : Volumen registrado en los días laborales 

Vs   : Volumen registrado del sábado 

VD   : Volumen registrado del domingo 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones  

 Determinación del factor de corrección 

El volumen de tráfico varia durante las fechas de septiembre y octubre, para 

ello se debe obtener el índice medio diario anual, haciendo uso de su factor de 

corrección, esta información es proporcionada por provias, para ello tomamos 

en cuenta el registro del peaje de chicana que se encuentra ubicado en el distrito 

de chicana, provincia de Ascope. El factor de corrección, corresponde al 

periodo del 2010 – 2016, para vehículos ligeros: 1.0421, para vehículos 

pesados: 0.9459. 

Cuadro 23.Estación de Peaje Chicama 

Estación de Peaje Chicama 

Factor de 

corrección 

Año Vehículo Ligero Vehículo pesado 

2010 - 2016 1.0421 0.9459 

Fuente: Provias nacional 

 Resultados del conteo vehicular 

Cuadro 24.Índice Medio Diario Año 

Hora Auto Camioneta Combi Micro 
Ómnibus Camión 

2E 3E 2E 3E 4E 

00-01 340 29 15 2 6 3 11 4 0 

01-02 343 15 6 2 0 0 1 1 0 

02-03 273 12 2 2 3 4 2 5 0 

03-04 266 18 5 0 5 2 0 6 0 

04-05 257 20 15 7 6 5 4 2 0 

05-06 254 28 34 10 15 7 7 1 0 

06-07 330 53 53 35 12 2 11 6 0 

07-08 515 146 135 80 21 4 29 19 0 

08-09 507 174 150 99 21 3 44 25 0 

09-10 517 120 139 100 22 2 43 21 1 

10-11 598 157 139 98 24 3 46 30 1 

11-12 613 137 153 101 23 5 48 26 1 

12-13 605 174 128 102 27 4 43 19 2 
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13-14 574 140 127 102 25 5 43 19 2 

14-15 638 128 133 91 25 3 34 12 2 

15-16 607 157 142 91 24 4 49 15 3 

16-17 715 154 142 104 24 1 34 16 2 

17-18 765 150 136 93 21 2 25 17 4 

18-19 636 123 120 91 24 2 19 5 0 

19-20 550 112 105 83 20 1 15 4 0 

20-21 496 106 100 72 20 4 11 1 0 

21-22 681 61 77 56 18 4 14 4 0 

22-23 616 56 57 42 15 6 9 2 0 

23-24 450 55 27 8 2 9 2 2 0 

Total 12,146 2,325 2,140 1,471 403 85 544 262 18 

% 62.11 11.89 10.94 7.52 2.06 0.43 2.78 1.34 0.09 

          

Fuente: Elaboración Propia 

 

Hora 
Semi tráiler tráiler 

% 
2S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 Total 

00-01 0 0 0 0 0 0 1 0 411 2.10 

01-02 0 0 0 1 0 0 0 0 369 1.89 

02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 303 1.55 

03-04 0 0 0 2 0 0 0 0 304 1.55 

04-05 0 0 0 2 0 0 0 0 318 1.63 

05-06 0 0 0 2 0 0 0 0 358 1.83 

06-07 0 0 0 1 0 0 0 0 503 2.57 

07-08 0 1 0 8 0 0 0 0 958 4.90 

08-09 0 0 0 7 0 0 0 1 1,031 5.27 

09-10 0 0 0 10 0 0 0 0 975 4.99 

10-11 0 0 0 10 0 0 0 0 1,106 5.66 

11-12 0 0 1 15 0 0 0 0 1,123 5.74 

12-13 0 0 1 11 0 0 0 0 1,116 5.71 

13-14 0 0 0 12 0 0 0 1 1,050 5.37 

14-15 0 0 0 12 0 0 0 0 1,078 5.51 

15-16 0 0 0 7 0 0 1 0 1,100 5.63 

16-17 0 0 2 13 0 0 0 0 1,207 6.17 

17-18 0 0 0 9 0 0 0 0 1,222 6.25 

18-19 0 0 0 7 0 0 1 0 1,028 5.26 

19-20 0 0 0 2 0 0 0 0 892 4.56 

20-21 0 0 0 4 0 0 0 0 814 4.16 

21-22 0 0 0 4 0 0 1 0 920 4.70 

22-23 0 0 0 7 0 0 2 0 812 4.15 

23-24 0 0 0 2 0 0 0 0 557 2.85 

Total 0 1 4 148 0 0 6 2 19,555 100 

% 0.0 0.01 0.02 0.76 0.0 0.0 0.03 0.01 100  

           

Fuente: Elaboración Propia 
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 IMDA por estación  

La zona de estudio comprende entre desde los cuatro suyos hasta la vía de evitamiento en el sector el milagro. 

Cuadro 25.IMD por Estación 

Tramo Ruta 

E
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c
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T
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Milagro 

- 

Trujillo 

R -05 N E01 

E 9322 6175 1290 1099 755 3 0 0 0 0 0 0 

S 10233 5971 1035 1041 716 400 85 544 262 18 153 8 

E+S 19555 12146 2325 2140 1471 403 85 544 262 18 153 8 

% 100.0 62.1 11.9 10.9 7.5 2.1 04 2.8 1.3 0.1 0.8 0.0 

Fuente: Elaboración Propia  
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Figura 8.Variaciones Horarias – Estación Chicama – Trujillo, milagro 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 9.Clasificación vehicular – estación Chicama Trujillo – milagro 

Fuente: Elaboración Propia 
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 Proyección de tráfico  

Para este proyecto para el tráfico normal, tanto como el de carga pesada, se 

proyecta para un periodo de 20 años de vida útil, se consiguió una tasa de 

crecimiento del 1.3% para el departamento de la libertad según el instituto 

nacional de estadística e informática entre los años 2010 y 2015, teniendo en 

cuenta la tasa de crecimiento de 1.26% en vehículos ligeros y el 2.83% de los 

vehículos pesados, que está reflejado en la ficha técnica estándar para la 

formulación y evaluación de proyectos de inversión  carreteras interurbanas 

proporcionado por Ministerio de Transportes y comunicaciones 

 Tráfico generado  

El tráfico generado  corresponde a la situación que no existe aún en la zona de 

estudio sin realización del proyecto, este se verá incrementado como 

consecuencia del mejoramiento de la carretera parque industrial hasta la 

intersección con la vía de evitamiento en el sector el milagro, el incremento no 

será demasiado ya que es una vía de gran acceso hoy en la actualidad, Con la 

información basada en otros proyectos, se considera que el tráfico vehicular es 

incrementado a consecuencia de un intercambio comercial, tanto industrial, 

como de agricultura, turismo, además de la menor distancia recorrida a las 

localidades cercanas dentro de la zona de estudio. 

Cuadro 26.Trafico normal del año 2019 en zona de estudio 

TIPO 

IMD 

TOTAL E 01 

TRUJILLO  MILAGRO 

AUTO 6,175 5,971 12,146 

CAMIONETA 1,290 1,035 2,325 

COMBI 1,099 1,041 2,140 

MICRO 755 716 1,471 

OMNIBUS 2E 3 400 403 

OMNIBUS 3E 0 85 85 

CAMION 2E 0 544 544 
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0 
148 

148 

TRAYLER 2T2 0 0 0 

TRAYLER 2T3 0 0 0 

TRAYLER 3T2 0 6 6 

TRAYLER >=3T3 0 2 2 

TOTAL 9,322 10.233 19,555 

Fuente: Elaboración Propia 

 Tráfico total 

El tráfico total es la sumatoria del trafico normal, más el tráfico generado. 

Para ello se realizará la siguiente formula: 

𝑻𝒏 = 𝑻𝒐(𝟏  𝒓)
(𝒏−𝟏) 

Dónde: 

Tn  : Tráfico en el año “n” en vehículos por día.  

To : Trafico actual, en vehículos por día. 

n : Periodo de diseño a (20 años). 

r : Tasa anual de crecimiento vehicular. 

𝑇𝑛 = 19,555.00(1  0.03)
(20− ) 

𝑻𝒏 = 𝟑𝟒, 𝟐𝟖𝟗 𝒗𝒆𝒉/𝒅𝒊𝒂 

CAMIÓN 3E 0 262 262 

CAMIÓN 4E 0 18 18 

SEMITRAYLER 2S2 0 0 0 

SEMITRAYLER 2S3 0 1 1 

SEMITRAYLER 3S2 0 4 4 

SEMITRAYLER 

>=3S3 

La tasa anual de crecimiento vehicular es definida en correlación con el 

crecimiento socio económico, esta es asociada al tránsito vehicular de 

pasajeros, con el crecimiento de la población, en cambio con los vehículos de 

carga pesada es asociada a la economía de producto bruto interno (PBI). Las 

tasas de crecimiento vehicular mayormente varían entre 2% y el 6%. 

Remplazando los datos en la fórmula, tendremos el siguiente resultado: 
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El resultado obtenido para la zona de estudio está diseñado para un periodo de 

20 años, con un IMD de 34,289 vehículos por día. 

La demanda para el diseño de pavimento corresponde al tráfico pesado de 

ómnibus y camiones es de mayor importancia. El deterioro que es causado 

sobre el pavimento por vehículo de eje simple de dos ruedas cargado con 8.20 

toneladas de peso, con una presión en los neumáticos de 80 lbs/pulg2, según la 

medición que está definida por AASHTO. Para ello se considera el número de 

neumáticos que se representa en la figura 6.1 de ejes en el manual de carreteras: 

suelos, geología, geotecnia y pavimentos. 

Para el cálculo de ejes equivalentes (EE) de 8.2 toneladas, para el periodo de 

diseño, se empleará la siguiente formula por tipo de vehículos considerados. 

𝑁𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 𝐸𝐸8.2 𝑡𝑛 =∑[𝐸𝐸𝑑𝑖𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 ∗  𝐹𝑐𝑎 ∗ 365] 

Fuente: Manual de carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos, 2013, p. 85 

Para la realización de la cuadro 22: de cálculo del tráfico de diseño, Se usará el 

cuadro 6.1 para el factor direccional y para el factor por carril y el cuadro 6.2 

se obtendrá el valor del (r), y por último los cuadros 6.50 hasta 6.12 son para 

la obtención del factor por tipo de vehículo; está establecido en el manual de 

carreteras:   Suelos Geología Geotecnia y Pavimentos

 Cálculo de ejes equivalentes 
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Cuadro 27.Cálculo del Trafico de Diseño 

Tipo de 

Vehículo 

Trafico  

Actual 

Factor de 

Crecimiento 

Trafico  

de diseño 

Factor de 

Vehículo 
EE Fd Fc 

Nrep de EE 8.2 

Tn 

Auto 12,146 26.87 119,122,502.30 0.119 14,175,577.77 0.5 0.8 5,670,231.11 

Camioneta 2,325 26.87 22,802,553.75 0.119 2,713,503.90 0.5 0.8 1,085,401.56 

Combi  2,140 26.87 20,988,157.00 0.119 2,497,590.68 0.5 0.8 999,036.27 

Micro  1,471 26.87 14,426,906.05 0.119 1,716,801.82 0.5 0.8 686,720.73 

Ómnibus 2E 
403 26.87 3,952,442.65 2.321 13,742,643.09 0.5 0.8 3,669,447.76 

Ómnibus 3E 
85 26.87 833,641,75 3.071 2,898,572.36 0.5 0.8 1,024,045.53 

Camión 2E 
544 26.87 5,335,307.20 2.526 18,550,863.13 0.5 0.8 5,390,794.39 

Camión 3E 
262 26.87 2,569,578.10 3.406 8,934,423.05 0.5 0.8 3,500,793.20 

Camión 4E 
18 26.87 176,535.90 3.529 613,815.32 0.5 0.8 249,198.08 

SemiTr 2S2 
0 26.87 0.00 3.758 0.00 0.5 0.8 0.00 

SemiTr 2S3 
1 26.87 9,807.55 3.758 34,100.85 0.5 0.8 14,742.71 

SemiTr 3S2 
4 26.87 39,230.20 3.758 136,403.41 0.5 0.8 58,970.84 

SemiTr >=3S3 
148 26.87 1,451,517.40 3.758 5,046,926.00 0.5 0.8 2,181,920.96 

Trayler 2T2 
0 26.87 0.00 3.758 0.00 0.5 0.8 0.00 
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𝑁𝑟𝑒𝑝. 𝑑𝑒 𝐸𝐸 8.2 𝑇𝑁 = 24,649,244.80 

 

 

Resultado: con la obtención de los datos anteriores se determina el rango de tráfico pesado expresado en ejes equivalentes, para un 

periodo de diseño de 20 años de vida útil, se encuentra dentro del tipo TP13 

 

Cuadro 28.Rangos de Tráfico Pesado expresado en EE 

 

 

 

Fuente:  Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 

Trayler 2T3 
0 26.87 0.00 3.758 0.00 0.5 0.8 0.00 

Trayler 3T2 
6 26.87 58,845.30 3.758 204,605.11 0.5 0.8 88,456.25 

Trayler >=3T3 
2 26.87 19,615.10 3.758 68,201.70 0.5 0.8 24,649,244.80 

Fuente: Elaboración Propia 

Tipos Tráfico Pesado 

expresado en EE 

Rangos de Trafico 

Pesado expresado en EE 

TP13 
> 20,000,000 EE 

≤ 25,000,000 EE 
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 Clasificación de vehículo  

Se presenta las características geométricas de un vehículo de diseño como se 

verá a continuación.  

Cuadro 29.Camión C2 

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia Y pavimentos 

 

 

 

 

 

 

 

 

La carga total del camión C3 es de 23 toneladas, pesando su eje delantero 7 toneladas y 

el posterior de 16 toneladas, el factor para este tipo de vehículo es de 3.406 

Configuraci

ón vehicular 
Descripción grafica del vehículo 

Longitu

d 

Máxim

a 

 

C3 

 

13.20 

 EES1=[P/6.4]
4.1 

EETA=[P/613.3]
4.1 

      

Ejes E1 E2 
E

3 

E

4 

E

5 

E

6 

E

7 
E8 

Carga según 

censo de 

carga (Tn) 

7 8 8      

Carga según 

censo de 

carga (Tn) 

7 16      

Tipos de eje Eje simple Eje tándem      

Tipos de 

rueda 

Rueda 

Simple 
Rueda Doble      

Peso 7 16      FC 

Factor EE. 1.273 2.134      
3.40

6 
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Cuadro 30.Bus 3 

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 

Diseño geométrico en planta 

No se va aplicar el diseño geométrico en planta, porque la carretera en estudio no 

está constituida por curvas, radios, peraltes.                                                                                                      

Diseño geométrico en perfil 

 Generalidades  

También es llamado alineamiento vertical. 

El diseño geométrico en perfil es aquel compuesto por una serie de tramos 

rectos en pendiente constituido por una serie de rectas que están enlazadas por 

curvas verticales parabólicas, donde el sentido de las pendientes se define 

La carga total para el bus B3-1 es de 22 toneladas, pesando en su eje delantero 7 
toneladas y en el posterior 15 toneladas, su factor para este tipo de bus es de 3.071 

Configuració

n vehicular 
Descripción grafica del vehículo  

Longitu

d  

Máxima 

(m) 

 

B3-1 

    

 14 

 
EES1=[P/6.6]4.

1 

EETA=[P/13.0]4.

1      

Ejes  E1 E2 E3 
E

4 

E

5 

E

6 

E

7 
E8 

Carga según 

censo de 

carga (Tn) 

7 8 8      

Carga según 

censo de 

carga (Tn) 

7 15      

Tipos de eje Eje simple Eje tándem      

Tipos de 

rueda 
Rueda simple 

1eje rueda doble 

+ 1 eje rueda 

simple 

     

Peso 7 15      FC 

Factor EE. 1.273 1.798      
3.07

1 
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según el avance del Kilometraje como positivo en subida y negativo en bajadas. 

El diseño geométrico es de mantener el tránsito de los vehículos tratando de 

tomar en cuenta la forma de la topografía, conservando la misma velocidad de 

diseño, controlar la velocidad de visibilidad en la mayor longitud de la 

carretera.  

 Consideraciones de Diseño 

El proyecto presenta un tipo de terreno Plano, para poder hacer el diseño de 

perfil es necesario trazar la rasante de tal forma adaptar al terreno, teniendo en 

cuenta los tramos contrapendientes para así evitar extensiones que pueden a 

llegar ser inútiles. 

 Pendientes 

a) Pendiente mínima 

Según el manual de carreteras indica una pendiente mínima de 0.5 %, con 

el fin de proporcionar un buen drenaje en la totalidad de la calzada. 

b) Pendiente máxima  

Consideremos la pendiente máxima según lo que indica la tabla de 

pendientes máximas de Manual de Diseño Geométrico (2018).  

Cuadro 31.Pendientes Máximas 

Demanda  Autopista 

Vehículos/día  > 6000 

Características  Primera clase 

Tipo de Orografía  1 

Velocidad de diseño  

80 km/h 5.00 

Fuente: Manual de diseño geométrico – 2018  

Diseño geométrico de la sección transversal 

 Generalidades 

“Consiste en la descripción de los elementos de la vía mediante un plano de 

corte vertical normal al alineamiento horizontal, la cual se define la disposición 

y dimensiones de los elementos en el punto correspondiente a cada sección y 

relación con el terreno natural”. Manual de Diseño Geométrico (2018), p. 183 
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 Calzada 

“Parte de la carretera es destinada a la circulación de vehículos compuesta por 

uno o más carriles, la cual no incluye berma”. Diseño geométrico – 2018, p. 

208  

Para nuestra carretera que da inicio desde el parque industrial hasta la 

intersección con la vía de evitamiento en el Sector El Milagro, tendrá en ancho 

de dos carriles con una berma central y dos vías auxiliares.  

En el cuadro se da a conocer los anchos de la calzada en función a la velocidad 

de diseño y también en función a la clasificación de la vía. 

Cuadro 32.Ancho Mínimo de Calzada en Tangente 

Demanda AUTOPISTA 

Vehículo / Día >6000 

Características Primera Clase 

Tipo De Orografía 1 

Velocidad De Diseño  

80 km/h 7,20 

Fuente: Diseño Geométrico – 2018  

 

Nota: 

 

 

 Berma  

Son las franjas paralelas a la calzada en todo lo largo del proyecto, en 

emergencias se le utilizan para estacionarse. 

Las bermas de nuestro proyecto tendrán el mismo ancho. La siguiente tabla no 

da a conocer los valores del ancho mínimo de berma.  

Cuadro 33.Ancho Mínimo de Berma 

Demanda AUTOPISTA 

Vehículo/Día >600 

Característica Primera Clase 

Orografía 

Plano  1 
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Tipo De Orografía 1 

Velocidad De Diseño  

80 Km/h 3,00 

Fuente: Manual de Carreteras – Diseño Geométrico 2018 

Nota: 

Orografía  

Plano 1 

- Inclinación de las bermas  

El proyecto presentado será pavimentado y se le agregará una banda de ancho 

de 0.50 metros sin pavimentar para tener un adecuado confinamiento. 

“En los tramos tangentes, las bermas tendrán una pendiente de 4 % hacia el 

exterior de la plataforma”. DG – 2018 en la p. 194 

En el cuadro 27, muestra las inclinaciones de las bermas en función a la 

superficie: 

Cuadro 34.Inclinación De Bermas 

Superficie De La 

Berma 

Pav. o Tratamiento 4% 

0% Grava y Afirmado  4% - 6% 

Césped  8% 

Fuente: Manual de Carreteras – Diseño Geométrico 2014 

 Bombeo 

Es la inclinación transversal mínima de la calzada. El diseño de la vía, debe 

contar con un bombeo adecuado, para ello es necesario considerar la superficie 

de rodadura en este caso es un tratamiento superficial y la precipitación pluvial 

en este caso no es mayor a 500 mm/año.  

Cuadro 35.Valores de Bombeo de la Calzada 

 

 

INCLINACIONES TRANSVERSALES MÍNIMAS DE LA 

BERMA 

INCLINACIÓN NORMAL (IN) INCLINACIÓN ESPECIAL  
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TIPO DE SUPERFICIE 

BOMBEO (%) 

PRECIPITACIÓN 

<500 mm/año 

PRECIPITACIÓN 

>500 mm/año 

Pavimento asfaltico y/o 

concreto Portland 
2.0 2.5 

Tratamiento Superficial 2.5 2.5 – 3.0 

Afirmado  3.0 – 3.5 3.0 – 4.0 

Fuente: Manual de Carreteras – Diseño Geométrico 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Resumen y consideraciones de diseño en zona rural 

Cuadro 36.Características Del Diseño Geométrico De La Carretera 

CARACTERÍSTICAS BÁSICAS DE DISEÑO 

Clasificación según su Demanda Autopista de primera clase 

Clasificación según su Orografía  Terreno plano 

Índice Medio Diario >6000 veh/día  

DISEÑO GEOMÉTRICO 

Distancia de Visibilidad 
Pendiente de Bajada: 154km/h  

Pendiente de Subida: 123km/h 

Velocidad de Adelanto Redondeada = 130 m 

Pendientes  
I min= 0.5% 

I máx.= 5.00% 

Calzada 3.60 metros 

Tipo de 
Bombeo

Depende el tipo de 
carretera

Dos aguas

Inclinación parte 
del centro de la 

calzada hacia los 
bordes

Depende de la 
conveniencia de 

evacuar agua
Una sola agua

Con uno de  los 
bordes de la 

calzada por encima 
del otro 

Figura 10.Tipos de bombeo 

Fuente: Elaboración Propia 
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Berma  1.50 metros 

Bombeo  2.50 % 

Fuente: Elaboración Propia  

Diseño de pavimento  

 Generalidades  

El tipo de pavimento para el diseño de la carretera es pavimento flexible 

teniendo en cuenta que el diseño es por el método AASHTO, tomando en 

cuenta los parámetros de diseño para el CBR de diseño Subrasante 

correlacionado con módulo resiliente. Al final se definirá las secciones del 

pavimento que se encuentra en el Manual de Carreteras y suelos, Geología y 

Pavimento, sección Suelos y Pavimento, para el periodo de diseño de 20 años 

de la estructura del pavimento. 

 CBR de la Subrasante   

Según el Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – ministerios 

de Transporte y Comunicaciones 2014 no dice que: para la obtención del CBR 

de diseño de la Subrasante, se debe tomar el valor promedio. 

Para el proyecto se tomó los valores del CBR al 95% que comprende el Km 

0+000, Km 01+000, Km 02+000, Km 03+000 y Km 04+000: 

Km 0+000 ---- 16.88     S3 

Km 1+000 ---- 13.46     S3 

Km 2+000 ---- 29.94    S4 

Km 3+000 ---- 23.29    S4 

Km 4+000 ---- 79.42    S5 

Entonces el CBR de diseño obtenido es utilizado para definir la Categoría de 

Subrasante mediante la siguiente Tabla: 

Cuadro 37.Categoría De Subrasante 

CATEGORÍA  DE  SUBRASANTE  CBR 

S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3% 
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S1: Subrasante Pobre De CBR ≥ 3% A CBR < 6% 

S2:Subrasante Regular De CBR ≥ 6% A CBR < 10% 

S3: Subrasante Buena De CBR ≥ 10% A CBR < 20% 

S4: Subrasante Muy Buena De CBR ≥ 20% A CBR < 30% 

S5: Subrasante Excelente CBR ≥ 30% 

Fuente: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 2014 

Resultados: la Subrasante de la carretera a diseñar se ubica dentro de la 

categoría 

En el kilómetro 0+000 y 1+000, se encuentra: 

𝑆3:𝑆𝑢𝑏𝑟𝑎𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒 𝐵𝑢𝑒𝑛𝑎 

En el kilómetro 2+000 y 3+000, se encuentra: 

𝑆4:𝑆𝑢𝑏𝑟𝑎𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑀𝑢𝑦 𝐵𝑢𝑒𝑛𝑎 

En el kilómetro 4+000, se encuentra: 

𝑆5:Subrasante Excelente 

 Determinación de Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes 

El proyecto mejorará la carreta para el traslado a sus distritos u otras ciudades 

del norte del país, para ello calcularemos el espesor del afirmado conociendo 

los ejes equivalentes generalmente obtenidos con el Estudio de Tráfico que es 

24,649,244.80 Ejes equivalentes. A continuación, clasificaremos la carretera 

por medio de una tabla teniendo en cuenta el dato anterior.  

Cuadro 38.Número de Repeticiones Acumulados de Ejes Equivalentes de 8.2 

Tn en el Carril de Diseño 

Tipos de tráfico Pesado 

Expresado en EE 

Rangos Tráfico Pesado 

Expresado en EE 

𝑇𝑃 3 
> 20’000,000 EE 

≤ 25’000,000 EE 

Fuente: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos  
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Resultados: la carretera proyectada en estudio se encuentra dentro del rango 

según el número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn, nuestro carril 

de diseño es 24,649,244.80 EE y se clasifica como TP13 

 Análisis  

Para el análisis del pavimento, se realizarán los siguientes cuadros, según lo 

establecido en el Manual de Carreteras: suelos, geología, geotecnia y 

Pavimentos: 

CBR 1: 16.88 

a) Calculamos el número estructural requerido, según lo indicado en el 

cuadro 36 

Cuadro 39.Número estructural requerido 

SN REQUERIDO 5.37 

Zr * So  -0.84645 

9.36*LOG10(SN+1)-0.20  7.32 

Log10(APSI7(4.2-1.5)) -0.352182518 -0.743627795 

0.4+(1094/SN+1)5.19) 0.47360053  

2.32 LOG10(mr)-8.07  1.657549501 

 7.391803621 7.391689625 0.000 

Fuente: Elaboración Propia  

b) Luego calculamos el paquete estructural del Pavimento 

Coeficiente de capa:  

a1 = 0.44 

a2 = 0.14 

CONFIABILIDAD 95 

DESV. EST. TOTAL 0.45 

SERVIC. INICIAL 4.2 

SERVIC. FINAL 3 

PERDIDA DE SERVICIO 1.2 

TRÁFICO W18 2464924 
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a3 = 0.128 

mi = 1 

 

Cuadro 40.Paquete estructural 

Material Mr (psi) ai mi 

Capa asfáltica 450,000 0.44 ----- 

Base granular 48,685 0.14 1 

Subbase 35,108 0.128 1 

Subrasante T.N. 13,489 ----- ----- 

Cuadro 41.Números estructurales para sub base 

SN2  SUB BASE = 3.93 

Zr x So =  -0.84645 

9.36xlog10(SN+1)-0.20 =  5.627550469 

log10(APSI7(4.2-1.5) -0.352182518 -0.337900627 

0.4+(1094/(SN+1) 5.19) 0.67878881  

2.32 LOG10(Mr)-8.07 =  2.48 

7.391803621  7.391255686 0.001 

Fuente: Elaboración Propia  

Cuadro 42.Número estructurales para base 

SN  BASE =                     3.40    

Zr x So =  -0.84645 

9.36xlog10(SN+1)-0.20 =  5.824038303 

log10(APSI7(4.2-1.5) -0.352182518 -0.391416374 

0.4+(1094/(SN+1) 5.19) 0.90  

2.32 LOG10(Mr)-8.07 =  2.80 

7.391803621  7.390918827 0.001 

Fuente: Elaboración Propia  

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos. 

c) Cálculo de números estructurales: 
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Cuadro 43.Resultado para 3 capas 

CAPA Espesor plg. Espesor cm. 

CAPA DE RODADURA 6.5 16.3 

CAPA DE BASE GRANULAR 8.0 20.0 

CAPA DE SUBBASE GRANULAR 6.0 15.0 

ESPESOR TOTAL   20.5 51.3 

NUMERO ESTRUCTURAL ADOPT. 4.75 OK 

Fuente: Elaboración Propia  

CBR 2: 13.46 

a) Calculamos el número estructural requerido, según lo indicado en el 

cuadro 41 

Cuadro 44.Número estructural requerido 

SN REQUERIDO 5.64 

Zr * So  -0.84645 

9.36*LOG10(SN+1)-0.20  7.49 

Log10(APSI7(4.2-1.5)) -0.352182518 -0.766757809 

0.4+(1094/SN+1)5.19) 0.459313898  

2.32 LOG10(mr)-8.07  1.511553003 

 7.391803621 7.391689625 0.000 

Fuente: Elaboración Propia  

b) Luego calculamos el paquete estructural del Pavimento 

Coeficiente de capa:  

a1 = 0.44 

a2 = 0.14 

a3 = 0.128 

mi = 1 

 

Cuadro 45.Paquete Estructural del pavimento 

Material Mr (psi) ai mi 

Capa asfáltica 450,000 0.44 ----- 

Base granular 48,685 0.14 1 
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Sub base 35,108 0.128 1 

Subrasante T.N. 13,489 ----- ----- 

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos. 

c) Calculo de números estructurales: 

Cuadro 46.Números estructurales para sub base 

SN2  SUB BASE = 3.93 

Zr x So =  -0.84645 

9.36xlog10(SN+1)-0.20 =  5.627550469 

log10(APSI7(4.2-1.5) -0.352182518 -0.337900627 

0.4+(1094/(SN+1) 5.19) 0.67878881  

2.32 LOG10(Mr)-8.07 =  2.48 

7.391803621  7.391255686 0.001 

Fuente Elaboración Propia  

Cuadro 47.Número estructurales para base 

SN  BASE =                     3.40    
Zr x So =  -0.84645 

9.36xlog10(SN+1)-0.20 =  5.824038303 

log10(APSI7(4.2-1.5) -0.352182518 -0.391416374 

0.4+(1094/(SN+1) 5.19) 0.90  

2.32 LOG10(Mr)-8.07 =  2.80 

7.391803621  7.390918827 0.001 

Fuente: elaboración Propia  

Cuadro 48.Resutado en 3 capas 

Fuente: Elaboración Propia  

CBR 3: 29.94 

a)  Calculamos el número estructural requerido, según lo indicado 

en el cuadro 46 

CAPA Espesor plg. Espesor cm. 

CAPA DE RODADURA 6.5 16.3 

CAPA DE BASE GRANULAR 8.0 20.0 

CAPA DE SUBBASE GRANULAR 6.0 15.0 

ESPESOR TOTAL   20.5 51.3 

NÚMERO ESTRUCTURAL ADOPT. 4.75 OK 
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Cuadro 49.Número estructural requerido 

SN REQUERIDO 4.70 

Zr * So  -0.84645 

9.36*LOG10(SN+1)-0.20  6.87 

Log10(APSI7(4.2-1.5)) -0.352182518 -0.66349901 

0.4+(1094/SN+1)5.19) 0.530795845  

2.32 LOG10(mr)-8.07  2.027085565 

 7.391803621 7.391102406 0.000 

Fuente: Elaboración Propia  

b) Luego calculamos el paquete estructural del Pavimento 

Coeficiente de capa:  

a1 = 0.44 

a2 = 0.14 

a3 = 0.128 

mi = 1 

Cuadro 50.Paquete estructural 

Material Mr (psi) ai mi 

Capa asfáltica 450,000 0.44 ----- 

Base granular 48,685 0.14 1 

Subbase 35,108 0.128 1 

Subrasante T.N. 13,489 ----- ----- 

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos. 

c) Calculo de números estructurales: 

Cuadro 51.Números estructurales para sub base 

SN2  SUB BASE = 3.93 

Zr x So =  -0.84645 

9.36xlog10(SN+1)-0.20 =  6.281199417 

log10(APSI7(4.2-1.5) -0.352182518 -0.518839605 

0.4+(1094/(SN+1) 5.19) 0.67878881  

2.32 LOG10(Mr)-8.07 =  2.48 
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7.391803621  7.391255686 0.001 

Fuente Elaboración Propia  

Cuadro 52.Número estructurales para base 

SN  BASE =                     3.40    

Zr x So =  -0.84645 

9.36xlog10(SN+1)-0.20 =  5.824038303 

log10(APSI7(4.2-1.5) -0.352182518 -0.391416374 

0.4+(1094/(SN+1) 5.19) 0.90  

2.32 LOG10(Mr)-8.07 =  2.80 

7.391803621  7.390918827 0.001 

Fuente Elaboración Propia  

Cuadro 53.Resultado en 3 capas 

CAPA Espesor plg. Espesor cm. 

CAPA DE RODADURA 6.5 16.3 

CAPA DE BASE GRANULAR 8.0 20.0 

CAPA DE SUBBASE GRANULAR 6.0 15.0 

ESPESOR TOTAL   20.5 51.3 

NUMERO ESTRUCTURAL ADOPT. 4.75 OK 

Fuente Elaboración Propia  

CBR 79.42 

a) Calculamos el número estructural requerido, según lo indicado en el 

cuadro 51 

Cuadro 54.Número estructura requerido 

SN REQUERIDO 3.63 

Zr * So  -0.84645 

9.36*LOG10(SN+1)-0.20  6.03 

Log10(APSI7(4.2-1.5)) -0.352182518 -0.44987818 

0.4+(1094/SN+1)5.19) 0.782839742  

2.32 LOG10(mr)-8.07  2.656162788 

 7.391803621 7.39262129 0.000 

Fuente: Elaboración Propia  

b) Luego calculamos el paquete estructural del Pavimento 
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Coeficiente de capa 

a1 = 0.44 

a2 = 0.14 

a3 = 0.128 

mi = 1 

Cuadro 55.Paquete estructural del pavimento 

Material Mr (psi) ai mi 

Capa asfáltica 450,000 0.44 ----- 

Base granular 48,685 0.14 1 

Subbase 35,108 0.128 1 

Subrasante T.N. 13,489 ----- ----- 

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos. 

c) Calculo de números estructurales: 

Cuadro 56.Números estructurales para sub base 

SN2  SUB BASE = 3.93 

Zr x So =  -0.84645 

9.36xlog10(SN+1)-0.20 =  6.281199417 

log10(APSI7(4.2-1.5) -0.352182518 -0.518839605 

0.4+(1094/(SN+1) 5.19) 0.67878881  

2.32 LOG10(Mr)-8.07 =             2.48  

7.391803621  7.391255686 0.001 

Fuente Elaboración Propia  

Cuadro 57.Número estructurales para base 

SN  BASE =                     3.40    
Zr x So =  -0.84645 

9.36xlog10(SN+1)-0.20 =  5.824038303 

log10(APSI7(4.2-1.5) -0.352182518 -0.391416374 

0.4+(1094/(SN+1) 5.19) 0.90  

2.32 LOG10(Mr)-8.07 =  2.80 

7.391803621  7.390918827 0.001 

Fuente Elaboración Propia  
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Cuadro 58.Resultado para 3 capas 

CAPA Espesor plg. Espesor cm. 

CAPA DE RODADURA 6.5 16.3 

CAPA DE BASE GRANULAR 8.0 20.0 

CAPA DE SUBBASE GRANULAR 6.0 15.0 

ESPESOR TOTAL   20.5 51.3 

NUMERO ESTRUCTURAL ADOPT. 4.75 OK 

Fuente Elaboración Propia  

Señalización  

Señales en el proyecto de investigación 

Para las señales del proyecto utilizamos el Manual de Dispositivos de Control 

del Tránsito Automotor para calles y Carreteras, como guía para su respectivo 

diseño de señalización: 

Cuadro 59.Diseño de Señalización y Seguridad Vial 

Descripción  Ubicación Unidad Código Dimensiones Cantidad 

Señales Informativas 

Trujillo  Km 4+300 unid SI-1 111x35 cm2 1 

Señales Reglamentarias 

Señal de Velocidad 

Máxima Permitida  

Km 0+000, 

1+000, 2+000, 

3+000, 4+000 

unid R-30 60x90 cm2 3 

Señal prohibido 

adelantar 

Cada 

kilómetro 
unid R-16 60x90 cm2 4 

Mantenga su 

derecha 

Cada 

kilómetro 
unid R-15 60x90 cm2 4 

Señales preventivas  

Señal proximidad 

de badén  

1+363.29 
unid 

P-34 

 
90x90 1 

Señal ubicación 

del badén  

1+383.29 
unid P-34A 90x90 1 

Fuente: Elaboración Propia  
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IV. DISCUSIÓN 

 Para Bermúdez y Ramos su estudio de trafico está basado en 7 días durante las 

6:00 am hasta 7:00 pm, obteniendo como resultado un IMD de 5.911, para la 

venida Sinchi Roca y el número de repeticiones de ejes equivalentes para su 

periodo de diseño de 20 años es de 2`298,783.00, para nuestro estudio que 

comprende desde el parque industrial hasta la intersección con la vía de 

evitamiento en el sector el milagro tenemos como resultado un IMD de 

19,555.00, con un numero de repeticiones de ejes equivalentes   24`649,245.00 

que se clasifica a un TP13, para un para un periodo de diseño de 20 años. Vemos 

que, al comparar ambos estudios, para nuestra zona de estudio el IMD es mucho 

mayor, además se debe tener en consideración que en esta vía se trasladan 

vehículos desde ligeros a pesados. 

 De acuerdo a los resultados de Bonilla, realizo 8 calicatas cada un kilómetro y 

cada 3 kilómetros su CBR respectivo obteniendo como resultado de 11.51% 

hasta 29.96%, en nuestro proyecto tenemos 4 calicatas en un kilómetro y 5 CBR 

en total obteniendo como resultados al 100% de 23.53%, 15.838%, 35.499%, 

32.58%, 94.59%, al 95 % tenemos 16.88%, 13.46%, 29.94%, 23.29%, y 79.42%. 

Bonilla realiza un estudio hidrológico ubicado en la sierra, en tramo de vaquería 

– distrito de Huamachuco, y determina la construcción de 32 aliviadores, 

alcantarillas de paso de 60”, cunetas de 0.40 x 1.00 metro, en nuestro caso es un 

estudio realizado en la costa y en zona urbana, por lo tanto, las evacuaciones de 

las aguas se realizan a través del Baden que es el cauce de la quebrada del león.  

 Chávez, Mamani y Molero, tiene una distancia de 207 kilómetros, teniendo una 

velocidad de 40 km/h, pidiendo a provias nacional que le brinde apoyo para la 

realización de su proyecto, siendo una vía de mucha influencia por su alta 

transitabilidad de vehículos, en nuestro de proyecto cuenta con una distancia de 

4.395 kilómetros, tiene una velocidad de 80 km/h según el manual de carretas 

DG-2018, para una autopista de primera clase con orografía plana. Vemos que 

las velocidades de diseño varían considerablemente por diferentes factores, 

como son el clima, la pendiente del terreno la clase de carretera, etc. 

 Para Esquivel su estudio de carretera termina en carpeta asfáltica de 5 cm de 

espesor, con un ancho de 3.50 m a 4.00 metros, con un CBR de 8.16% hasta un 
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19.83% con una base y sub base de 15 cm de espesor, en nuestro caso nuestro 

proyecto terminara en una carpeta pavimentada de 5cm de espesor, base y sub 

base de 15 cm, teniendo en cuenta los CBR de 1346% con categoría de 

Subrasante buena, 23.29% con categoría de Subrasante muy buena y un 79.42% 

con categoría de Subrasante excelente. Se trata de un mejor nivel y mayor IMD, 

de tránsito pesado se garantizaría el periodo de diseño. 

 La tesis de Mamani y Sánchez realiza una comparación de pavimento flexible y 

semirrígido, para realizar un estudio de suelos obteniendo como resultado un 

CBR de 12.60%, y 16.50%, a la vez realiza un estudio de tráfico para determinar 

el número de repeticiones de ejes equivalente de 7.35e+05, para un periodo de 

diseño de 20 años de vida útil, como resultado de su estudio para pavimento 

flexible la carpeta asfáltica es de 8 cm, la base granular es de 20 cm y la sub base 

es de 15 cm, por ende para el pavimento semirrígido la carpeta asfáltica es de 8 

cm y la base tratada con asfalto es de 16 cm. En nuestra tesis témenos un CBR 

de 13.29%, 29.94% y 79.42%, a la vez también se realizó un estudio de trafico 

determinando el número de repeticiones de ejes equivalentes de 24`649,245.00 

para un periodo de diseño de 20 años, el cual optamos por pavimentos flexible 

de carpeta asfáltica de 5 cm, base y sub base de 15 cm. Vemos que ambas tesis 

tienen propuestas de pavimento flexible la cual se determinara a la realización 

del proyecto.   

 La tesis de Méndez y Wang se realiza en la avenida los Incas en la ciudad de 

Trujillo y nos dice que tiene un incremento del 5% de flujo vehículos en los 

últimos doce años, a comparación de nuestra tesis 1.3%. presenta un diseño 

geométrico de la avenida los incas es de dos carriles cada una de 3.60 metros y 

para la avenida moche son de tres carriles con una distancia de 3.40 metros cada, 

en nuestro proyecto se ha planteado dos carriles cada una en su sentido de 3.60 

metros cada uno, con separador central de 3.00 m, bermas interiores y exteriores 

de 1.50m. en nuestro caso el ancho de diseño es mayor por tratarse de una vía 

principal de alta transitabilidad. 

 Para la Municipalidad Distrital de Laredo en su proyecto de mejoramiento y la 

carpeta asfáltica de 1.824 kilómetros, determina una calzada de 4.00 metros de 

ancho con berma 0.50, con una velocidad de 40 km/h, y a la vez cuenta con 
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señalizaciones a lo largo de la carretera, en caso de nosotros tenemos carriles dos 

por cada sentido de 3.60m de ancho y vías auxiliares de 6.00 metros, con bermas 

interiores y exteriores de 1.50 metros. Vemos que hay carreteras vecinales que 

son bastante angostas en comparación con nuestro proyecto, sin embargo, no por 

ser de menor envergadura se tiene que minimizar su estudio, todas las carreteras 

son importantes y se debe tener en cuenta la importancia en el diseño. 

 Según Narváez nos dice a través de su tesis el impacto positivo que tendrá con 

el mejoramiento en el sector el rosal-Simón Bolívar, para ello determina que su 

bombeo es de +2% y -2%, con una carpeta asfáltica de 5 cm, con base granular 

de 15 cm.  y su sub base de 20cm, y en tanto para la zona de nuestro estudio que 

abarca es desde el parque industrial y hasta el sector el milagro, también se 

determina un impacto positivo, ya que es una vía principal de alto tránsito, por 

ello se determina que la carpeta asfáltica es de 5cm, la base y sub base es de 

15cm. Vemos que ambos estudios son muy similares a diferencia de la sub base 

de 5cm. 

 Su tesis de Paredes y Seijas está realizada en el caserío de Casique – Conache la 

cual cuenta con 10.3 km, cuenta con una vía de 4.00 metros de ancho, sin 

ninguna norma técnica para los radios, con el nuevo diseño geométrico en el 

caserío de Casique contara con una vía de 8.00 metros de ancho, con radios 

mínimos como requiere el manual de carreteras, en nuestro caso nuestra carreta 

cuenta con un ancho de 3.60 en ambos sentidos, pero con el nuevo diseño 

geométrico se ampliara dos carriles con 3.60 metros en ambos sentidos, con sus 

bermas respectivas y  con vías auxiliares de 6.00 metros, para una velocidad de 

80 km/h. vemos que en ambos casos se realiza una ampliación de vía, para 

brindar un mejor fluidez de transitabilidad de los vehículos. 

 En su tesis te Tito tiene una distancia 56 kilómetros que comprende desde el 

154+000 hasta el kilómetro 210+000 contando con una berma de 0.50 metros de 

ancho a cada lado y con una calzada de 5.00 hasta 6.00 metros de ancho, además 

en el kilómetro 173+520 su estructura es de mampostería de piedra con una 

longitud de 20 metros de longitud, en nuestro caso desde 0+000 hasta 4+395 de 

la carretera será de carpeta asfáltica. En este caso es una carretera de menor 

cuantía, vemos que cuenta con mampostería con respecto a nuestro diseño 
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 Según Torres El diseño de la carretera motivo de investigación, está enmarcado 

dentro de los parámetros de diseño de las normativas nacionales vigentes para la 

elaboración del proyecto planteado, aplicando todos los parámetros necesarios 

para su diseño y funcionamiento de vida del proyecto. 

Con respecto al terreno, tiene una orografía plana (Tipo 1) con pendientes 

transversales menor del 10%, con pendientes longitudinales menores al 3%, en 

el mayor parte del tramo con una distancia de 4.395 km. 
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V. CONCLUSIONES 

 Se realizó el levantamiento topográfico de la zona de estudio, que corresponde 

desde el parque industrial hasta la intersección con la vía de evitamiento, como 

resultado se obtiene por su orografía es de terreno plano y autopista de primera 

clase, con una velocidad de diseño de 80 km/h, cuyas pendientes transversales 

es menor de 10%, considerado una pendiente máxima de 5%, lo cual está 

establecida en el manual de diseño geométrico de carreteras DG-2018. 

 El estudio de mecánica de suelos a las muestras recolectadas en el campo por 

calicatas a cielo abierto son C-01, C-02, C-03, C-04, C-05 hasta la C-20, 

determinado el tipo de suelos según SUCS y ASHTOO, los resultados de los 

ensayos de laboratorio determinan los suelos como SP-SM, ML, SM y GW, no 

se ha encontrado nivel freático, a la vez se realizó el CBR obteniendo como 

resultado 13.46%, 29.94%, 23.29% y 79.42%. 

 Se realizó el estudio hidrológico y obras de Arte, determinando la intensidad 

máxima de 7.2 mm/h y el área de la cuenca de 278.48 y un caudal hidrológico 

de 301 m3/s, permitiéndonos determinar las dimensiones del badén, con un Y el 

tirante de 0.77 m, un área hidráulica de 59.01 m2, radio hidráulico de 0.67 m, 

teniendo como caudal hidráulico de 304.75 m3/s, solo para grandes avenidas. 

 El diseño geométrico de la carretera pavimentada, se ha considero 4 carriles, dos 

principales y una vía auxiliar, tiene dos carriles por sentido y su separador central 

de 3 metros, la berma interior como exterior de 1.50 metros, las vías principales 

es de 7.20 metros y las vías auxiliares de 6.00 metros, con un pavimento de 3 

capas. 

 En algunos casos hay terrenos o construcciones que no aguardan el alineamiento 

que permita que la carretera continúe de acuerdo al diseño, por lo tanto, se 

plantea realizar expropiación llegar a un trato con los propietarios. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 De acuerdo al diseño planteado se debería mejorar los parámetros para las 

vías urbanas en Trujillo. 

 Realizar un pontón, para evitar que los vehículos que transiten por esta 

carretera queden varados  

 Diseñar una alcantarillo adecuado, para un caudal hidráulico de 304.75 m3/s, 

evitando así daños colaterales  
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 Levantamiento topográfico con ayuda de la Estación Total. 

Fuente: Propia 

Anexo 2: Excavación de calicatas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: excavación de calicatas a la profundidad 1.50 

Fuente: Elaboración Propia 

ANEXOS  

Anexo 1. Levantamiento Topográfico 
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Anexo 3: Matriz de Impacto Ambiental  

Fuente: Elaboración Propia  

Medición de Impacto Ambiental  

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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Anexo 4: Matriz de Impacto Ambiental durante la etapa de Operación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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Anexo 5:  Medidas Preventivas del EIA  

Fuente: Elaboración Propia  

 

 

 

 

LOCALIZACIÓN MEDIDAS PREVENTIVAS 

Sitios de almacenamiento y 

manipulación de combustibles 

Cumplir las normas de seguridad con los 

relacionado al manejo y almacenamiento de 

combustibles. 

Sismos de mayor o menos magnitud, 

que puedan generar desastres y poner 

en peligro la vida de los trabajadores. 

Cumplir las normas de seguridad en carreteras 

Identificar las señales de ruta de evacuación 

Localización de las zonas de riesgos sísmicos  

Se pueden presentar en todos los 

frentes de obra 

Cumplimiento detallado de la norma de 

seguridad en carreteras 

Las señales debes ser claras tanto para el 

personal y población con respecto al riesgo que 

se pueda generar 

Cercar con cintas reflectivas, mallas o barreras 

en las que se generen accidentes.  
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Días Sentido Auto Camioneta Combi Micro 
Ómnibus Camión Semitrailer tráiler 

Total 
2E 3E 2E 3E 4E 2S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 

Lunes 

Entrada 6,162 1,361 1,153 77 468 91 650 409 30 1 0 12 192 1 0 3 4 11,314 

Salida 5,771 890 942 645 393 82 547 305 32 2 2 10 181 0 2 11 4 9,819 

Ambos 11,933 2,251 2,095 1,422 861 173 1,197 714 62 3 2 22 373 1 2 14 8 21,133 

Martes 

Entrada 6,166 1,337 1,122 769 425 97 675 372 30 0 4 12 157 3 0 2 7 11,178 

Salida 6,142 993 1,045 720 438 79 627 269 17 3 4 6 138 1 2 3 3 10,490 

Ambos 12,308 2,330 2.167 1,489 863 176 1,302 641 47 3 8 18 295 4 2 5 10 21,668 

Miércoles 

Entrada 5,861 1,232 1,068 745 433 93 630 346 29 0 1 15 134 0 1 3 8 10,599 

Salida 5.666 929 1,025 695 410 92 590 286 16 1 2 1 175 0 1 7 3 9,899 

Ambos 11,527 2,161 2,093 1,440 843 185 1,220 632 45 1 3 16 309 0 2 10 11 20,498 

Jueves 

Entrada 6,283 1,274 1,108 734 459 84 631 350 48 1 2 11 161 2 2 4 6 11,160 

Salida 6,077 1,234 1,099 758 456 94 595 304 27 0 3 7 144 1 4 9 2 10,814 

Ambos 12,360 2,508 2,207 1,492 915 178 1,226 654 75 1 5 18 305 3 6 13 8 21,974 

Viernes 

Entrada 5,817 1,281 1,049 730 432 78 611 343 40 1 0 9 155 1 1 3 7 10,558 

Salida 5,878 1,087 978 705 423 90 585 262 25 1 0 0 146 1 0 9 1 10,191 

Ambos 11,695 2,368 2,027 1,435 855 168 1,196 605 65 2 0 9 301 2 1 12 8 20,749 

Sábado 

Entrada 6,319 1,252 1,085 734 455 94 643 320 35 1 0 13 135 2 1 3 4 11,096 

Salida 6,028 1,083 1,109 738 434 92 587 284 16 0 2 5 161 0 1 9 4 10,553 

Ambos 12,347 2,335 2,194 1,472 889 186 1,230 604 51 1 2 18 296 2 2 12 8 21,649 

Domingo 

Entrada 5,930 1,152 988 721 432 90 517 289 29 1 1 3 115 2 3 2 5 10,286 

Salida 5,580 920 979 663 414 92 489 227 13 1 2 1 140 1 0 8 4 9,534 

Ambos 11,510 2,072 1,967 1,384 846 182 1,006 516 42 2 3 10 255 3 3 10 9 19,820 
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