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Resumen 

El presente proyecto se enfoca en realizar el diseño del sistema de drenaje pluvial y 

pavimentación para el área urbana del Centro Poblado Cruz del Médano, distrito de Mórrope. 

La realidad del centro poblado es que carece de servicios de infraestructura como lo es el 

sistema de drenaje y pavimentación de sus calles. Debido a ello se presentan muchos problemas, 

muestra de ellos son los Fenómenos del Niño que se han suscitado y generan aniegos e 

inundaciones, los buzones colapsan, se impide la Transitabilidad peatonal y vehicular, los 

pobladores se ven afectados en sus diversas actividades (agricultura, comercio, trabajo, 

educación, etc.) y todo ellos puede generar muchas enfermedades infecciosas. Por este motivo 

el objetivo principal es proponer diseñar el sistema de drenaje pluvial y pavimentación, para el 

correcto escurrimiento superficial de aguas pluviales y mejorar la Transitabilidad Peatonal, 

vehicular y brindar una adecuada condición de vida para la población y desarrollo a dicho lugar. 

Para la ejecución de este proyecto es imprescindible la recopilación de toda la información que 

sea posible, con la única finalidad de realizar un proyecto que mejore la calidad de los 

moradores. Se utilizará en primera instancia la verificación del estado actual del centro poblado, 

para luego realizar estudios correspondientes de: hidrología, mecánica de suelos, topografía, 

gráfico y otros estudios si fuera necesario. Luego de haber realizado los estudios mencionados 

se empezó a ejecutar el diseño tanto para sistema de drenaje y pavimentación.  

 

Palabras clave: Drenaje pluvial, pavimentación, escurrimiento superficial de las aguas 

pluviales y buzones colapsan.  
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Abstract 

The present project focuses on the design of the storm drainage and paving system for the urban 

area of the populated center Cruz del Médano, district of Mórrope. The reality of the town 

center is that it lacks infrastructure services such as the drainage and paving system of its streets. 

Because of this, there are many problems, arise examples of which are the El Niño Phenomena 

that have arisen and generate flooding and flooding, mailboxes collapse, pedestrian and 

vehicular traffic is impeded, residents are affected in their various activities (agriculture, trade, 

work, education, etc.) and all this can generate many infectious diseases. For this reason, the 

main objective is to designing the storm drainage and paving system, for the correct surface 

runoff of storm wáter and to improve pedestrian and vehicular traffic and provide an adequate 

living condition for the population and development to said place. For the execution of this 

project, it is essential to collect all the information possible, with the sole purpose of carrying 

out a project that improves the quality of the residents. The verification of the current state of 

the town center will be used in the first instance, and then the corresponding studies of: 

hydrology, soil mechanics, topography, traffic and other studies if necessary. After the having 

carried out the aforementioned studies, the design for have been for both the drainage system 

and paving began to be executed. 

 

 

Keywords: Storm drains, paving, surface stormwater runoff and mailboxes collapse. 
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Introducción 

Se afirma que en sectores urbanos el sistema de drenaje pluvial, su función principal es captar 

y desalojar aguas de lluvia hasta sitios donde se evacuen los cuerpos de agua, de tal forma que 

se minimicen los daños ya sea en personas, viviendas, medio ambiente, impedimento en ir a su 

centro de labores, trabajo.[1] 

El problema es que debido a las construcciones de infraestructuras: inmuebles, casas, 

pavimentación vial, estacionamientos y otras construcciones cambian el entorno natural y 

generan superficies menos permeables; incrementando los volúmenes de escurrimiento. Es 

decir que las urbanizaciones están obligadas a diseñar dichos sistemas de drenaje con mayor 

capacidad que la que tenían las corrientes originales, debido a la impermeabilidad del 

pavimento. Los sistemas de drenaje de aguas pluviales están diseñados en áreas urbanas para 

mejorar el tráfico de vehículos y peatones y eliminar de aguas pluviales superficiales que 

discurren por las vías.  

Pero también es importante el mantenimiento de la red de canales e instalaciones del sistema 

de drenaje pluvial para que funciones correctamente y evite muchos problemas que afectan a la 

salud de los pobladores. Asimismo, se debe tener en cuenta que dicho mantenimiento se debe 

realizar por personal calificado para evitar una mala operación y/o mantenimiento. 

Las inundaciones en el Perú, es un claro ejemplo de la importancia de prevención y gestión 

de prevenci·n de riesgos de desastres naturales, ñM§s de 158.000 personas se encontraban 

damnificadas, 280.000 tenían un acceso restringido a los servicios de salud y 12 departamentos 

se encontraron en estado de emergencia sanitaria por 90 días. Debido a ellos más de 30.000 

casas fueron destruidas o tenía daños severos. Por ende, se debe dar importancia a los temas de 

agua y saneamiento para evitar estos desastres que azotan a nuestro Per¼ò. [2] 

Debido a las causas mencionadas se debe de realizar un mapeo, registro territorial de las 

inundaciones de la zona para el mejor manejo y respuesta rápida ante las posibles inundaciones. 

Según [3] los daños en transportes y comunicaciones que dejaron los desastres naturales al 

departamento de Lambayeque se registraron: 346 Km caminos rurales destruidos, 705 Km 

caminos rurales afectados, 98 Km carreteras destruidas, 122 Km carreteras afectadas y 63 

puentes destruidos. (Anexo 2: Cuadro N°2.1) 

Es debido a ello la importancia de la red vial, porque es el medio que hace posible 

interconectar a lugares que se encuentran en zonas alejadas, así como también permite 

desarrollar las actividades cotidianas (educación, trabajo, alimentación, salud, entre otras). 

Además de contar con una red vial totalmente operativa y que cumpla con los criterios de diseño 

geométrico estándar de carreteras. 
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Según [3] los daños en viviendas y locales públicos que dejaron los desastres naturales del 

año 2017 al departamento de Lambayeque se registraron: 10.051 de hogares destruidos, 30.285 

de hogares afectados, 33 Instituciones Educativas (II.EE) destruidas e inhabilitadas, 275 II.EE 

afectadas, 11 EE. SS destruidas e inhabilitables y 85 EE. SS afectadas. (Anexo 2: Cuadro N°2.2) 

Según [3] los daños en la agricultura que dejaron los desastres naturales del año 2017 al 

departamento de Lambayeque se registraron: 4.009 ha cultivos afectados y 2.464 cultivos 

perdidos (has). 

Planteo realizar el proyecto en el C.P Cruz del Médano situado en el distrito de Mórrope, de 

la región natural costa, a 8.6 Km al oeste del distrito de Mórrope, cuyas coordenadas geográficas 

son 6°30'47.9" latitud sur y 79°57'34.6" latitud oeste, con una altura de 33 m.s.n.m. El clima 

del centro poblado es desértico subtropical. El clima es muy caluroso durante el verano y en los 

meses de invierno son totalmente nublados y secos en los meses restantes del año. Presentan 

temperaturas que esta entre 16°C a 32°C y disminuye 14°C. Las precipitaciones caen con 

regularidad, especialmente durante los meses de verano. (Anexo 2: Cuadro N°2.4) 

Según el censo realizado el 2017, la población del centro poblado Cruz del Médano es 3710 

habitantes. [4] (Anexo 2: Cuadro N°2.5) 

El estado actual de las calles vehiculares y peatonales en el centro poblado es pésimo, porque 

no cuenta con una pavimentación y el sistema de alcantarillado es utilizado como drenaje de 

las aguas pluviales. La consecuencia de carecer esta infraestructura ha generado un mal estado 

en las calles del centro poblado. Asimismo, la población se afecta en salud ya que están 

propensos a daños de la naturaleza como lo son las lluvias. Se muestra con detalles las calles 

inundadas. (Anexo 3: Panel Fotográfico) 

En el sector Salud el centro poblado Cruz del Médano presenta alto riesgo en enfermedades, 

comparados con años anteriores, por ejemplo, en el año 2017 se presentaron las siguientes cifras 

de la población en: enfermedades respiratorias (5343), bacterianas (249), dérmicas (447) e 

infecciosas (284), esto se genera debido a la carencia de pavimentación de las calles, causando 

así el aumento de polvo, contaminando de esta manera a la salud de las personas. Así mismo, 

según los datos estadísticos del Centro de Salud del Médano en el año 2017 se registraron 5605 

personas atendidas y en el año 2018 se registraron 6475 personas atendidas. Lo que genera un 

aumento por año y es preocupante. (Anexo 2: Cuadro N°2.6 y 2.7).  

Posteriormente en el colapso del sistema de desagüe, producto de la acumulación de aguas 

de lluvia que son vertidas a los desagües, saturándose y salen las aguas servidas a la superficie 

de las calles contaminando la salud de las personas, produciendo enfermedades respiratorias, 

dérmicas, diarreicas. Y debido a ello no se tiene una respuesta inmediata por parte de los 
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gobiernos locales para gestionar proyectos de mejoras de viviendas y evacuación del sistema 

de drenaje ya que este problema se suscita por décadas. Por tal motivo viendo la necesidad se 

está desarrollando la presente tesis. 

´Para el sector vivienda, la Municipalidad distrital de Mórrope (2014) realizó una encuesta 

en la localidad de C.P. Cruz del Médano, prevalecen viviendas de un piso (94%), los cuales el 

70% son de construcción precaria, con muros de barro y techos de estera; el 14% con muros de 

ladrillo, bloquetas de concreto y techos de calamina o planchas de cemento, y el 6% con muros 

y techos de concreto, asimismo las viviendas de dos plantas representan el 6% y están 

construidas con muros de ladrillo. Según los resultados de la encuesta se puede mencionar que 

la mayoría son casas de un piso y de mencionar que la mayoría son casas de un piso y deben de 

estar protegidas con estructuras metálicas para poder evacuar las aguas de lluvia al sistema de 

drenaje pluvial de cunetas para evitar acumulación de aguas en las viviendas y no malograr su 

cimiento y evitar el colapso de estructura de adobe.  

El diseño contribuirá a mejorar las cuestiones de salud y que no afectará las actividades 

diarias de los residentes del C.P Cruz del Médano, tales como (agricultura, educación, trabajo, 

etc.). Para ello, es crucial implementar soluciones de diseño de redes de drenaje y pavimentos 

de aguas pluviales, teniendo en cuenta la mejora de las condiciones de vida del centro poblado. 

Por ende, al mejorar los problemas de salud se está reduciendo los casos de problemas 

respiratorios, diarreicos, dermatológicos en la población circunscrita al proyecto.  

En el ámbito ambiental se busca evitar una posible contaminación ambiental que podría 

ocasionar por la falta de redes de drenaje de aguas pluviales y pavimentación, generando y 

activar un plan de gestión ambiental para mitigar los factores ambientales negativos, también 

se reutilizará el agua por medio de la cosecha de agua acumuladas en reservorios, para proteger 

los recursos naturales de plantas y animales.  

En el plano económico, los pobladores del centro poblado serán beneficiarán directamente, 

ya que no tendrán que pagar un alto gasto en los medicamentos por las enfermedades causadas 

por la acumulación de polvo y agua de lluvia, debido a que los costos de transporte, fletes en 

general se reducirán por tener una vía debidamente asfaltada. Asimismo, al llevarse a cabo los 

sistemas de drenaje beneficia a toda la población ya que no habrá conexiones de tuberías y 

evitar el colapso 

En el aspecto técnico, el proyecto diseñará un sistema de calidad basado en los respectivos 

parámetros correspondientes a normas actuales con referente al diseño de pavimento y drenaje 

de aguas de lluvia.  
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El objetivo general es proponer un proyecto con un diseño de sistema de drenaje pluvial y 

pavimentación en el área urbana del centro poblado Cruz del Médano, distrito de Mórrope, 

provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque 2019.   

Los objetivos específicos son: 

Realizar la recolección de información topográfica en áreas urbanas al centro poblado. 

Realizar investigaciones geotécnicas y de mecánica de suelos en área de trabajo. 

Realizar estudios de tráfico para el área urbana de Cruz del Médano. 

Diseñar el pavimento flexible en el área urbana de Cruz del Médano. 

Diseñar el pavimento rígido en las calles de Cruz del Médano, donde se requiera. 

Realizar un diseño de redes de drenaje de aguas pluviales para evacuar las aguas de lluvia y 

evitar las posibles inundaciones ante la presencia de precipitaciones pluviales. 

Aplicar el software IBER para evaluar diseños de drenaje en aguas de lluvia. 

 

Revisión de literatura 

Antecedentes 

Internacional 

Germania Priscila Moreno V§squez, ñDise¶o del sistema de alcantarillado sanitario y 

pluvial para el barrio M®xico, ciudad Puyo, provincia de Pastazaò. (Tesis de licenciatura, 

Ingeniero Civil  2016). [5] 

ñEl presente proyecto parte de la carencia de un sistema hidráulico que permite evacuar las 

aguas negras y pluviales ya que es una necesidad básica en la población por ello ha inducido a 

que tengan muchas dificultades (sociales, culturales, económicas). Para ello se analizó las 

condiciones sanitarias y pluviales del lugar, se realizó estudios topográficos, se diseñaron 

sistemas de redes de alcantarillado sanitario y pluvial por separado para evitar su deterioro y el 

olor. Asimismo, se tuvo que realizar un tratamiento adecuado de las aguas servidas que 

generaban molestias en los turistas y los habitantes del sector, pero también se debe de dar un 

mantenimiento adecuado, con un personal calificado para evitar daños y pérdidas. Por último, 

se recomienda guiarse de las normas INEN y EX ï IEOS. Asimismo, el beneficio sea para la 

población que viva en condiciones saludablesò. 

 

Édgar Andrés Camargo Ramírez y Jonathan Lozada Chamarro, ñDise¶o de sistema 

urbano de drenaje sostenible en Bogotá, calle con autopista norteò. (Tesis de Licenciatura, 

Ingeniero Civil 2018). [6] 
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ñEn este proyecto los autores parten de la problem§tica constante de la calle 127 en Bogot§ 

a las constantes inundaciones por las que atraviesa. Para ellos se ha realizado levantamientos 

topográficos, fotográficos, mapa de zonificación, análisis hidráulicos necesarios para el diseño 

del Sistema de Drenaje de Aguas Pluviales en la parte urbana de la ciudad, diseños hidráulicos 

de un sistema convencional y la comparación entre un presupuesto convencional y no 

convencional. Todo ello para reducir los niveles del agua de las escorrentías que se suscitan en 

las lluvias, los contaminantes del almacenamiento de los sistemas y reducir los caudales de 

dichas aguas mediante un sistema no convencionalò. 

 

Miguel Ángel Vicente L·pez, ñDiseño de una red de drenaje pluvial. Comparación de 

metodolog²asò. (Tesis de Licenciatura, Ingeniero Civil 2018). [7]  

ñEn este proyecto el autor comparó tres metodologías del diseño de redes de aguas de lluvia, 

con los criterios de determinar que metodologías es las más adecuada y la que representa mejor 

el evento, los cuales fueron: 

Método 1. Cálculo de gastos mediante el diseño de red con EPA SWMM y la formula 

racional. 

Método 2. Distribución de lluvia y diseño de red utilizando EPA SWMM 

Método 3. Utilizaron el programa IBER para obtener hidrogramas con EPA SWMM se 

diseñó las redes. 

El resultado de comparar las tres metodologías, muestra que hidrogramas obtenidos 

mediante el procedimiento IBER genera más cargas pequeñas, lo que significa que se 

tendrán diámetros más pequeños y, por lo tanto, los costos de red serán menores. Asimismo, 

el modelo de EPA SWMM y el cálculo de gastos con la formula racional para obtener 

diámetros mayores, en principio porque estos métodos sobrestiman la cuantificación de 

costosò. 

 

Luis Escobar Bellido y Jes¼s Huincho Ochoa, ñDise¶o de pavimento flexible, bajo 

influencia de parámetros de diseño debido al deterioro del pavimento en Santa Rosa ï 

Sachapite, Huancavelica ï 2017ò. (Tesis de Licenciatura, Ingeniero Civil 2017). [8]  

ñEn esta tesis, los autores realizaron un diseño al tramo de Santa Rosa y Sachapite, para 

reducir la pésima condición de fluidez de la Transitabilidad de vehículos. Para ello se realizó 

un estudio de tráfico vehicular, ensayo de corte de la subrasante (CBR) debido a que se 

determinará los lugares críticos de baja capacidad portante y se podrá diseñar tramos uniformes. 

Se estableció el tipo de falla por ahuellamiento y agrietamiento que presento el pavimento a lo 
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largo de tramo. El diseño se implementó por el método IA. Asimismo, el beneficio de este 

proyecto ser§n los pobladores ya que tendr§n una mayor seguridad y flujo vehicular.ò 

 

Marcia Sthefany Mamani Heredia y Roc²o Mas²as Flores, ñEvaluaci·n y propuesta de 

diseño del sistema de alcantarillado pluvial de la av. La cultura en el tramo Garcilaso -  

rio Cachimayo, Cuscoò. (Tesis de Licenciatura, Ingeniero Civil 2017). [9]  

ñLas autoras de esta tesis evaluaron el estado del sistema de aguas pluviales y recomendaron 

realizar un nuevo sistema que tenga mayor capacidad, mejor drenaje de aguas pluviales y un 

sistema bien diseñado. Por lo cual se realizó evaluaciones, estudios de los principales colectores 

y se determinaron los caudales mediante los siguientes métodos: Racional, Burkli Ziegler y 

Mac Math. Por lo que es correcto para la conducción de las aguas pluviales. También se propone 

realizar un rendimensionar las estructuras de sedimentarias y el aumento de los sumideros por 

motivo de que no se tiene la capacidad suficiente de resistir enormes volúmenes de aguas en 

épocas de fenómenos naturales como lo son las lluvias. El diseño hidráulico fue simulado 

mediante el programa SWMM versión 5.0. Nuevamente esto también será un beneficio para la 

comunidad ya que traerá un mejor flujo vehicular y también habrá beneficios sociales como el 

turismoò. 

 

Manuel Hern§ndez Jim®nez, ñDise¶o del drenaje pluvial y evaluación de impacto 

ambiental en urb. El Chilca de la ciudad de Piuraò. (Tesis de Licenciatura, Ingeniero Civil 

2018). [10] 

ñEn esta tesis, el autor propone un esquema de diseño de redes urbanas de aguas pluviales 

en Chilca, ya que es propensa a las inundaciones debido a su terreno en depresión, muestra de 

ellos son las altas precipitaciones del Fenómeno del Niño Costero del 2017. Así de esta manera 

se podrá evitar el colapso de dichas aguas. Para ello el método que se empleado es recolectar 

información pluviométrica y pluviográfica que se ha tenido en cuenta el diseño y la ubicación 

estratégica de las rejillas y de esta manera se pueda disminuir la escorrentía conforme lo señala 

la norma OS.060, la cual se podrá evitar el congestionamiento vehicular y evitar las 

inundaciones que afectan a la población. Por último, el diseño se evalúa es el impacto ambiental 

que se originara en las actividades durante el montaje de las redes de drenaje pluvialò.  

Nacional 

Sheyla Rojas Marmolejo, ñCalculo de precipitaciones y caudales de dise¶o de sistemas 

de drenaje pluvial urbano en zonas de Huancavelica, Jun²n y Ayacuchoò. (Tesis de 

Licenciatura, Ingeniero Civil 2018).  [11]  
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ñEl proyecto tiene como objetivo analizar la red de drenaje pluvial de Huancavelica mediante 

el cálculo de precipitación y caudal de diseño del sistema pluvial urbano de acuerdo a los 

requisitos establecidos en la norma OS.060. Se realizó un estudio hidrológico y se adoptó el 

método de Hidrogramas Unitarios Adimensionales de la Soil Conservation Sivice (SCS) se 

utiliza como proceso de diseño. Asimismo, el sitio de estudio estará en la región andina del 

Perú, ya que estas zonas son las más afectadas por las lluvias persistentes, evitando así que estas 

áreas queden inundadas, aisladas y susceptibles a enfermedades causadas por estos desastres 

naturales. Por otro lado, es importante realizar un estudio de alcantarillado pluvial partiendo de 

registrados de lluvia en la estación pluviométrica para poder determinar el costo de las 

precipitaciones registradas en la estación pluviométrica. Pluviómetros para determinar los 

costos de diseño de sistemas de alcantarillado. Todos estos factores deben tenerse en cuenta a 

la hora de diseñar sistemas de drenaje para un sitio concreto y evitar pérdidas materiales y 

humanasò. 

 

Locales 

Waldir Enrique Ayasta Niquen, ñDise¶o del pavimento r²gido y sistema de drenaje 

pluvial para el casco urbano del distrito de Monsefú, provincia de Chiclayo, departamento 

de Lambayeque, 2018ò. (Tesis de Licenciatura, Ingeniero Civil 2018). [12]  

 ñEn esta tesis, el autor diseñó un pavimento rígido y una red de drenaje de aguas de lluvia 

para su proyecto, con objetivo principal de mejorar la condición del área donde se desarrollará 

el proyecto, cuya condición crítica durante la temporada de lluvias sigue siendo la de calles 

inundadas. Por falta de cunetas que es un verdadero sistema de drenaje de aguas pluviales de 

escorrentía superficial a través de cunetas de concreto. También se han realizado los estudios 

básicos correspondientes, incluidos topografía, hidrología, EMS, geológico, geotécnico, tráfico, 

hidráulicos y de impacto ambiental, todos ellos basados en la normativa correspondiente. 

Asimismo, para un mejor análisis de los estudios de mecánica de suelos se utilizó el software 

GEO 5. Además, para determinar la cantidad de precipitación captada por los canales y el 

diseño de la red pluvial, también se realizó un procedimiento utilizando HEC ïHMS/SWMMò. 

 

Cristian Junior L·pez Chaname, ñDise¶o del pavimento r²gido y sistema de drenaje 

pluvial para el casco urbano del distrito de Ferreñafe, provincia de Ferreñafe, 

departamento de Lambayeque, 2017ò. (Tesis de Licenciatura, Ingeniero Civil 2018). [13]  

ñEl autor de esta tesis analizó las condiciones del área de estudio, por lo que realizó el diseñó 

de pavimento rígido y redes de drenaje de agua de lluvia, y realizó las investigaciones 
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correspondientes basadas en pruebas, pruebas de campo, etc. Esto resolvió el problema de la 

formación de aniegos de agua provenientes de la acumulación de las lluvias en las calles, solo 

produciéndose en las temporadas de los meses de enero a marzo sobre todo cuando ocurre el 

fenómeno del niño costero y también se evitó problemas de tránsito vehicular y peatonal. El 

diseño de redes de drenaje de aguas de lluvia también incluye descargas individuales para cada 

§rea contribuyenteò. 

 

Antony William Rojas Ayala y Julio Cesar Cubas Guevara, ñDise¶o del sistema de 

drenaje pluvial y pavimentación del casco urbano del distrito de Pomalca, provincia de 

Chiclayo, departamento de Lambayeque, 2017ò. (Tesis de Licenciatura, Ingeniero Civil 

2019). [14]  

 ñLos autores de esta tesis llevaron a cabo la investigación necesaria bajo la guía de las 

normas OS0.60 para drenaje de aguas pluviales urbanas y CE.010 para pavimento urbano. En 

el diseño de redes de aguas de lluvia, utilizando los programas ArcGIS y HecRas para modelado 

hidr§ulico para determinar Flujo que sea propicio para su dise¶o y proyectosò. 

 

Bases Teóricas 

Norma OS. 060. Drenaje pluvial urbano  

 ñEl propósito principal de esta norma es proporcionar críticos de diseño generales y 

específicos para el desarrollo de proyectos de Drenaje Pluvial Urbano, incluyendo la 

recolección, transporte y evacuación de aguas pluviales urbanas a sitios de disposición finalò. 

[15]  

Norma E.050. Suelos y Cimentaciones  

ñLa presente norma hace hincapi® a todos los requisitos que sean necesarios para la ejecuci·n 

de las diversas construcciones. Se deben realizar y tener en cuenta la importancia de llevar a 

cabo Estudios de Mecánicas de Suelos (EMS) que permitan determinar la resistencia sobre el 

terreno, propiedades físicas, propiedades mecánicas del suelo y a través de este estudio evitar 

da¶os materiales y humanos.ò [16] 

 

Norma E.060. Concreto Armado  

ñEl reglamento hace mención de requerimientos mínimos que se deben tener en cuenta para 

el desarrollo del análisis, diseño, tipo de materiales, proceso constructivo, control de calidad y 

supervisión de estructuras a los tipos de concreto armado, preesforzado y simpleò. [17] 
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Manual de Carreteras, ñSuelos, Geología, Geotecnia y Pavimentosò. RDNÁ10-2014-

MTC/14(10.04.2014) 

ñEl presente manual nos da a conocer que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

del Perú, es el órgano del estado que desea lograr un buen ordenamiento del territorio. 

Asimismo, el manual se encuentra registrado en la superintendencia de registros públicos -

(SUNARP) y establece una contabilidad independiente, el mismo que en conformidad a la Ley 

N° 29370 ï Ley de Organización y Funcionamiento del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, se basa en las siguientes responsabilidades: planificar, orientar, organizar, 

realizar, fiscalizar, supervisar y evaluar las políticas nacionales y sectoriales bajo su 

competencia y atribuciones de todos los niveles del estadoò. [18] 

 

Manual de hidrología, hidráulica y drenaje. RD-20-2011-MTC -14 

ñLa presente guía aporta parámetros mínimos de diseño generales y específicos en dirección 

al desarrollo de estudios de hidrología, hidráulica y drenaje, con metodologías para ser 

validadas antes de su aplicación para cada proyecto vialò. [19] 

 

Norma CE.010: Pavimentos Urbanos 

ñEl presente reglamento tiene como objetivo establecer el diseñar, construir, rehabilitar, 

mantener pavimentos urbanos desde la perspectiva de la Mecánica de Suelos y construcción de 

Pavimentos, con el fin de establecer la durabilidad y el uso racional de los recursos de los 

pavimentos urbanos, y el buen comportamiento de los pavimentos urbanos. Establecer 

requisitos mínimos para la demolición y reposición. Las vías, pistas y estacionamientos de las 

ciudades se mantendrán durante toda su vida útilò. [20] 

 

Ley del Sistema Nacional de Evaluación y Fiscalización Ambienta (Ley N°29325) 

ñEl objetivo de este sistema es afirmar el cumplimiento de las leyes ambientales por parte 

de todas las personas naturales o jurídicas, y vigilar, asegurar que las responsabilidades de 

evaluación, supervisión, inspección, control y sanción en materia ambiental sea responsabilidad 

de los actores individuales. Estas se realizarán de manera independiente, neutral, rápida y 

eficiente de conformidad con lo dispuesto en la Ley N° 28611ò. [21] 

 

Materiales y métodos 

Tipo y nivel de investigación 
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La investigación es descriptiva porque necesita describir una situación específica en función 

de las condiciones actuales, ello se puede dar mediante la recolección de datos y otros estudios 

dados. Según el propósito, utilizaremos el conocimiento que hemos adquirido a través de la 

práctica de la ingeniería civil para adaptarlo a nuestros propósitos. 

 

Diseño de investigación 

El siguiente esquema fue creado para la investigación: 

 

 

           Objetivo General 

 

 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

- Estudio Topográfico 

- Estudio de Tránsito 

- EMS 

- Investigación Meteorológica e Hidrológica 

Instrumentos 

ü Estudios Topográficos 

- Estación Total 

- Prisma 

- GPS 

ü Estudio de Tránsito 

- Formato MTC 

ü EMS 

- Ensayo Granulométrico 

- Ensayo Limites de Atterberg 

- Ensayo CBR 

- Ensayo Proctor Modificado 

ü Estudio meteorológico e hidrológico 

- Registro del SENAMHI 

ü Programas de cómputo 

- Microsoft Office  

Objetivo Especifico 1 Ÿ Conclusión 1 

Objetivo Especifico 2 Ÿ Conclusión 2 

Objetivo Especifico 3 Ÿ Conclusión 3 
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ü Programas de ingeniería 

- AutoCad 

- Civil  3D 

- S10 

- Ms Project 

- Hidroesta2 

 

Procedimientos 

Estudio Topográfico 

Los proyectos de ingeniería en el ámbito se logran ejecutar correctamente cuando se tiene 

definido lo que se requiere realizar en el campo, así como también saber elegir el equipo 

topográfico adecuado para tener un grado de precisión y definir el sistema de trabajo. Cabe 

mencionar que este levantamiento se realizó mediante GPS diferencial. 

Se buscó un lugar adecuado para estacionar la base del dispositivo, la misma que se ubicó 

en el techo de la casa más alta (4to piso) y así de este modo no habría ninguna interferencia al 

momento de captar la lectura de los datos. 

Luego de estar bien ubicada la base nos dirigimos con el bastón y el platillo hacia el terreno 

para la toma de lectura de puntos correspondientes y así recepcionar la información requerida. 

Se tomaron puntos cada 10 metros para los ejes de las calles tanto en la margen derecha e 

izquierda, y de esa manera se pudo realizar la correcta planificación del pavimento y drenaje 

pluvial del centro poblado Cruz del Médano. Todo ello con el objetivo de procesar toda la 

información, y en base a los datos, crear un plano adecuado que reflejen la topográfica del área 

sobre el que se desarrollará el proyecto. 

 

Estudio Tráfico 

El objetivo principal de los estudios de tráfico es calcular la demanda de vehículos que estará 

proyectada para las calles nuevas en construcción. La metodología utilizada en la investigación 

de tráfico es: 

-Volumen actual de tráfico. 

-Tasa de crecimiento basada en los beneficios del proyecto 

Para realizar este estudio es necesario realizar un reconocimiento del área del proyecto, de 

esta manera identificar puntos de control de tráfico, pero siempre con la ayuda de una hoja de 

control de los vehículos de acuerdo al tipo de vehículo, día de la semana, hora del día y dirección 

de vehículos, todo ello para llevar acabo el diseño correspondiente. 
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El estudio comienza con el número y clasificación de los vehículos, mediante eso se pudo 

determinar el Índice Medio Diario (IMD). Asimismo, tener en cuenta que este estudio se realizó 

durante las 24 horas consecutivas durante 7 días en abril del 2021 en la calle Elías Aguirre. 

Luego de terminar de elaborar los datos del conteo y clasificación de los vehículos se reajusta 

utilizando el factor de corrección estacional (FC) quien es facilitado por el Ministerio de 

Transporte y Comunicaciones (MTC) y que dicho factor depende de la tarifa base considerada 

en el estudio, teniendo en cuenta el mes, año y tipo de vehículo (vehículo liviano, vehículo 

pesado). También calculamos la tasa de crecimiento poblacional y el Producto Bruto Interno 

(PBI) la cual es proporcionada por el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI). 

Aplica para vehículos livianos y pesados. 

 

Estudio de Mecánica de Suelos 

El estudio de la mecánica de suelos permitió tener información de las características físicas, 

mecánicas del suelo del centro poblado. Dichas actividades se desarrollaron en campo, 

laboratorio y gabinete, siempre teniendo en cuenta la norma E.050 de suelos y cimentaciones 

para tener conocimiento de los indicadores del lugar. Para ello se han realizado 12 calicatas a 

cielo abierto con herramientas manuales distribuidas por toda el área del terreno. Las 

profundidades de las excavaciones fueron de 1.50m con una sección de 1.10m x 1.10m, y en 

las calicatas que se realizaron no se encontró nivel freático hasta la profundidad del estudio. 

Asimismo, cabe mencionar que ha cada calicata se le ha realizado los debidos ensayos en el 

laboratorio de suelos tales como: granulometría, contenido de humedad, salinidad, límite de 

Atterberg, Proctor modificado y California Bearing Ratio. Todos ellos conforme la Norma 

Técnica Peruana correspondiente para cada una de ellas. 

 

Estudio Hidrológico 

La finalidad del estudio hidrológico es conocer, determinar y evaluar los parámetros 

hidrológicos utilizados y determinar el caudal máximo a considerar en el diseño hidráulico del 

sistema de drenaje de aguas pluviales del Centro Poblado Cruz del Médano. Dado que no hay 

una estación meteorológica en el distrito de Mórrope se considera tomar como referencia la 

estación de Lambayeque siendo la más cerca al proyecto y se ha recopilado datos de las 

precipitaciones pluviales con una antigüedad de 35 años. Para llevar a cabo estudios 

hidrológicos se debe seguir por la Guía de Hidrología e Hidráulica y el reglamento OS.060 de 

Drenaje de Aguas Pluviales Urbano. 
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La información hidrológica y meteorológica realizada para este proyecto fue obtenida del 

Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI) y la Autoridad Nacional del Agua 

(ANA). Estos datos son desde el año 1983 hasta 2018. Dichos datos fueron procesados por el 

software HidroEsta2 y el modelo de distribución se determinó con la ayuda de una tabla Excel. 

El modelo más apropiado es la distribución de Gumbel. Asimismo, al construir una curva de 

Intensidad ï Duración ï Frecuencia (IDF), se deben considerar ciertos parámetros, tales como: 

V Precipitación Máxima Diaria 

V Período de Retorno 

V Tiempo de concentración 

V Intensidad Máxima 

Estos parámetros también se calculan para los caudales del diseño del drenaje pluvial.  

 

Estudio de Canteras 

Para el estudio de canteras se evaluó ubicación y qué canteras serán las más utilizadas para 

realizar proyectos en la Región de Lambayeque. Las pruebas realizadas a los agregados de dicha 

cantera deben ser fuentes confiables, ya que los agregados son de total importancia al desarrollo 

del proyecto de pavimentación. Se llevaron a cabo los respectivos ensayos en el Laboratorio de 

mecánica de Suelos y así identificar sus características de los agregados, todo ello para 

determinar la calidad de los materiales. Finalmente, las canteras se analizan en términos de 

accesibilidad, características, propiedades, usos y rendimiento.  

 

Estudio de Agua 

El estudio del agua incluyó el área del proyecto, incluyendo acequias que transportan agua 

durante todo el año y sirvan para la compactación en cada capa estructural de pavimento y otros 

trabajos de concreto. Asimismo, tomó una muestra de agua y fue llevada al laboratorio y se 

realizó dichos ensayos según lo establece: Norma E.060 Concreto Armado y Los Criterios de 

Calidad Ambiental (ECA) del agua y sus respectivos parámetros para asegurar que estén el agua 

este libres de sustancias perjudiciales para cada partida de dicho proyecto. 

 

Plan de procesamiento y análisis de datos 

FASE I: Recopilación de información 

- Comunicarse con las autoridades concernientes para obtener acceso a la ubicación y 

permisos al lugar. 

- Hacer un recorrido al área de trabajo. 
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- Realizar el diagnóstico del estado actual de pavimentos y sistema de drenaje de aguas 

pluviales. 

- Recolectar la información bibliográfica. 

- Verificar las normas nacionales vigentes. 

- Revisión del avance semanal por el asesor.  

 

FASE II: Diseño del sistema de drenaje y pavimentación 

- Realizar levantamiento topográfico para el área urbana Cruz del Médano. 

- Procesar la información de los datos topográficos en gabinete. 

- Realizar estudios de mecánicas de suelos correspondientes. 

- Analizar las muestras del suelo de los diferentes estratos de la calicata en el laboratorio. 

- Realizar extracción de las muestras de los diferentes puntos ubicados dentro la cantera 

con sus debidas coordenadas UTM. 

- Procesar y analizar ensayos de la potencia de los estratos de la cantera. 

- Realizar el conteo de vehículos que circulan en un periodo de tiempo de diferentes puntos 

estratégicos, que servirán para la obtención de parámetros para el estudio de trafico que 

servirán para obtener los espesores de las capas del pavimento. 

- Procesar los datos de encuestas de tráfico. 

- Recopilar información hidrológica del sitio. 

- Realizar el modelamiento hidráulico utilizando el software IBER. 

- Elaborar los planos del diseño 

- Revisión del proyecto por el asesor designado. 

 

FASE III: Análisis de resultados y presentación final 

- Elaboración para desarrollar los costos y presupuestos de obra. 

- Realizar la programación de la ejecución del proyecto.  

- Realizar el plan de gestión y monitoreo ambiental dentro del cual está incluido EIA. 

- Conclusiones y recomendaciones. 

- Desarrollo de metodologías del proyecto de tesis. 

- Revisión parcial y total por parte del asesor designado. 

  

Consideraciones éticas 

Hoy en día la investigación es una herramienta para el desarrollo del conocimiento. Por ello 

la presente tesis salvaguarda los contenidos de los autores, realizando sus respectivas citas, así 
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como manuales, libros, tesis, revistas, etc. Todo lo mencionado se encuentra en las referencias 

bibliográficas mencionados más adelante. Asimismo, con respecto al resto de la redacción son 

conocimientos adquiridos de la formación universitaria.  

 

Resultados y discusión 

Estudio Topográfico 

En la visita de campo se realizó el recorrido de la zona del proyecto, luego se realizaron los 

trabajos topográficos como el levantamiento de la zona de estudio Cruz del Médano. Dichos 

trabajos se realizaron con el fin de conseguir datos necesarios para ser procesados y de esta 

manera realizar los planos topográficos correspondientes, donde se muestre el relieve del área 

del terreno. 

En el trabajo en gabinete se llevó acabo el traslado de la información del equipo topográfico 

hacia un computador para realizar un procesamiento de la información a través de un software 

AutoCAD Civil 3D y de esta manera se genera una superficie con curvas de nivel con los puntos 

topográficos obtenidos en campo.  

 El procesamiento de datos del terreno es la fase donde se procesaron los datos topográficos 

importados al software, teniendo en cuenta las distancias, altura, desniveles, esquinas de 

manzanas, buzones, postes de alumbrado público, batientes de puertas existentes, áreas verdes, 

para obtener el posterior control topográfico en la ejecución del proyecto se dejaron en sitios 

estratégicos los BMs y Puntos de Control en el terreno y así se generan curvas de nivel cada 

0.20m en el plano topográfico del proyecto. Asimismo, se creó el perfil longitudinal de cada 

calle del proyecto y se obtienen los planos del perfil topográfico, sobre el cual se trazó la rasante 

y subrasante del pavimento. 

 

Estudio de Tráfico 

Se realizó en un periodo de siete días continuos del 06 al 12 de septiembre de 2021 en la 

Calle Elías Aguirre que es la entrada principal al C.P Cruz del Médano y la que tiene mayor 

tránsito. (Anexo 4). A través del estudio es cuantifica, clasifica y conoce la cantidad de 

transportes que transitan por las nuevas calles a diseñar. También determina el porcentaje de 

vehículos tanto de ligeros (autos; station wagon; pick up y combis) y pesados (camión de 2E). 

A continuación, se da a conocer el resumen del estudio que nos da un tráfico vehicular de 2375 

vehículos en ambos sentidos y un Índice Medio Diario Anual (IMDA) de 370 vehículos. El 

mayor porcentaje de la distribución de vehículos corresponde a las combis rurales con un 

33.76% del total tal. Ver Tabla 1. 
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Por otro lado, si hay una debida construcción de la pavimentación, se espera que el volumen 

de tráfico alcance los 436 vehículos por día dentro de 20 años. Con respecto al tráfico de cargas, 

diseñados con el tipo C2 y el número ESAL es de 586090, ya que se representan la mayor carga 

del estudio realizado y también tiene que ver que dicha carga va a soportar el pavimento 

diseñado. 

 

Estudio de Mecánica de Suelos 

Se realizaron estudios de suelos y se realizaron 12 calicatas con una profundidad de 1.50m 

al nivel del suelo. Dichas calicatas se realizaron en el área del C.P Cruz del Médano (Ver Anexo 

5). Para ello se ha tenido como referencia la guía CE.010 de la norma de Pavimentos Urbanos 

y OS.060 la norma de Drenaje Pluvial Urbano. Los ensayos que se realizaron fueron: 

Granulometría, Contenido de Humedad, Contenido de Salinidad, Limite Liquido y Plástico, 

Prueba de Compactación y Ensayo CBR. Ver Tabla 2.  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

Tabla 2. Resumen de los estudios realizados 

Tabla 1. Cálculo de Índice Medio Diario, Índice Medio Diario Anual. 
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Tabla 3.Precipitaciones máximas y mínimas de 24 horas (mm) desde los años 

1983 ï 2018 

Estudio Hidrológico 

Los datos del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI) y la Autoridad 

Nacional del Agua (ANA), sirvieron como información de la hidrología y meteorología del 

proyecto. Para el estudio, se utilizó como referencia la estación de Lambayeque, ya que es la 

estación más cercana al proyecto, localizada en el departamento: Lambayeque, Distrito: 

Lambayeque, Provincia: Chiclayo. A continuación, se determinó un registro de 35 años lo que 

va a permitir obtener resultados más confiables. Ver Tabla 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            

 

 

 

 

Fuente: SENAMHI 

Al seleccionar el periodo de retorno, se consideró los estándares basados en la guía OS.060 

de la norma Drenaje Pluvial Urbano y se consideró un periodo de T=10 años debido a las 

características que presenta el proyecto. Seguido de ello se realizaron los siguientes modelos 

estadísticos: distribución normal, Log normal 2 parámetros, Log normal 3 parámetros, Gamma 

2 parámetros, Gamma 3 paramentos, Log Pearson tipo III, Distribución Gumbel y Log Gumbel. 

Por último, la precipitación más conservadora fue por el método de Gumbel. Ver Tabla 4.  
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Tabla 4. Distribuciones y delta máximo 

 

 

 

 

 

 

Luego, utilizando el método Gumbel, podemos determinar: precipitación máxima diaria en 

diferentes frecuencias, el coeficiente de duración de la precipitación de 1 hora a 24 horas, 

precipitación máxima para diferentes tiempos de lluvias, duración de la precipitación y su 

frecuencia, regresión potencial (con ayuda del programa hidroesta2 también lo podemos 

calcular y verificar). Ver Cuadro 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Programa Hidroesta 

 

Se confirma que, al ingresar los datos de Intensidad de lluvia calculados anteriormente en el 

programa Hidroesta2 nos da como resultado la misma ecuación hallada. Ver Tabla 5. 

Cuadro 1. Intensidad máxima de diseño para una dirección y periodo de retorno. 
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Tabla 5. Tabla de intensidades ï tiempo de duración 

Tabla 6. Tiempo de concentración. 

 

Una vez hallado las intensidades máximas dependiendo de la ecuación y el periodo de 

retorno se puede obtener la curva Intensidad ï Duración ï Frecuencia (IDF). Ver Grafica 1. 

 

 

Luego utilizando el método de Kirpich, se calculó el tiempo de concentración. Ver en la 

Tabla 6. 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 1.Curvas Intensidad-Duración-Frecuencia (IDF). 
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Tabla 7. Caudales aportantes de cuencas. 

Utilizando el método racional, se calcula el caudal de escurrimiento y es aplicado según la 

Norma Peruana OS.060 Drenaje Pluvial Urbano, en áreas de drenaje no mayores a 13Km2 cuya 

fórmula: Q=0.278*C*I*A y ahora pasamos a reemplazar y obtenemos los caudales aportantes 

de cuencas. Ver la Tabla 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por último, se calcula los caudales aportantes a cunetas en base a parámetros de coeficientes 

de escorrentía de acuerdo con las características del área, intensidad de diseño, área aportante 

y el caudal para cada tramo de la zona se determina utilizando el método racional fórmula. Ver 

Tabla 8 
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Tabla 8. Caudales Aportantes 
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Fuente: Propia 

 

Estudio de Canteras 

La cantera Tres Tomas cumple con las especificaciones generales de las características de 

calidad de los agregados y puede ser utilizada como capa base para el proyecto. Además, se 

conoce que la clasificación SUCS es ñGravas bien graduadas y gravas con finosò (GW-GM). 

Esto significa que la cantera es apta y además cumple con otros ensayos como lo es: 

granulometría, CBR, Proctor Modificado, entre otros. 

Nombre de la cantera: La Pluma, dicha cantera cumple con las especificaciones técnicas del 

80% de utilización de asfálto en caliente. 
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Estudio de Fuente de Agua 

El Reglamento Nacional de Edificación, establece en E.060 de la norma Capítulo N°02: 

Materiales, apartado 3.3.1 menciona que se puede utilizar agua potable, por lo cual se tomó una 

muestra de agua y fue llevada al laboratorio RIVELAB, lo cual cumple con las especificaciones 

según la guía de la norma. Por ejemplo: NTP 339.073 para ensayo de Potencial de Hidrogeno 

(pH), los parámetros varían entre 6.5 ï 8.5, lo cual cumple ya que en los resultados nos arrojó 

8.14, otro ejemplo es de la Conductividad que es de 1500 máximo lo cual nos da 1090 y cumple. 

Ver Anexo 7 

 

Diseño de Pavimento Flexible 

La metodología que se utilizó para el pavimento flexible fue: 

-Método AASHTO, brinda monogramas para los cálculos de los diferentes parámetros. 

-Programa de Ecuaciones AASHTO-93, creado por el Ingeniero Luis Vásquez V. 

-Norma Técnica Peruana CE.010 Pavimentación Urbana. 

Además, para llevar acabo el diseño y poder determinar sus espesores de las diferentes capas 

se tienen en cuenta los monogramas de AASHTO y parámetros mencionados a continuación en 

la Tabla 9.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 9. Datos de entrada para determinar los espesores del 
pavimento 
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Al ingresar estos datos en el Programa AASHTO 93 nos calcula el parámetro SN. Ver Tabla 

10.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Programa Ecuación AASHTO 93 

 

Finalmente, los datos anteriores se utilizan para calcular la capa de asfalto, base y espesor 

de la sub base para obtener las capas y utilizarlas en el diseño de pavimentos flexibles. Ver 

Tabla.11 

 

Tabla 10.Parámetros para determinar SN 
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Tabla 11. Resumen final del diseño de pavimentos flexibles. 
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Diseño de Cunetas 

En el diseño de cunetas, se calculó el caudal aportante de cada tramo, anteriormente mediante 

el estudio hidrológico a través del método racional debido a que cumple con la norma OS.060 

donde nos dice que el área de la cuenca debe ser inferior a 13Km2 y queda demostrado que el 

área de cuenca de trabajo del proyecto es de 0.219Km2. Asimismo, con dichos caudales 

obtenidos se procederá a diseñar las cunetas para el centro poblado, que garanticen la captación, 

conducción y evacuación de aguas de lluvia. Para calcular las dimensiones de las cunetas se 

tendrá en cuenta la geometría, material, coeficiente de rugosidad, pendiente. Calculándose así, 

se determinó que todas las calles serán de 0.30m*0.20m excepto la calle Real es de 

0.40m*0.30m  

 

Diseño de Gaviones 

Las estructuras de gaviones son flexibles y están conformadas de cajas fabricadas de mallas 

de alta resistencia y una vez armadas y colocadas por personal calificado son rellenas con rocas. 

Asimismo, estas sirven de protección contra las acciones que puede ocasionar la naturaleza. 

El muro de encausamiento constara de un cuerpo formado de gaviones caja y una plataforma 

de deformación (antisocavante) formada de colchón Reno. Dichas estructuras están 

completamente integradas y formarán una protección monolítica y continua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Datos del suelo: 

ü Peso específico gavión      =  2300 Kg/m3 

ü Peso específico relleno      = 1600 Kg/m3 

ü Capacidad portante            = 0.69 Kg/cm2 

ü Ángulo de fricción interna = 26.39° 

Ilustración 1. Sección Transversal del gavión. 
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El espesor del colchón reno está en función a las velocidades. Ver Tabla 12: 

 

Fuente: Propia 

Modelación con Software 

El modelamiento matemático que se aplico es el bidimensional. Dichos modelos suelen 

resolver los debidos cálculos a cada punto de la malla de estudio. Se basa en un método de 

solución mediante la metodología de elementos finitos. Estos softwares son muy precisos y 

sobre todo real en cuanto a los resultados. El software empelado es el IBER para llevar a cabo 

el modelamiento hidráulico del lugar de estudio. IBER es un software de modelación 

matemática basado en la simulación de flujos turbulentos en láminas libres de régimen no 

permanente y procesos hidráulicos. Los resultados del programa se muestran en la ilustración 

2, 3 y 4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 12. Características del colchón reno. 

Ilustración 2.Malla topográfica del proyecto  
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Fuente: Propia 

 

Estudio de Impacto Ambiental 

El presente EIA es importante para proyectos de ingeniería civil que se ejecutaran en los 

diferentes niveles de gobierno, ministerios, gobierno regional, gobierno local, por lo que nos 

ayuda a cuantificar y mitigar medidas de los posibles impactos que se podrían suscitar durante 

Ilustración 3.Creación de TIN y Raster en Software ArcGIS 

Ilustración 4. Velocidades de los tirantes. 
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los procesos constructivos del proyecto. Se debe ante todo conservar la calidad de vida de los 

beneficiarios inmediatos del proyecto y medio ambiente no deben verse afectados.   

La jurisdicción de influencia del diseño permite identificar características ambientales del 

principio y así desarrollar una línea base. 

Ventajas de Evaluación de Impacto Ambiental 

Realizar una evaluación de impacto ambiental al principio del proyecto puede evitará 

identificar los perjuicios ambientales, conflictos sociales y posibles retrasos a lo largo del 

desarrollo del proyecto.  

¶ Área de Influencia ambiental Directa del proyecto (AID). - El área que 

influenciará directamente a la obra es el área física que será ocupado de manera 

temporal en lo que duren los procesos constructivos de la obra y que a su vez serán 

afectados de manera directa y que serán mitigados los factores: físicos, biológicos 

y/o culturales. El espacio físico delimitado como área de influencia ambiental directa 

es aproximadamente 26.2 hectáreas. 

¶ Área de Influencia ambiental Indirecta del proyecto (AII) . - El área de influencia 

indirecta del proyecto se consideran los alrededores de Cruz del Médano y de esta 

manera dichos parámetros ambientales puedan beneficiar al sector socioeconómico. 

Líneas de base ambiental del proyecto  

Tener en cuenta que la obra de drenaje de aguas de lluvia y pavimentación tiene en su entorno 

físico (suelo, aire, agua, ambiental, biológico y cultural):   

ü Ambiente físico 

¶ Clima. - El Centro Poblado presenta un clima semitropical cálido propio de las 

zonas costeras.   

¶ Temperatura. - Según reportes del SENAMHI la estación Lambayeque registra 

temperaturas que oscilan entre la máxima promedio anual de 30.9ºC y mínima anual 

18.1ºC. En abril de 2004 se alcanzó una máxima temperatura de 36. 2ºC y en 

noviembre de 2006 alcanzó una mínima temperatura de 19.1ºC. 

¶ Humedad. ï Según reportes del SENAMHI la humedad relativa en Lambayeque 

es elevada, con una humedad promedio anual del 82%; promedio mínimo de 61% y 

un máximo de 85%.  

¶ Precipitación. - Se determinó que la precipitación máxima en febrero de 1998 

fue 71.3 mm y la precipitación mínima en marzo de 1991 fue de 0.9 mm  
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¶ Calidad de aire. ï Aunque no se presenten fuentes potenciales de 

contaminación industrial del aire en esta zona, si existen emisión de gases de 

combustión, pero se reducen al no ser una gran ciudad. 

ü Geología. - El subsuelo está integrado por depósitos de material fino de origen eólico y 

aluvial, principalmente arenosos, arenosos-limosos sueltos o de densidad media, 

arcillosos, y también a profundidades (5 m) de gravas. 

ü Geodinámica. ï Está zona de emplazamiento es vulnerable a procedimientos 

geodinámicos tanto externos como internos que pueden afectar el crecimiento 

socioeconómico. Con lo referido a la geodinámica externa, no existe peligro de que se 

produzcan fenómenos hidrodinámicos (deslizamientos de tierra, huaycos, depósitos 

aluviales) en las regiones áridas. 

ü Ambiente de interés humano  

¶ Demografía. - El Centro Poblacional Cruz del Médano en el año 2017 era de 

48,209 habitantes con una densidad de población de 11.18 hab / km2. 

Metodología 

A partir de la normatividad ambiental actual, obras de ingeniería y diagnóstico del entorno 

socioambiental, se utilizó un método (Matriz de Leopold) para identificar y evaluar los impactos 

ambientales que tendrá la ejecución de la obra en las diferentes etapas de construcción. (Ver 

Anexo 8) 

Identificación y evaluación de impactos ambientales 

Con referencia en los resultados mostrados en la matriz Leopold, se evalúa el impacto 

ambiental del proyecto. 

Impacto Económico 

Positivo. -  

V Genera empleo a las personas aledañas del área del proyecto. 

V Incremento de valorizaciones de los predios. 

V Incrementa el comercio del centro poblado. 

V Genera mínimos gastos de salud. 

Impacto Social 

Positivo. -  

V Capacitar a las habitantes sobre la importancia de mantener las redes de drenaje de aguas 

pluviales. 

V Mantener limpio los ambientes públicos del centro poblado. 
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Etapas de Impacto Ambiental 

ü Proceso constructivo de la ejecución. 

¶ Factor del aire. - En la realización de las tareas de la obra se va a producir un impacto 

significativo en la calidad de aire por las emisiones de gas que tendrán las maquinarias 

al realizar las partidas del proyecto.  

¶ Emisión sonora. - Estas emisiones de la obra se va a producir un alto impacto 

referente a la calidad de aire por las emisiones de gas que tendrán las maquinarias al 

trabajar y el ruido que ocasionan alterando el movimiento de las aves. 

¶ Alteración paisajística. ï En la ejecución se va a ver afectado el paisaje natural y 

urbanístico afectando en algo mínimo a corto plazo. 

¶ Factor del suelo. ï Se altera la calidad del suelo contaminándose, erosión, 

calificándose como mínima.  

¶ Efectos en la salud. - El proceso constructivo asociado a la ejecución del proyecto 

afectará a los habitantes del centro poblado debido a los gases tóxicos y polvo 

provenientes de la demolición de estructuras en mal estado. 

¶ Interrupción del tráfico de vehículos. ï Durante la ejecución del proyecto se 

obstaculizará la libre circulación tanto peatones y vehículos. 

¶ Generación de empleo. ï Este proyecto generará fuente de trabajo a los pobladores 

del centro poblado y zonas aledañas ya sea mano calificada o no calificada. Asimismo, 

también para aquellas personas que brindan pensión a los trabajadores, venta de 

materiales de construcción, alquiler de equipos y maquinarias. 

ü Impacto en la etapa de operación 

¶ Se proporcionará a los moradores un mejor estilo de vida. 

¶ Aumento de los precios inmobiliarios ya que los servicios serán nuevos. 

¶ Fomentar el turismo debido a que el centro poblado quedara embellecido. 

Plan de Manejo Ambiental (PMA) 

El PMA debe integrarse en todas las obras de ingeniería para crear planes y medidas de 

gestión ambiental de modo que se puedan conocer y evaluar los impactos ambientales que 

ocasionados por los trabajos. Asimismo, se deben tener en cuenta las etapas como son la 

construcción, operación y abandono. 
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Medidas de mitigación, monitoreo y cuidado ambiental durante la ejecución de la obra. 

¶ Factor aire. ï La empresa que ejecute dicha obra debe tener un personal calificado para 

que pueda revisar las maquinarias ya sea propias o alquiladas y así reducir su emisión 

de gases.  

¶ Emisoras sonoras. ï Las actividades ejecutadas en obra se realizan de día y se debe 

evitar realizar dichos trabajos en la noche, ya que la población descansa. 

¶ Factor del agua. ï Todas las actividades de concreto requieren de agua, pero previo a 

ello se tiene que realizar un estudio para dicha agua sea autorizada y así la obra de 

concreto sea de calidad. Se debe evitar que capten agua sin permiso pues estas podrían 

presentarse conflictos con los pobladores y atentar contra la calidad de la obra.  

¶ Alteración paisajística. ï Los desmontes ocasionados por la demolición o 

excavaciones deben ir a lugares autorizados y no en el medio ambiente ya que ello 

podría contaminar y generar molestias en la comunidad. 

¶ Factor suelo. ï La obra debe de contar con tachos de basura identificados con los 

diversos colores para los residuos sólidos. También se debe tener cuidado en los 

derrames de combustibles al suelo por parte de la maquinaria. Debe de haber un lugar 

adecuado para realizar los cambios de aceite y lubricantes para ello deben de colocar 

laminas impermeables cubiertas de arena y luego estos restos de aceites se deben colocar 

en bidones para luego trasladarlos a un lugar adecuado. Para evitar cualquier accidente 

el personal responsable del correcto manejo del aceite debe estar capacitado y si en caso 

hubiese un derrame de aceite, se sugiere humedecer el área afectada y remover el 

material lo más rápido.  

¶ Efectos en la salud. - Al inicio los trabajos se deben realizar un chequeo médico a los 

trabajadores como midiéndole la presión y temperatura, es por ello que hoy en día toda 

obra de ingeniera cuenta con una enfermera ya sea por caso de emergencia.  

¶ Interrupción de tráfico de vehículos. - Esto se puede evitar si en la obra cuenta con la 

debida seguridad de señalización ya sea de cierre de vías o no cruzar por lugares 

peligrosos como son los buzones. Existe un personal calificado como lo es el ingeniero 

de seguridad quien vela por la seguridad de la obra. 

¶ Generación de empleo. - Se favorecerá darles trabajos a los ciudadanos del mismo 

centro poblado ya que ello ayudará mucho en generar más empleos. 
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Discusión  

V La recopilación de información topográfica se realizó utilizando un GPS diferencial 

marca LEICA GS18, cuya finalidad es estimar de manera exacta las pendientes del área 

de estudio de Cruz del Médano.  

V Los planos topográficos te permiten ver la forma del terreno topográfica en otras 

palabras la topografía del centro poblado, el cual se verifican que las cotas varían en 

cada calle, por ejemplo, la elevación mínima es de 32.3419msnm y la elevación máxima 

es de 36.9901msnm.    

V Para un proyecto de pavimentación, el estudio de tráfico es fundamental y más aún la 

estación para el conteo vehicular y a partir de ahí formular y aplicar los parámetros que 

recomienda en el manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Los 

resultados se basan en las estaciones que se ubican entre la calle Real y calle Elías 

Aguirre como referencia de ello es el parque del centro poblado, además se cuentan con 

otras vías alternas que conducen al área del proyecto y está ubicado a 100 metros puesta 

este punto de control no se encuentra pavimentado y no es tan transitada por los 

moradores. Por consiguiente, ante estos dos accesos, existe la necesidad de un debate al 

elegir la estación más indicada, se evaluaron muchos factores de accesos y se concluyó 

que la estación más indicada es la que toma referencia al parque puesto que esta vía esta 

pavimentada, es más transitada.     

V La estadística vehicular se realizó en la intersección de las calles Real y la calle Elías 

Aguirre, en un periodo de siete días consecutivos del 06 al 12 de septiembre del 2021, 

obteniendo como resultado un tráfico vehicular diario de 2375 vehículos que circulan 

en ambos direcciones porque la vía tiene dos carriles, un Índice Media Diario anual de 

370 vehículos, cuyo mayor porcentaje vehicular es de las combis rurales con un 33.76% 

del total y lo referente para la obtención de las cargas que soportará el pavimento del 

proyecto es el número de ESAL 586090 . Asimismo, se consideró una proyección de 

vehículos en 20 años con 436 vehículos diarios y el tipo de diseño del vehículo es C2.  

V Para el estudio de suelos se realizaron 12 calicatas a cielo abierto con una profundidad 

mínima de 1,50m, localizadas dentro de las 26.2 hectáreas del centro poblado y teniendo 

en cuenta la norma OS.060 y CE.010.  

V Para el estudio hidrológico se contó con una data de registros de 35 años de la estación 

meteorológica de Lambayeque lo cual son analizados con el Método de Gumbel y 

resultó una intensidad de diseño ID= 8.83 mm/h y un periodo de concentración TC= 

40.95 min, considerándose un periodo de retorno de 10 años.  
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V En el diseño del pavimento flexible se utilizó los monogramas que son dados por la 

Guía de AASHTO 1993 y a su vez se determinó con el software AASHTO 93 para 

determinar el parámetro del SN (Número Estructural), lo cual sirve para determinar los 

espesores del pavimento.    

V Después de haber realizado el estudio hidrológico anteriormente, se calcularon 

parámetros de diseño de cunetas en el sistema de drenaje de agua pluviales del centro 

poblado. Debido a que en este estudio se calculan las áreas hidráulicas de las cunetas y 

comparar, donde el mayor es el caudal de diseño que el caudal de lluvias dadas a cada 

calle y de esta manera poder determinar si cumple con la finalidad de evacuar las aguas 

de escorrentía provenientes de lluvia.   

V Al  diseñar las cunetas se determinó la sección geométrica y se eligió una sección 

rectangular por lo que es menos dificultoso para realizar su mantenimiento.  

V Los impactos ambientales resultantes de este proyecto pueden ser mitigados y 

controlados, pero para que eso suceda se requiere un Plan de Gestión Ambiental que 

establezca disposiciones de mitigaciones apropiadas para abordar los impactos 

ambientales. 

V Los efectos ambientales perjudiciales que se producen frecuentemente durante la 

ejecución del trabajo incluyen movimiento de tierras (excavación masiva con 

maquinaria), perfilado, nivelación y compactación en las diferentes capas e 

imprimación de la carpeta asfáltica.   

 

Conclusiones 

V Al realizar el estudio topográfico en Cruz del Médano, concluimos que el terreno 

presenta una topografía plana, lo que resulta un nivel mínimo de 32.3419 msnm y un 

nivel máximo de 36.9901 msnm.   

V El estudio de tráfico determinó que las mayores cargas de vehículos son de tipo C2 con 

18 toneladas y el mismo número de ejes equivalentes de diseño es 586090.  

V Los estudios de suelos revelaron que el material que prevalece está formado por un 60% 

son arenas arcillosas (SC), seguido de 30% de arenas con grava y 10% de arenas mal 

graduadas con pocos finos. No se encontró nivel freático por lo que es un buen terreno 

para fundación de estructuras y el CBR de diseño es 8.00%. 

V En el ensayo del CBR, se obtuvo que al 95% del M.D.S los rangos varían entre 8.00% 

a 14.1% y al 100% del M.D.S los rangos varían entre el 8.6% a 14.3%. Con lo que 
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respecta al ensayo del Proctor Modificado las densidades se varían entre 1.651 gr/cm3 

a1.877 gr/cm3 y el contenido de humedad óptimo es de 8.49% a 11.56%.  

V  En el Estudio Hidrológico se utilizó el modelo de distribución de Gumbel siendo el 

delta teórico de 0.2095. Este es el modelo que mejor se ajusta a la distribución de 

precipitaciones pluviales determinándose en el programa de HidroEsta2, pero para 

llevar acabo se tomó una data proporcionada por la estación meteorológica de 

Lambayeque desde el año 1983 al 2018.     

V  El análisis se realizó con un tiempo de concentración TC= 40.95 min y una intensidad 

máxima horaria de precipitación IPMH= 8.83mm/h, la cual se puede representar en un 

diagrama Intensidad - Duración - Frecuencia IDF mediante el Método de Gumbel. 

V  Al considerar la cantera se decidió utilizar el material proveniente de la cantera Tres 

Tomas, la cual cuanta con una clasificación SUCS de Gravas limosas, mezcla de grava, 

arena y limo (GW-GM) ya que es apta para el afirmado y así mismo la cantera La Pluma 

única planta en la región de Lambayeque que suministrará la mezcla asfáltica en 

caliente. Ambos materiales de las canteras servirán para la construcción del proyecto en 

mención.  

V Para el diseño del pavimento flexible que se realizó con la metodología AASHTO 93 y 

sus espesores fueron los siguientes: carpeta asfáltica 8 cm, base 15 cm y sub base 20 

cm.  

V El sistema de drenaje pluvial está conformado por 7,945.97 metros lineales de cuneta 

de sección hidráulica variable, oscilando su ancho entre 0.30 - 0.20 m y 0.40 - 0.30 m 

de altura.   

V Las secciones geométricas hidráulicas de cunetas son de forma rectangular y de concreto 

armado, de esta manera pueda facilitar su mantenimiento y operación. Utilizando un 

acero de refuerzo de 3/8ò, con un espesor de 10 cm, tanto en la base como en las paredes 

laterales y juntas de dilatación de asfalto rellenas con asfalto de 1ò cada 3 metros, en la 

superficie se colocará una rejilla de estructura metálica de tal forma no se afecte por 

cargas del tránsito y libre de contaminación. Evitar accidentes.  

V  El área a pavimentar de las calles y pasajes es de 3.06 Ha y veredas de concreto es 1.01 

Ha.  

V El total del presupuesto del proyecto o valor referencial es de S/. 7,675,149.93 soles. 

V El tiempo de ejecución es de 242 días calendario (8 meses). 

V Finalmente, el estudio ambiental concluyó que el factor más afectado por la 

implementación de la construcción es el aire, el cual no se puede evitar, pero si mitigar 
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mediante un Plan de Manejo Ambiental y otro factor positivo es el empleo ya que en 

toda actividad se contara con personal que trabaje para los distintos trabajos del 

proyecto.    

V El crecimiento del centro poblado no se rige a un planeamiento urbano, por lo cual las 

vías no tienen los anchos reglamentarios. 

 

Recomendaciones 

V Se recomienda que para llevar acabo el levantamiento topográfico se deben considerar 

los siguientes factores: velocidad del viento, altitud, área del proyecto y densidad de 

vegetación, todo ello para tener en cuenta el equipo de levantamiento topográfico y el 

método del levantamiento utilizado.   

V Se recomienda concientizar a la población para que puedan realizar una buena operación 

y/o mantenimiento al drenaje pluvial, es decir realizar la limpieza periódica a las cunetas 

para no tener problemas de sedimentación y así evitar problemas de la obstrucción más 

aun en las épocas de lluvias. 

V Se recomienda tener presente en obra un especialista en calidad ya que el (la) tendrá la 

responsabilidad de realizar y verificar el control de calidad de los materiales, ensayos y 

la densidad compactada de las capas estructurales a lo largo de la ejecución de la obra. 

Asimismo, contar de inicio a fin con un personal calificado que pueda verificar las cotas 

del corte, relleno y las cunetas. Para que la obra sea de calidad se debe contar con la 

presencia de la supervisión.    

V Se recomienda elaborar e implementar el plan de gestión ambiental por parte del 

ejecutor en coordinación con el especialista y residente de obra, lo cual deberá regirse 

durante toda la ejecución del proyecto y de esta manera minimizar perjuicios al medio 

ambiente. Todas estas actividades deben estar verificadas por el ingeniero supervisor 

y/o inspector de obra.   

V Se recomienda en el área de trabajo de obra regar constantemente agua y del depósito 

representados con sus respectivos colores y no haya una mayor contaminación del suelo. 
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ENLACE DETALLADO DE ANEXOS DE LA TESIS MENCIONADA: 

https://drive.google.com/drive/folders/1RPCGByXEz6SaPWMZMy4aFIvN0fs3qm5U?u

sp=sharing 
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Anexo 1. Documentos 

Documentos N°1.1. Solicitud de constancia de la no existencia del proyecto. 
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Documentos N°1.2. Constancia de la no existencia del proyecto 
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Documentos N°1.3. Solicitud de autorización de acceso a la información y permisos para 

los diversos estudios 
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Documentos N°1.4. Constancia de autorización de acceso a la información y permisos 

para los diversos estudios 
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Documentos N°1.5. Solicitud de información del estado situacional de agua y 

alcantarillado del C.P. Cruz del Médano 
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Documentos N°1.6. Constancia de información del estado situacional de agua y 

alcantarillado del C.P. Cruz del Médano 
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Anexo 2. Cuadros 

 

Cuadro N° 2.1. Daños en transportes y comunicaciones por El Niño Costero 2017, 

procesamiento al 95.5% 

 

Cuadro N° 2.2. Daños en viviendas y locales públicos causados por El Niño Costero 

2017, procesamiento al 95.5 
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Cuadro N° 2.3. Datos generales del distrito de Mórrope 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro N° 2.4. Temperaturas registradas de Mórrope 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro N° 2.5. Población según los Censos Nacionales 2017 
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Cuadro N°2.6. Números de Atendidos y Atenciones en el C.P. Cruz del Médano 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro N°2.7. Morbilidad general por categorías según grupo ETAREO y sexo del 2017 

Mórrope  
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Anexo 3. Panel Fotográfico 

 

¶ Reconocimiento del estado actual del C.P. Cruz del Médano 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 5.Calle del 

mercado de abastos sin 

pavimentar. 

Ilustración 7.Calles principales 

en mal estado. 

Ilustración 6. Calles 

principales en mal estado. 

Ilustración 8. Calles del C.P 

sin pavimentar. 
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¶ Topografía 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 9. Instalación del equipo topográfico 

Ilustración 10. Toma de puntos 

con la ayuda de un personal 

calificado. 

Ilustración 11. Toma de puntos 

en las calles del proyecto. 
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Ilustración 13. Toma de puntos Ilustración 12. Toma de puntos   

Ilustración 15.Toma de puntos Ilustración 14.Toma de puntos 
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¶ Conteo de Vehículos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶ Calicatas 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 16. Realizar el conteo de vehículos del C.P 

para el estudio de tráfico. 

Ilustración 18. Calicata N°01 Ilustración 17. Calicata N°02  
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Ilustración 19. Calicata N°03 Ilustración 20. Calicata N°04 

Ilustración 22. Calicata N°05 Ilustración 21. Calicata N°06 
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Ilustración 24. Calicata N°07 Ilustración 23. Calicata N°08 

Ilustración 26. Calicata N°09 Ilustración 25. Calicata N°10 
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¶ Muestras en el laboratorio para realizar los EMS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 28. Calicata N°11 Ilustración 27. Calicata N°12 

Ilustración 32. Secar las muestras 

previo a los ensayos respectivos. 

Ilustración 29. Pesar las muestras 

respectivas y colocarles un papelito 

con su numeración 

Ilustración 31. Lavado de muestras 

previo al ensayo de Granulometría 

Ilustración 30. Ensayo de 
granulometría. 
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Anexo 4. Estudio de Tráfico 

Se contabiliza el conteo de vehículos desde las 4:00 am hasta las 9:00pm debido a que el Perú 

se encuentra en pandemia por el COVID ï 19 y la Región de Lambayeque está en los horarios 

mencionados anteriormente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 34. Pesar las 

muestras. 

Ilustración 33. Realizar el ensayo 

de Limites de Atterberg 
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Anexo 5. Estudio de Mecánica de Suelos 
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