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RESUMEN 
 

La presente investigación tuvo como fin proponer el diseño de sistema de drenaje 

pluvial en el Centro Poblado Rinconada, departamento de Áncash – 2023, además 

el estudio fue de diseño no experimental del tipo descriptivo, así mismo se tuvo 

como población de estudio al Centro Poblado Rinconada, se tuvo como resultados 

de estudio que las calles evaluadas en el Centro Poblado Rinconada mediante el 

levantamiento topográfico determino que la clasificación según su orográfica 

presento características de ser un terreno del tipo plano, debido que en gran parte 

de las calle y accesos las pendientes longitudinales son menor al 3%, así mismo el 

estudio de mecánica de suelos determino que según SUCS presento un material 

del tipo SP-SM denominada arena pobremente graduada con limo, así mismo el 

material no presento problemas por agentes nocivos, por lo que el grado de ataque 

se clasifico como insignificante cuya propuesta demanda la utilización de un 

cemento tipo I, además la capacidad admisible fue de 0.85 kg/cm2, además en 

cuanto a la propuesta de diseño del sistema de drenaje pluvial determino que la 

condición del tipo de flujo fue subcrítico.  

 

 

Palabras clave: Drenaje pluvial, H canales, Hidrología, precipitaciones, lluvias. 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this research was to propose the design of a storm drainage system 

in the Rinconada Population Center, department of Ancash - 2023. In addition, the 

study was of a non-experimental design of a descriptive type, and the Rinconada 

Population Center was also used as the study population. , the results of the study 

were that the streets evaluated in the Rinconada Population Center through the 

topographic survey determined that the classification according to its orography 

presented characteristics of being a flat type terrain, due to the longitudinal slopes 

in a large part of the streets and accesses. are less than 3%, likewise the soil 

mechanics study determined that according to SUCS I presented a material of the 

SP-SM type called poorly graded sand with silt, likewise the material did not present 

problems due to harmful agents, so the degree of attack was classified as 

insignificant whose proposal demands the use of a type I cement, in addition the 

admissible capacity was 0.85 kg/cm2, also regarding the design proposal of the 

storm drainage system, it was determined that the condition of the type of flow was 

subcritical.  

 

 

Keywords: Storm drainage, H channels, Hydrology, precipitation, rain. 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 



1 
 

I. INTRODUCCIÓN 
 

En un escenario de actualidad, se expone a la administración de las aguas 

pluviales a una incertidumbre climática, que es un problema que afecta a los 

espacios urbanizados. En las últimas décadas se registraron repetidamente las 

incidencias alimentarias en las principales ciudades costeras metropolitanas, los 

drenajes de aguas pluviales se evalúan bajo escenarios climáticos actuales y 

futuros (Ramachandran,2019). Es un requerimiento social poseer un sistema 

eficiente de drenaje, de esta manera se pueda recoger el agua producto de las 

precipitaciones pluviales, especialmente en las ciudades, puesto a que la 

urbanización junto con sus estructuras impermeables es responsable de las 

grandes inundaciones en las zonas urbanas (Kumar, 2018, p.43). 

A nivel internacional, en la Unión Europea (UE), los enfoques técnicos de las 

inundaciones urbanas son actualmente convencionales y centralizados. Este 

paradigma generalizado se ha vuelto cada vez más ineficaz y necesita una 

transformación radical (Gimenez, Hof y Breuste; 2020, p.32). El incremento de 

superficies impermeables y los cambios en el uso del suelo para fines de 

urbanización han sido durante mucho tiempo el centro de la investigación 

hidrológica urbana (Ramírez, Acosta y Vélez; 2017, p.45). 

 A nivel nacional, la falta de eficientes sistemas de drenaje que permita el 

encauzamiento del agua acumulada por las lluvias, ha dado como resultado el 

colapso de los buzones, viviendas deterioras, asentamientos de infraestructuras y 

graves pérdidas humanas (Maca; 2020). En Lima, distrito de Pachacámac, el actual 

alcalde Enrique Cabrera, indicó que en su distrito 300 familias han perdido sus 

viviendas, así mismo, informó que el huaico ha traído demasiados objetos sólidos, 

que ha afectado el borde del río". En Lambayeque, según fuente RPP Noticias, los 

moradores del centro del distrito de Monsefú, han tenido grandes pérdidas, muchas 

hectáreas de cultivo de camote y beterraga, entre otros productos que abastecen a 

los mercados la región. Por ello pidieron el apoyo local de las gobernaciones para 

solucionar las contingencias en sus terrenos que generaron las intensas lluvias 

(RPP Noticias; 2023).  



2 
 

A nivel local, en marzo del 2017, en la provincia del Santa, el pueblo de 

Rinconada fue el lugar más devastado por las intensas lluvias y huaicos. El 

fenómeno de el niño ocasionó un desenlace de 450 viviendas destruidas, así como 

la muerte de dos niños de 1 y 3 años de edad, además más de 2 mil personas de 

Rinconada quedaron damnificadas, trayendo como consecuencia el 

desabastecimiento de agua y energía eléctrica, este ambiente poblado se convirtió 

en un pueblo sumamente vulnerable. A su vez, Defensa Civil reportó que las lluvias 

torrenciales, derrumbes y huaicos, en la provincia del Santa a destruido 4,500 

viviendas (Info Inundaciones; 2017). 

En marzo del presente año, el huaico llegó en el centro poblado Rinconada, 

ubicado en Chimbote, dejando aproximadamente 15 viviendas en la destrucción. 

La caída del huaico generó un colapso general en los sistemas de agua y de 

alcantarillado, por ello los moradores de este centro poblado han optado por ir a 

vivir a otras zonas momentáneamente. La problemática del presente estudio de 

investigación se genera debido a la deficiente capacidad hidráulica de los sistemas 

de drenaje potenciales para la zona poblada Rinconada. En este sentido, la 

pregunta de investigación fue ¿Qué características tendrá el diseño de drenaje 

pluvial en el Centro Poblado Rinconada? 

En justificación directa del estudio, se reconoció según las implicancias 

prácticas, que debido a los efectos climatológicos que acongojaron al Centro 

Poblado Rinconada, es que se desea proponer un diseño de drenaje pluvial que 

evite problemas de inundaciones. Por otro lado, en términos de valor teórico, es 

claro que la variable diseño de sistema de drenaje pluvial se fundamentó según la 

normativa vigente, en función a las teorías particulares que la avalen, y en efecto, 

ese fue su aporte desde esa perspectiva, luego de una exhaustiva revisión 

sistemática de la literatura de la variable. Mientras que, según su utilidad 

metodológica la investigación permitió crear un marco de desarrollo a partir de 

metodologías de diseño de drenaje pluvial, el cual, se adapte mejor según las 

necesidades de un espacio urbano local, lo que sirvió como sustento bibliográfico 

para futuros estudios. 
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Finalmente, se enlistó los objetivos que direccionaron el progreso integral de 

este trabajo de investigación. Como objetivo principal, se planteó realizar el diseño 

de drenaje pluvial en el Centro Poblado Rinconada, Santa, Ancash – 2023; y como 

objetivos específicos, primero fue realizar el estudio topográfico en el mencionado 

centro poblado, segundo fue desarrollar el estudio y análisis de mecánica de suelos 

en el Centro Poblado Rinconada, y tercero efectuar el estudio hidrológico en el 

centro poblado Rinconada y por ultimo realizar el diseño hidráulico del sistema de 

drenaje pluvial en el centro poblado Rinconada. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Como respaldo a la presente investigación, se enlistaron diferentes estudios 

precursores que sirven como aval científico. En un contexto internacional, en la 

ciudad de Cúcuta, Colombia, Cely (2022) elaboró un estudio científico con el 

objetivo principal de proponer un sistema de drenaje pluvial con fin de reducir la 

enorme cantidad de agua originada por las intensas precipitación en la ciudad de 

Cútuta, la metodología indicó un diseño no experimental, a nivel descriptivo, en sus 

resultados indican un caudal de diseño de 8.48 m3/s, por ello divide el sistema en 

dos ramales, propone un sistema con 9 rejillas, tuberías, 2 desarenadores y 7 

pozos, llegando a la conclusión que el diseño presentado permite una reducción de 

los impactos negativos en la ciudad y así mismo, el uso adecuado de los recursos 

hídricos.  

 

Por su parte Lu et al. (2022) en China, su investigación consta de determinar 

el modelo de un sistema sostenible de drenaje urbanizado usando la aplicación de 

un algoritmo presente en la particular teoría de grafos. El diseño es no experimental 

y nivel descriptivo con enfoque cuantitativo. Los resultados para el diámetro de las 

tuberías son de 1000 mm a 1500 mm. Obtuvo el diseño hidráulico óptimo mediante 

el algoritmo genético adaptativo, por ende, demuestra que el método que propone 

es eficiente ya que el método permite identificar los nodos críticos donde se debería 

aumentar tuberías para evitar inundaciones. Se concluye en que una red con más 

redundancias de tuberías es más efectiva para prevenir inundaciones y tiene mas 

potencial para mejorar la resiliencia. El aporte de este estudio es importante, debido 

a que, este estudio da a conocer el diseño de sistema de drenaje usando la fórmula 

de Manning. 

Por otra parte, Palaka et al. (2021) se manifestó el desarrollo de un sistema 

de drenaje pluvial, en Narsapur, con el objetivo de descargar de manera segura el 

agua de la inundación; una investigación cuantitativa, descriptiva-propositiva, no 

experimental. El estudio en cinco fases. topografía, nivelación, mapeo de la red de 

Caminos y Drenaje utilizando el software ArcGIS donde se identificaron 4 

subcuencas, la descarga máxima se calcula con el software EPA-SWMM y la 

capacidad de los canales de drenaje se valida con la ecuación de Manning. A partir 

del modelado hidrológico e hidráulico y la simulación de lluvia y escorrentía, se 
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observa una descarga máxima de 1,82 Cumec el 13 de octubre de 2020 para una 

precipitación de 175 mm. Teniendo resultados satisfactorios. 

Ahora bien, Hernández,  en Bogotá – Colombia (2020) propuso la 

implementación al sistema alternativos de drenaje pluvial en la avenida El Tintal, la 

metodología indicó un diseño no experimental, a nivel descriptivo, con el objetivo 

de determinar la escorrentía a una condición natural, en sus resultados finales, 

demuestra que se logra reducir la escorrentía en un 25%, así mismo se diseñó 

zanjas de infiltración, alcorques inundables, tanques de almacenamiento, cunetas 

verdes, para captar el agua, se concluye en que la propuesta en reducir la 

escorrentía, se podría minimizar grandemente los costos de construcción de 

alcantarillado, un aproximado de 119 millones de pesos. 

Asimismo, Ojeda, Alvarez y Orona (2020) desarrollaron un estudio basado 

en la evaluación del sistema de drenaje pluvial  en el campus de la Universidad de 

Sonora en Hermosillo-México, a fin de determinar los caudales que generan el 

escurrimiento, la metodología es no experimental a nivel descriptivo con enfoque 

cuantitativo, con el objetivo de calcular los caudales y elementos hidráulicos 

mediante la ecuación de Manning, respecto al caudal que ingresa al campus 

universitarios tiene un resultado de 1.4 m3/seg, para captar el 50% del agua, ha 

propuesto una rejilla transversal con una longitud de 2.20 m y un ancho de 0.8 m, 

cuya área de abertura es de 1.06 m2,  se concluye en que los datos mencionados 

son necesarios para conducir el líquido proveniente de las lluvias, con el fin de 

utilizar el agua para desarrollar un aprovechamiento sostenible. 

Por otro lado, Duque, Duque y Saldarriaga (2019) en Bogotá – Colombia, 

propusieron en su trabajo de investigación, obtener un diseño que ofrece eficiencia 

mediante la incorporación de una serie de tuberías fabricadas con material 

reciclado y degradable, la investigación fue de diseño no experimental a nivel 

descriptivo con enfoque cuantitativo, resume los resultados obtenidos al utilizar el 

diseño hidráulico mediante la ecuación de resistencia de Manning, cuyos resultados 

son los diámetros comerciales de las tuberías son de 0.2 m a 2.4 m., sus resultados 

fueron favorables, concluyendo que es un 6% más económico que otros sistemas 

expertos. Esta investigación contribuye en el presente estudio porque da a conocer 
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el modelo matemático usando la fórmula de Manning, para el diseño de sistema de 

drenaje pluvial.  

Mientras que, Llaguno et al. (2019), en la ciudad de Cancún – México, con 

el objetivo de evitar las inundaciones por las intensas lluvias que genera el cambio 

climático, la metodología indicó un diseño no experimental, a nivel descriptivo,  

presenta dos propuestas para evitar las inundaciones en la ciudad de Cancún, la 

primera sería sobre elevar los terrenos en 0.75 m y 1.30m en diferentes sectores, 

de esta manera permite configurar un drenaje que se transportará por gravedad, se 

evacuen en un drenaje, lo cual no es factible, por ello presenta una segunda 

propuesta, cuyos resultados son favorables en el aspecto económico, 

concluyéndose en que es evidente la influencia de la topografía en la evacuación 

del agua pluvial, ya que se presentan zonas de alto riesgo que no permiten el 

tránsito de las personas y vehículos. 

Ahora, en el contexto nacional, Chávez y Vargas (2021) desarrollaron una 

investigación de diseño no experimental, para crear un drenaje pluvial para 

potenciar las condiciones de transitabilidad en el distrito de Trujillo – La Libertad. 

Realizó el cálculo del caudal máximo (53.148 l/s). Los datos que se obtuvieron del 

cálculo hidráulico permitieron el diseño óptimo de las tuberías, que será de 10”, en 

conclusión, el diseño del sistema de drenaje se realizó mediante el monograma de 

Manning, para calcular el diámetro de la tubería, la cual desembocará en los pozos 

de visita pluvial. Este estudio contribuye en la investigación porque expone el 

adecuado uso de la fórmula de Manning para realizar el diseño. 

Por su parte, Guimac (2020) en su estudio científico se logró proyectar un 

sostenible sistema de drenaje pluvial para el sector Yance del distrito de 

Chachapoyas. La metodología estableció un esquema de trabajo descriptivo y 

diseño no experimental, los diseños del sistema de drenaje propuesto se diseñaron 

mediante la ecuación de Manning, para un caudal máximo de 0.4955 m3/s, cuya 

área de cada sección es de 0.16 m2. Se concluye en que, la eficiencia hidráulica 

que tiene el sistema de drenaje actual no tiene la capacidad para evacuar el caudal 

solicitado del sector.  Esta investigación expone los eficientes estudios para la 

delimitación de la cuenca de aporte, a fin de obtener los límites del escurrimiento 

superficial y su segmentación, así como calcular el área de aporte, determinando 
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el grado de intensidad de la precipitación (I) para determinar el caudal de la cuenca 

y por consiguiente el diseño del drenaje pluvial.  

A perspectiva de Monzon y Rodriguez (2020), en su investigación, tuvieron 

el propósito de proyectar un sistema eficiente de drenaje pluvial, en Curgos – La 

Libertad, para solucionar los problemas de inundación. La investigación fue 

descriptiva, de diseño no experimental. Los resultados de su diseño hidráulico 

fueron calculados mediante el método racional, teniendo valores máximos de la 

sección; de b=0.75m, H=0.60m. Desarrolló los estudios básicos de topografía, 

mecánica de suelos e hidrológico, determinó el grado de intensidad del sistema, en 

una temporalidad de retorno de alrededor de 10 años. Se enfatizó que, el diseño 

de las secciones se dio mediante el uso del software H- CANALES, el cual 

determinó 05 tipos de secciones, cuyos resultados fueron óptimos, cumpliendo lo 

establecido en la norma OS 060 RNE. 

De la misma forma, de parte de Izquierdo y Zeña (2019) se diseñó una red 

sistémica de drenaje pluvial en Santa Cruz, departamento de Cajamarca. El diseño 

es no experimental, con enfoque cuantitativo, realizó el estudio hidrológico para 

determinar el caudal máximo. Obteniendo resultados favorables en el diseño 

propuesto, para un caudal de diseño de 0.11 m3/s a 0.048 m3/s, tiene ancho de 

solera (b) de 0.5 m, una pendiente de fondo (s) de 0.005 m/m y un tirante normal 

(Y) de 0.185 m a 1.102 m, en conclusión, el diseño de sistema de drenaje pluvial 

cumple los valores de diseño permisibles. esta investigación contribuye en la 

investigación porque utiliza los parámetros hidráulicos como la ecuación de 

Manning, y los lineamientos que exige el RNE. 

Asimismo, García y Gonzales (2019) en su proyecto sobre un diseño del 

drenaje pluvial en la localidad De Parco-Amazonas, se indicó un nivel descriptivo, 

un enfoque cuantitativo, y un diseño no experimental, donde su propósito fue 

desarrollar un sistema sostenible de drenaje pluvial, a fin de eludir el alto impacto 

negativo por las intensas lluvias, realizó el  levantamiento topográfico, mediante los 

métodos Mac Math y  Racional calculó el caudal de diseño, sus resultados en la 

sección de la cuneta son 0.60m x 0.40m,  para Tr = 25 años (Tr: tiempo de retorno). 

Con los datos obtenidos del caudal de diseño, rugosidad y pendiente, realizó el 

cálculo geométrico, obtuvieron las áreas de acero en las cunetas, proponiéndose 



8 
 

cunetas de concreto básico para las cunetas que presentan una reducida 

dimensión, este estudio contribuye en gran manera por la explicación del 

procedimiento empleando el programa H-canales y el método racional.  

De parte de Hernández (2019) se planteó esquematizar una red de drenaje 

pluvial en El Chilcal-Piura, en un espacio con topografía en depresión, el cual 

presenta vulnerabilidad a inundaciones frente a los fenómenos lluviosos. El estudio 

fue no experimental, descriptivo, cuantitativo. Los parámetros utilizados: Intensidad 

de diseño que implica el tiempo de concentración de cada tramo en estudio. Los 

caudales de escorrentía calculados mediante del método racional. Propuso 

emplear tuberías hechas de poliéster potenciadas por componentes de fibra de 

vidrio de distintos diámetros de acuerdo al caudal, bombas tornillo de Arquímedes 

que son empleadas para la extracción de flujo. Sus resultados fueron óptimos, 

donde determinó las de secciones, cumpliendo lo establecido en la norma OS 060 

RNE. 

Posteriormente, para realzar un entero sustento de la variable de 

investigación, se enmarcó la base teórica con conceptos, normas, perspectivas y 

teorías relevantes que resultan de la revisión literaria de la variable. En base a los 

aportes encontrados, se hallaron perspectivas, concepciones, teorías y enfoques 

en los que la variable de estudio se sostiene. Uno de esas aportaciones 

documentarias, se reconoció según Zapico et al. (2021) con la perspectiva hacia la 

Rehabilitación Geomórfica Fluvial que, al estar basada en una gestión de drenaje 

pluvial superficial, los métodos son específicos, empleando a su vez técnicas de 

rehabilitación en proliferación para lograr la estabilidad a largo plazo de terrenos 

alterados por actividades urbanas convencionales.  

Por otro parte, las instalaciones de drenaje urbano sostenible se integran en 

la teoría del diseño urbano, para dotar a las infraestructuras de aguas pluviales de 

una mayor eficiencia. La gestión integrada de la escorrentía urbana basada en el 

diseño urbano reforzará la infraestructura verde-azul de la ciudad. Sin embargo, 

sólo un diseño rico y funcional puede garantizar el resultado deseado. En 

consecuencia, los parámetros clave del diseño son esenciales en el proceso de 

diseño y es necesario abordar nuevos principios estéticos en las infraestructuras 

ecológicas. Los principios de diseño deben orientarse hacia el funcionamiento, el 
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mantenimiento y la valoración del urbanismo ecológico urbanismo (Mottaghi, 

Aspegren y Jonsson, 2016, p.31). 

Lo sustentando, se justifica según Abd et al. (2020) quiénes propusieron la 

perspectiva sobre el impacto hidrológico del crecimiento urbano en los sistemas 

sostenibles de drenaje pluvial, esenciales para la gestión de las inundaciones. A su 

vez, se contrastó la relación entre el crecimiento urbano y el coste de las redes de 

drenaje de aguas pluviales, lo que contribuye enormemente a la toma de decisiones 

segura-profesional de parte de sus responsables. 

Precisando la conceptualización de la variable, se determina que los 

sistemas de drenaje urbano son infraestructuras críticas y complejas, que para su 

mejora a nivel de sostenibilidad se aplican esfuerzos a través de una planificación 

y gestión integrada, para enfrentar perturbaciones externas e internas, tales como 

el cambio climático, el crecimiento urbano, el colapso de las alcantarillas, etc. 

(Dong, Guo y Zeng, 2017, p.39).  

Según Bakhshipour (2021) el drenaje de las aguas pluviales es un servicio 

esencial para salvaguardar la salud y la seguridad pública. Las inundaciones no 

sólo causan molestias a los habitantes locales, sino que también pueden provocar 

importantes daños económicos e incluso mortalidad. Debido al cambio climático, se 

prevén más fenómenos meteorológicos extremos en el futuro. Esto, unido a la 

continua urbanización, el aumento de las superficies impermeables y el crecimiento 

de la población, puede debilitar una ciudad durante una tormenta importante. Por 

lo tanto, los sistemas de drenaje urbano deben ser resistentes a condiciones de 

carga extremas para reducir la duración y el alcance de los fallos. 

Lo argumentado, es complementado por Wang (2021), los sistemas de 

drenaje de espacios urbanos se utilizan con el objetivo de transportar y lograr tratar 

la escorrentía urbana y las aguas residuales domésticas. Estos sistemas 

desempeñan supervisión del grado de contaminación urbana y del nivel de mejora 

en la calidad del entorno ecológico. El proceso de drenaje urbano consiste en la 

recogida y el vertido del agua de lluvia y las residuales, incluyendo la evaporación, 

infiltración, tratamiento y otros procesos. Con la rápida urbanización y el aumento 

de las necesidades de agua, los factores y la funcionalidad de los sistemas 
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sostenibles de drenaje urbano son más complejos; necesitándose herramientas 

auxiliares de análisis completas que abarquen en su totalidad en tiempo de vida de 

los sistemas de abastecimiento de agua. 

Bajo las mismas consideraciones, según Zhou (2015) un sistema de drenaje 

tradicional es principalmente un diseño orientado a un único objetivo, centrado en 

el control de la cantidad de agua. Las soluciones de drenaje actuales también 

ponen de manifiesto la necesidad de tener más en cuenta otros aspectos 

importantes de la gestión de las aguas urbanas, como la calidad de la escorrentía, 

el atractivo visual, el valor recreativo, la protección ecológica y los usos múltiples 

del agua. 

De esta manera, se valida según Patel, Borad y Nigam (2020) que, desviar 

el exceso de agua de las calles, aceras, tejados, edificios y otras áreas se conoce 

como drenaje de aguas pluviales. Esto se logra mediante alcantarillas y pozos de 

drenaje. Las aguas pluviales pueden ser cualquier precipitación, como lluvia, nieve 

y aguanieve que caiga sobre la superficie de la tierra. Las medidas estructurales 

para controlar las aguas pluviales incluyen embalses de almacenamiento, diques 

de contención, canales de drenaje, obras contra la erosión, obras de mejora de 

canales, trabajos de limpieza de tuberías, cuencas de detención y medidas no 

estructurales.  

Por otro lado, el objetivo básico del diseño de sistemas de drenaje, es 

determinar el trazado y el tamaño del conducto para transportar el caudal, 

proporcionando una pendiente suave que mantenga los requisitos de integridad 

hidráulica dentro de las limitaciones de los criterios de diseño hidráulico. Según el 

tamaño, el sistema de drenaje es mayor en comparación con otros servicios de 

infraestructuras como las líneas eléctricas, las redes de agua potable, los 

gasoductos, etc. Muchos planificadores combinan la infraestructura verde y los 

sistemas de drenaje tradicionales para diseñar instalaciones para el drenaje de 

aguas pluviales; este método disminuye el flujo máximo, lo que permite el uso de 

tuberías de alcantarillado más pequeñas (Abbas, 2019, p.39). 
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Ante lo planteado es posible, definir las dimensiones del sistema de drenaje 

pluvial, siendo estas: estudio topográfico, estudio de mecánica de suelos y, estudio 

hidrológico e hidráulico. Lo cual se corroboró, según Yurchenko (2023) a partir de 

metodologías de trabajo colaborativo para la concepción y gestión de proyectos de 

construcción, se determinan estudios como parte del proceso. Los mismos que 

puede considerarse como dimensiones para la presente variable de estudio. 

En primer lugar, la topografía es el estudio que se encarga de medir 

extensiones de tierra a fin de ser representado en un gráfico mediante un plano a 

escala, en donde se observará las áreas accidentadas y sus formas en general. 

Asimismo, la topografía también permite determinar las distancias verticales y 

horizontales, la superficie terrestre, los ángulos, así como establecer puntos 

mediante ángulos y distancias previamente especificadas. Estas operaciones, 

necesarias para interpretar la posición de los puntos y representarlos en un plano, 

se conoce como levantamiento en ingeniería (Saldarriaga, 2021, p.41). 

Ahora, de acuerdo con la norma legal de saneamiento OS.060, toda 

propuesta de diseño eficiente de drenaje urbano ha de considerar al menos los 

planos topográficos, realizando un plano completo del espacio, donde se 

especifique la ubicación de estructuras particulares y especiales, con un perfil de 

tipo longitudinal, se deberá tener los datos topográficos pertenecientes al IGN 

(Instituto Geográfico Nacional) para la concepción de planos de una alta escala de 

ámbito urbano-rural, el esquema de las secciones han de adquirir información 

aerofotográfica de la población en investigación, asimismo, de la cuenca 

hidrográfica, sobre las quebradas y los ríos afectados (Resolución Ministerial N° 

126-2021-Vivienda, 2021). 

En segundo lugar, las características físicas y mecánicas de los suelos; los 

suelos se dividen en rocas y suelos sueltos; las rocas no sufren modificación al 

contacto con el agua, y los suelos sueltos, tienen pequeña compacidad. Los suelos 

sueltos son las arenas, margas, etc. Al distinguir las características físicas de un 

suelo, geométricas y ponderales, y sus características mecánicas, se define el 

comportamiento de este frente a las solicitudes externas o internas. Las 

características mecánicas varían con el tiempo, mediante la experimentación y 

frente a condiciones exteriores; aún y con una pequeña variación, influye en la 
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distribución de los esfuerzos, la naturaleza del equilibrio y generando una 

modificación importante en las obras (Cabrera et al.; 2019).  

Es requisito que el estudio de suelos se efectúe para determinar las 

características del terreno donde se instalarán los ductos de drenaje. A su vez, se 

requiere que se elabore una calicata cada 100 mts. como medida mínima y como 

máxima a 500 mts. Esta investigación debe incluir información previa sobre la 

calidad del suelo, así como la exploración de campo, la descripción de los ensayos 

llevados a cabo y los ensayos de laboratorio. El perfil del suelo también debe ser 

descrito de acuerdo con lo estipulado en la Norma E.050 (Suelos y Cimentaciones). 

Dentro de las características física de los suelos se analiza el peso 

específico, peso específico seco, peso específico saturado, peso específico 

sumergido, la porosidad e índice de huecos, también se evalúa las dimensiones y 

reparto de partículas sólidas, para lo cual se realiza el análisis granulométrico, 

usando los tamices graduados, de aberturas que se colocan de manera 

decreciente, se analiza el reparto de todas las partículas que ingresaron en cada 

categoría de grosor (Kazmi, 2021, p.35). 

En las características mecánicas, tiene el objeto de definir el comportamiento 

de los suelos, por lo cual se usa métodos para su determinación: rotura, 

comportamiento seudoelástico, características presiométricas. En esta parte del 

estudio de suelos también se estudia la resistencia al corte, el módulo de 

comprensión y modulo edométrico (Rahardjo, 2019, p.44).   

Y, en tercer lugar, el modelamiento hidrológico, que permite representar los 

procesos a involucrarse en la transformación lluvia – escorrentía y los valores de 

los caudales en periodo de tiempo de una determinada cuenca. La modelación se 

utiliza para diseñar las obras hidráulicas desde principios del siglo XIX hasta 

mediados del siglo XX, luego el diseño quedó limitado a las expresiones 

matemáticas con la finalidad de representar mecanismos individuales que involucra 

el proceso hidrológico (Ress, Hung y James, 2020, p.34). 
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Actualmente la hidrología urbana tiene diferentes estrategias que se han 

adaptado de la hidrología rural, la importancia de realizar estrategias de 

modelamientos es porque actualmente las cuencas se están viendo afectadas por 

el crecimiento urbano en las ciudades.   

Un modelo hidrológico aplicable en cuencas urbanas presenta un elevado 

desafío en las áreas impermeables – permeables, sectores de almacenamiento, 

red de drenaje, modelación de escurrimiento en las calles, entre otros. Se tiene la 

necesidad de aplicarse las buenas prácticas en la gestión de cuencas, como lo son: 

hormigones porosos, techos verdes, lagunas de retención, etc. Por ende, en la 

actualidad se requiere que los modelos hidrológicos tengan la flexibilidad a fin de 

que se logre aplicar su uso y que pueda tener run buen efecto en nuevas 

lotizaciones, edificaciones y obras en general (Ress, Hung y James, 2020, p.33). 

A su vez, cabe resaltar que, el ciclo hidrológico natural se ve modificado por 

la introducción de superficies impermeables y vías de flujo artificiales, lo que 

provoca una disminución de la infiltración y una reducción de la capacidad de 

almacenamiento de agua. Para reducir el impacto humano sobre los componentes 

del ciclo hidrológico en las zonas urbanas, en las últimas décadas ha surgido un 

cambio de paradigma en el diseño urbano basado en el drenaje hacia soluciones 

basadas en la naturaleza. En consecuencia, las aguas pluviales se consideran más 

a menudo como un recurso que se almacena, infiltra y reutiliza in situ (Khadka, 

2019, p.28). 

Se realizan estudios hidráulicos para proyectos de Drenaje Urbano Menor y 

Drenaje Urbano Mayor, con el objetivo de demostrar que los sistemas existentes 

pueden manejar el flujo de agua de los nuevos sistemas. El cálculo de los caudales 

de escurrimiento se hará usando el Método Racional para áreas de drenaje no 

mayores a 131 Km2. Por otra parte, para áreas mayores a 0.5 Km2 y 131 Km2 se 

emplearán técnicas de hidrogramas unitarios (Resolución Ministerial N° 126-2021-

Vivienda, 2021). 

El método de estimación racional para espacios urbanos, donde el área de 

drenaje está formada por tuberías subterráneas o subcuencas de diversas 
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características, el volumen de agua máximo proporcionado por esta técnica se 

presenta de la siguiente manera: 

𝑄 = 0.278 ∗ ∑ 𝐶𝑙

𝑚

𝑗=1
− 𝐴𝑙 

El caudal pico máximo, Q, se expresa en m3.5 y la intensidad de la lluvia de 

diseño se mide en mm/hora. El área de drenaje de las subcuencas, Al, se expresa 

en Km, y Ci es el coeficiente de escorrentía para las mismas subcuencas. El número 

de subcuencas drenadas por un alcantarillado se denota como m. 

Al seleccionar el valor del coeficiente de escorrentía, hay que considerar la 

clase de área urbana, la intensidad de la lluvia, la inclinación del terreno, el periodo 

de retorno, los cambios a largo plazo del proyecto, la porosidad del suelo, el 

almacenamiento en depresiones del terreno, la proximidad del nivel freático, entre 

otros factores. En el caso de áreas de drenaje con condiciones dispares, el 

coeficiente de escorrentía debe calcularse como un promedio ponderado de los 

diferentes coeficientes para cada tipo de cubierta. 

Finalmente, se llega a la conclusión que, los procesos de urbanización y el 

cambio climático están aumentando los caudales máximos y los volúmenes de 

escorrentía evacuados por las infraestructuras de drenaje (Fan, 2017, p.54). 

Además, el envejecimiento de los componentes de los Sistemas de Drenaje Urbano 

(SDU) está provocando diferentes tipos de fallos estructurales, reduciendo sus 

capacidades hidráulicas.  

En consecuencia, durante las últimas décadas, la escasez operativa se ha 

producido cada vez más en SDU, lo que ha provocado contaminación ambiental, 

inundaciones y víctimas (Zeleňáková y Zvijáková; 2017, p.32). Dado que estos 

tienen impactos sociales, económicos y ambientales considerables, el 

fortalecimiento de SDU para poder limitar las inundaciones y los eventos de 

contaminación se convierte en una prioridad para los ingenieros hidráulicos (Rjeily, 

2017, p.43). Como resultado, muchos estudios de investigación se han dedicado a 

mejorar el rendimiento de SDU para operar de manera eficiente en condiciones 

climáticas y cargas de volumen que superan sus capacidades de diseño iniciales 

(Abou, 2018, p.40). 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo de investigación 
 

La investigación en desarrollo, de acuerdo a su tipo o propósito fue 

aplicada. Estos estudios aseguran la identificación de una problemática que 

deberá ser analizada a partir del colectivo de conocimientos existentes de la 

realidad, para posteriormente, desarrollar potenciales soluciones que podrán 

ser implementadas (Hernández y Mendoza; 2018). 

 

3.2. Diseño de investigación 
 

El presente estudio en relación a su diseño o medios de obtener 

información fue no experimental, y según su periodo de desarrollo de corte 

transversal. Según Hernández y Mendoza (2018) lo planteado se sustenta 

reconociendo que no existió ninguna clase de manipulación deliberada hacia 

la variable de estudio, es más, la postura del investigador fue objetiva; 

asimismo, para el presente estudio, la investigación se realizó en un periodo 

de tiempo corto, aplicando una sola vez los instrumentos de recolección de 

información. 

 

El estudio vigente, se desarrolló en referencia a un nivel de 

profundidad descriptivo-propositivo, donde priman los métodos de análisis 

descriptivos, únicamente al reconocer la presencia de una variable es clave 

describirla integralmente. A continuación, identificando la particularidad de 

propositiva, el estudio se enfocó luego del procesamiento de la información 

recopilado y su interpretación, a originar un modelo de propuesta de mejora, 

en aras de dar solución a la problemática primigenia reconocida (Hernández 

y Mendoza; 2018). 
 

En base a la esquematización de la metodología del estudio: 

 

 

Donde: 

M: Centro Poblado Rinconada 

M:    X                Z 
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X: Variable - Diseño de sistema de drenaje pluvial 

Z: Propuesta de diseño de sistema de drenaje pluvial 

 

3.3. Variables y operacionalización 
 

Variable: Sistema de drenaje pluvial 
 

• Definición conceptual: Los sistemas de drenaje urbano son 

infraestructuras críticas y complejas, que para su mejora a nivel de 

sostenibilidad se aplican esfuerzos a través de una planificación y 

gestión integrada, para enfrentar perturbaciones externas e internas, 

tales como el cambio climático, el crecimiento urbano, el colapso de las 

alcantarillas, etc. (Dong, Guo y Zeng; 2017). 

 

• Definición operacional: El diseño de sistema de drenaje pluvial es una 

variable cuantitativa de escala de razón, que se definió mediante los 

estudios de topografía y mecánica de suelos que se realizaron en el 

espacio de estudio. A fin de obtener las pendientes, áreas, perfiles, las 

características del suelo, el cual se requirió para el diseño hidráulico y 

los estudios hidrológicos, en donde se analizó las precipitaciones en un 

periodo de tiempo y los caudales, con el fin de diseñar las medidas de 

las secciones del sistema de drenaje pluvial. 
 

• Indicadores: Estudio de mecánica de suelos (Granulometría, Contenido 

de humedad, Límite líquido, Límite plástico, Clasificación de suelos 

AASHTO, Clasificación de suelos SUCS); Estudio topográfico (Perfiles, 

Pendientes, Altimetría, Planimetría); Estudio hidrológico e hidráulico 

(Precipitación, Cuencas, Caudales, Base de sección, Tirante de agua, 

Espejo de agua, Borde libre, Profundidad total). 

 

• Escala de medición: Razón y nominal 

 
 

 
 



17 
 

3.4. Población (criterios de selección), muestra, muestreo y unidad de 

análisis 

Población 

Según (Valverde, 2022, p.54). La población es conocida como la 

cantidad general a la que presenta un grupo, este segmento puede involucrar 

un análisis completo de todos los habitantes pertenecientes a este grupo, 

por lo que no se descarta ningún habitante dentro de esta cantidad numérica, 

ya que todos los que lo integran serian miembros de este grupo.  

Para la presente investigación se tuvo como población de estudio al 

Asentamiento humano de Rinconada. 

Muestra 

La muestra es conocida como una representación no genérica dentro 

del grupo y puede estar dividida en subgrupos, es por ello que las cantidades 

antes mencionada como población se dividen en varios grupos según sus 

características, cuya muestra será analizada con fin de conocer las el 

comportamiento, raza, altura o peso de estos grupos. 

Para la presente investigación la muestra de estudio estuvo 

representada por los tramos de la Av. Áncash, Prolongación Áncash, Calle 

14 de agosto, pasaje 6 de julio, jirón Piura, Pasaje San Isidro, Pasaje 28 de 

julio, Pasaje S/N 01 y calle S/N 01. 

Criterios de selección 

Exclusión 

Se excluirán todas las calles y avenidas que no estén expuestas al 

cause que forma el rio. 

Inclusión  

Se incluirán todas las calles y avenidas que forman parte del cauce 

del río, por lo que se consideró los tramos que comprende la Av. Áncash, 

Prolongación Áncash, Calle 14 de agosto, pasaje 6 de julio, jirón Piura, 

Pasaje San Isidro, Pasaje 28 de julio, Pasaje S/N 01 y calle S/N 01. 
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Muestreo 

El muestreo fue no probabilístico, debido que los tramos 

seleccionados fueron tomado a conveniencia. 

Unidad de análisis 

Se tomaron 3 puntos de investigación.  

 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

 

3.5.1. Técnicas de recolección de datos  

 

Observación 

 

La observación es un método de investigación empírica centrado 

en la comprensión del comportamiento y las interacciones a medida 

que se desarrollan en tiempo real, lo que la hace especialmente 

destacada para examinar los procesos asociados a la generación y 

adopción de ideas creativas (Katz y Crosby, 2018).  

 

En el presente análisis se empleó la observación como 

herramienta para estudiar la mecánica de suelos y establecer sus 

características físicas y propiedades; mientras que para el estudio 

topográfico se llevó a cabo el levantamiento de la información de 

campo. Así mismo, los estudios de hidrología, se determinaron 

mediante los datos establecidos de los estudios científicos de 

hidrología y meteorología que proporciona el SENAMHI. 

 

Análisis de documentos 

 

El análisis de datos es una técnica que suele implicar múltiples 

actividades, como la recopilación, la limpieza y la organización de los 

datos (Fauzi y Pradipta, 2018). Se recopiló y analizó la información 

presente sobre parámetros de un manual y lineamientos de guías de 

normativas. 
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3.5.2. Instrumentos de recolección de datos 

 

Guía de Observación 

 

Se emplearon formatos y guías para los estudios de topografía 

y mecánica de suelos teniendo fundamentalmente en consideración la 

norma de Suelos y Cimentaciones E.050. Los formatos que se usaron 

se encuentran en los anexos, desde el Anexo 2.1. hasta el Anexo 2.9.  

 

Guía de análisis de documentos  

 

El manual de Hidrología y drenaje Pluvial y las normas E.060, 

OS.010 sirvió como guía de análisis de documentos, puesto a que son 

parámetros definidos para un eficiente diseño. 
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3.6. Procedimientos 
 

En primera instancia, se realizaron las evaluaciones elementales 

de ingeniería, levantamiento topográfico, procesando posteriormente la 

información en el programa AutoCAD, Civil 3D y el software Excel, de 

manera que se consiguieron datos fundamentales como pendientes, 

perfiles, áreas, enfocado a proyectar el sistema de drenaje, asimismo, 

se llevó a cabo una investigación de mecánica de suelos en Rinconada, 

donde se hicieron tres sondeos para extraer las muestras adecuadas 

que permitieron determinar las propiedades y características del 

terreno. 

Se procedió luego con el estudio hidrológico, para lo cual se 

solicitó al SENAMHI los datos de las precipitaciones máximas anuales 

de los últimos 20 años, de una estación pluviométrica próxima al pueblo 

Rinconada, para obtener el caudal máximo que produce las 

precipitaciones, luego se determinó el diseño hidráulico empleando el 

método racional para obtener el caudal de cada tramo correspondiente 

a las avenidas y calles que involucran el proyecto, sobre el 

procedimiento se resaltó el manejo de la normativa E.050, E.060 y 

OS.010 puesto a que son parámetros definidos para un eficiente 

diseño, seguidamente, se empleó el único manual por excelencia sobre 

hidrología y drenaje para el diseño de las secciones geométricas del 

drenaje, apoyándose en el uso del software H-Canales. 
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3.7. Método de análisis de datos 
 

 

Para el análisis de datos correspondiente, se realizo empleando 

el programa Excel 2021, de donde se elaboraron los cuadros y gráficos 

con sus respectivas informaciones, cabe mencionar que los cuadros 

realizados en el programa Excel se elaboraron con la finalidad de 

ordenar la información resumida de los resultados obtenidos según la 

metodología de cada objetivo planteado, así mismo los gráficos 

demostraron cantidades porcentuales a las que puede llegar cada 

muestra analizada mediante una visualización en barras, también se 

conto con el programa AUTOCAD 2019 para la elaboración del plano 

de ubicación donde se mostro la referencia exacta en la cual se 

encuentro ubicado nuestra la zona de estudio perteneciente al 

Asentamiento humano de Rinconada, del mismo modo también se 

empleo el programa CIVIL 3D 2018, de donde se trabajo en conjunto 

con el levantamiento topográfico y exportación de puntos del estación 

total a la computadora para la elaboración de los planos de perfiles 

longitudinales y secciones transversales, también se conto con la 

ayuda del programa HIDROESTA 2.0 de donde se pudo obtener la 

información de tablas y gráficos de las precipitaciones máximas y 

intensidades máximas en un periodo de retorno  menor o igual a 10 

años, además por último punto también se conto con la ayuda del 

programa H-CANALES cuyos parámetros empleados en el diseño 

tienden a la de una sección rectangular según el tipo de flujo subcrítico. 

 

  

.  
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3.8. Aspectos éticos 
 

 

Los aspecticos éticos se establecieron de acuerdo al Código de 

Ética en Investigación de la Universidad César Vallejo, en la presente 

investigación se planificó realizar los estudios de topografía y de 

mecánica de suelos, de acuerdo con el Art. 12 del Código de Ética en 

mención, que exige adecuadas instalaciones donde la infraestructura 

cumpla las normas de bioseguridad y se garantice un correcto 

procedimiento de las actividades de investigación, por ende tales 

procesos se realizaron en un laboratorio con una adecuada 

implementación, a su vez, empleando la normativa vigente E.050, 

E.060 y OS.010, por lo que, los datos que se adquirieron serán 

verídicos, por consiguiente los gastos económicos que se acarrearon, 

fueron presentados ante la Dirección de Investigación Docente, 

mediante un rendimiento de cuentas, según indica el Art. 11 del Código 

de Ética en mención. 

De esta forma, se enfatizó la confiabilidad y transparencia de la 

información consignada, evitando el plagio de estudios precursores y/o 

contemporáneos realizados por otros autores, el respeto de derecho a 

la propiedad intelectual que exige el Código de Ética antes 

mencionado. A su vez, se enfatizó la responsabilidad del investigador 

para asumir las consecuencias de la divulgación del proceso de la 

investigación que se realizó, según indica el Art. 3 del Código de ética. 
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IV. RESULTADOS 
 

 

Para el primer objetivo se realizó el estudio topográfico ubicado en el Asentamiento 

humano Rinconada. 

Tabla 1: Pendientes y longitudes de la Av. Ancash 

Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes 

0+000  0+050 50.00 m 105.80 m 105.94 m 0.27% 
0+050 0+157 106.81 m 105.94 m 106.40 m 0.43% 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Tal como se observa según la Tabla 1, las pendientes y longitudes de 

la Av. Ancash determinan que el terreno es del tipo plano debido que sus 

pendientes longitudinales son menores en un 3%, según clasificación por orografía.  

Tabla 2: Pendientes y longitudes de la Pról. Áncash 

Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes 

0+000  0+035.10 35.10 m 108.33 m 109.58 m 3.56% 
0+035.10 0+055.10 20.00 m 109.58 m 109.91 m 1.65% 
0+055.10 0+070.10 15.00 m 109.91 m 110.97 m 7.11% 
0+070.10 0+081.16 11.06 m 110.97 m 111.11 m 1.236% 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Tal como se observa según la Tabla 2, las pendientes y longitudes de 

la Pról. Ancash determinan que el terreno presenta condiciones de ser del tipo 

plano, debido que se puede apreciar que las pendientes longitudinales son menores 

al 3% en los tramos de las progresivas 0+000 - 0+035.10 y 0+070.10 – 0+081.16, 

mientras que en los tramos 0+000 - 0+035.10 y 0+055.10-0+070.10 se aprecia que 

el terreno según su orográfica presenta condiciones del tipo ondulado. 

Tabla 3: Pendientes y longitudes del pasaje 6 de Julio 

Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes 

0+000 0+020 20.00 m 106.48 m 107.48 m 5.01% 
0+020 0+065 45.00 m 107.48 m 110.20 m 6.05% 
0+065 0+075 10.00 m 110.20 m 110.41 m 3.86% 
0+075 0+110 35.00 m 110.41 m 111.77 m 3.86% 
0+110 0+151.91 44.91 m 111.77 m 112.71 m 2.09% 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Tal como se observa según la Tabla 3, las pendientes y longitudes del 

Pasaje 6 de Julio, las pendientes muestran que el terreno según sus características 
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orográficas es del tipo ondulado debido que en su predominancia las pendientes 

son superiores del 3% en la mayoría de sus tramos. 

Tabla 4: Pendientes y longitudes de la Calle 14 de agosto 

Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes 

0+000 0+030 30.00 m 106.70 m 107.40 m 2.43% 
0+030 0+040 10.00 m 107.40 m 107.57 m 1.69% 
0+040 0+060 20.00 m 107.57 m 107.75 m 5.90% 
0+060 0+090 30.00 m 107.75 m 110.87 m 7.08% 
0+090 0+150 60.00 m 110.87 m 112.00 m 1.86% 
0+150 0+183.42 33.42 m 112.00 m 112.53 m 1.59% 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Tal como se observa según la Tabla 4, las pendientes y longitudes de 

la Calle 14 de agosto, las pendientes muestran que el terreno según sus 

características orográficas es del tipo plano debido que en su predominancia las 

pendientes son menores al 3% en la mayoría de sus tramos, siendo solo los tramos 

3 y 4 las que superan al 3% siendo del tipo ondulado. 

Tabla 5: Pendientes y longitudes del Jirón Piura 

Jirón Piura 

Piura 1 
Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes 

0+000 0+030 30.00 m 106.31 m 106.55 m 0.81% 
0+030 0+054.39 24.39 m 106.55 m 106.81 m 1.04% 

Piura 2 
Progresivas Longitud Cota rasante Pendiente 

0+000 0+036.58 36.58 m 106.81 m 106.92 m 0.31% 
Piura 3 

Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes 
0+000 0+027.28 28.28 m 107.31 m 107.63 m 1.17% 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Tal como se observa según la Tabla 5, las pendientes y longitudes de 

la Jirón Piura1, 2 y 3, las pendientes muestran que el terreno según sus 

características orográficas son del tipo plano debido que en su predominancia las 

pendientes son menores al 3% en todos sus tramos. 

Tabla 6: Pendientes y longitudes del Pasaje san Isidro 

Pasaje San Isidro 

San Isidro 1 
Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes 
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0+000 0+043.04 43.04 m 107.27 m 107.56 m 0.68% 
San Isidro 1 

Progresivas Longitud Cota rasante Pendiente 
0+000 0+022.50 22.50 m 107.65 m 108.07 m 1.84% 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Tal como se observa según la Tabla 6, las pendientes y longitudes del 

Pasaje San Isidro 1 y 2, las pendientes muestran que el terreno según sus 

características orográficas son del tipo plano debido que las pendientes son 

menores al 3% en sus tramos. 

Tabla 7: Pendientes y longitudes del Pasaje 28 De Julio 

Pasaje 28 de Julio 

28 de Julio 01 
Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes 

0+000 0+030 30.00 m 107.74 m 107.84 m 0.33% 
0+030 0+047.64 17.64 m 107.84 m 108.03 m 1.10% 

28 de Julio 02 
Progresivas Longitud Cota rasante Pendiente 

0+000 0+015.83 15.83 108.28 m 108.82 m 3.41% 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Tal como se observa según la Tabla 7, las pendientes y longitudes del 

Pasaje 28 de Julio 1, las pendientes muestran que el terreno según sus 

características orográficas son del tipo plano debido que las pendientes en sus 

tramos son menores al 3% en sus tramos, mientras que en el tramo que comprende 

el Pasaje 28 de Julio 2, describe un terreno del tipo ondulado por lo que su 

pendiente supera el 3%. 

Tabla 8: Pendientes y longitudes del Pasaje S/N 01 

Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes 

0+000 0+030 30.00 m 105.89 m 105.97 m 0.26% 
0+030 0+061.14 31.14 105.97 m 106.46 m 1.57% 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Tal como se observa según la Tabla 8, las pendientes y longitudes del 

Pasaje S/N 01, las pendientes muestran que el terreno es del tipo plano debido que 

debido son menores al 3%. 
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Tabla 9: Pendientes y longitudes de la Calle S/N 01 

Calle S/N 01 

Calle S/N 01 A 
Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes 

0+000 0+046.11 46.11 105.98 m 106.53 m 1.17% 
Calle S/N 01 B 

Progresivas Longitud Cota rasante Pendiente 
0+000 0+033.59 33.59 m 106.56 m 106.95 m 1.15% 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Tal como se observa según la Tabla 9, las pendientes y longitudes de 

la Calle S/N 01 A y B, las pendientes muestran que el terreno es del tipo plano 

debido que debido son menores al 3%. 

Tabla 10: Tabla de áreas comprendidas de influencia 

Tramos Nro. de 
Áreas 

Características Áreas 

Av. Ancash 1 Área Pavimentada 869.72 m2 

Prolongación Ancash 1 Área No pavimentada 686.87 m2 

Calle 14 de agosto 1 Área Pavimentada 656.55 m2 

Pasaje 6 de julio 1 Área Pavimentada 1362.5 m2 

Jirón Piura 1 Área Pavimentada 836.76 m2 

Pasaje San Isidro 1 Área Pavimentada 337.91 m2 

Pasaje 28 de Julio 1 Área Pavimentada 563.057 m2 

Pasaje S/N 01 1 Área Pavimentada 456.52 m2 

Calle S/N 01 1 Área Pavimentada 143.59 m2 

Fuente: Maximo Villon Bejar - Hidrología 

Descripción: Tal como se observa según la Tabla 10, se muestra las áreas de 

influencia tomadas de todas las calles y avenidas comprendidas dentro del CC. PP 

Rinconada, teniendo para la Av. Ancash un área de 869.72 m2, mientras para la 

Prolongación Ancash el área es de 686.87 m2, así mismo para el Pasaje 6 de Julio, 

San Isidro, 28 de Julio y el Pasaje S/N 01 comprenden un área de influencia de 

1362.5 m2, 337.91m2, 563.057 m2 y 456.52 m2, mientras que las calles 14 de 

agosto y S/N 01 comprenden un área de influencia de 656.55 m2 y 143.59 m2, por 

lo que se observa que el área de influencia total es de 5911.53 m2 donde todas las 

áreas de influencia se encuentran pavimentadas. 
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Para el objetivo 2: Estudio de mecánica de suelos. 

Tabla 11: Análisis granulométrico según ASTM D 422 

Calicatas % de Grava % Arena % Finos 

C-01 5.15 % 87.28 % 7.56 % 
C-02 2.26 % 91.56 % 6.15 % 

C-03 4.21 % 88.84 % 6.88 % 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Gráfico 1: Representación granulométrica de material predominante 

 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Descripción: Según lo visualizado en el grafico 1, se observa que el material más 

predominante en el ensayo fue la arena, por lo que las muestras de las calicatas 1, 

2 y 3, alcanzaron valores del 87.28%, 91.56% y 88.84%, así mismo el porcentaje 

de finos supero el 5% en las calicatas 1, 2 y 3, mientras que el porcentaje de gravas 

no supero el 15 % en todas las muestras, por lo que las muestras se clasificaron 

somo SP-SM para las calicatas 1, 2 y 3. 
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Ensayo de contenido de humedad según ASTM D 2216 

Tabla 12: Ensayo de contenido de humedad 

Calicatas Muestras Contenido de humedad 

C-01 M1 7.21 % 

C-02 M1 3.89 % 

C-03 M1 3.60 % 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Gráfico 2: Representación de porcentajes de contenido de humedad 

 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Descripción: Según lo que se evidencio en el ensayo de contenido de humedad, 

la muestra evaluada de la calicata 1, fue la muestra que mayor contenido de 

humedad presento con un 7.21%, mientras las muestras evaluadas de las calicatas 

2 y 3, el contenido de humedad no presento mucha diferencia por lo que el valor 

obtenido fue del 3.89% y 3.60%. 
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Para el ensayo de límites de consistencia 

Cabe mencionar que este ensayo no cumplió con los principios requeridos según 

la MTC 111 y la NTP 339.129, ya que para determinar un límite liquido se necesita 

el cumplimiento del número de golpes requerido en la copa de casa grande, 

mientras para el límite plástico el material no presento la plasticidad necesaria para 

ejecutar el ensayo según también la ASTM D 1241. 

Ensayo de densidad insitu del material 

Tabla 13: Densidad de campo en estado natural 

Calicatas Muestras Densidad insitu 

C-01 M1 1.718 gr/cm3 

C-02 M1 1.651 gr/cm3 

C-03 M1 1.707 gr/cm3 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Gráfico 3: Representación de densidades insitu 

 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Descripción: Según lo evidenciado en el grafico 3, la densidad más critica es el de 

la calicata 2, con un valor de 1.651 gr/cm3, por lo que se calculara la capacidad 

resistente en función al valor más favorable que es de 1.718 gr/cm2. 
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Tabla 14: Resumen de los ensayos de mecánica de suelos propiedades 

Calicatas Prof. W (%) LL IP %Grava %Arena %Finos SUCS 

C-01 1.50m 7.21 NP NP 5.15 87.28 7.56 SP-SM 
C-02 1.50m 4.12 NP NP 2.26 91.56 6.15 SP-SM 
C-03 1.50m 3.59 NP NP 4.21 88.84 6.88 SP-SM 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Descripción: En la tabla resumen se puede apreciar que según SUCS la muestra 

obtenida en cada calicata fue de SP- SM denominada arena pobremente graduada 

con limo. 

Análisis químico del suelo 

Tabla 15: Agentes nocivos del material 

Calicatas Prof. SST 
(ppm) 

Cloruros 
(ppm) 

Sulfatos 
(ppm) 

C-01 1.50m 520.21 153.65 203.51 
C-02 1.50m 509.52 147.52 196.52 
C-03 1.50m 513.26 139.52 206.59 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Descripción: De la tabla 15 (resultados de análisis químicos), observamos que la 

zona donde se va a cimentar; no presenta agresividad por sulfatos, mientras por 

cloruros y sales totales es leve, por lo que se recomienda usar cemento Tipo I. 
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El ángulo de fricción se obtuvo mediante la siguiente correlación de la 

densidad. 

Tabla 16: Método de correlación para el cálculo del Angulo de fricción 

γ (gr/cm3) ϕ 

1.400 27° 

1.718 x 

1.800 32° 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Descripción: Aplicando el método de correlación según la tabla 15 se obtuvo un 

ángulo de fricción de 30.9°. 

Tabla 17: Datos para el cálculo de la capacidad portante 

Datos para capacidad portante 

ϕ 30.9° 

Φ (corregido) 21.8° 

γ (gr/cm3) 1.72 

C 0° 

N. F No presenta. 

DF 1.50 

 

Fuente: Ensayos de laboratorio 
 

 

Descripción: Aplicando el método de Therzagui se obtuvo una capacidad de carga 

admisible de 0.85 kg/cm2. 
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Para el objetivo 3: Estudio hidrológico e hidráulico en el Centro Poblado 

Rinconada, Santa, Ancash – 2023. 

Tabla 18: Estación pluviometría más cercana 

Estación pluviométrica 

Estación: Rinconada 
Departamento:  Ancash 
Provincia: Santa 
Distrito: Chimbote 

Fuente: SENAMHI 

Descripción: De acuerdo a la tabla 16, se seleccionó la estación pluviométrica más 

cercana correspondiente a la estación de Sihuas. 

Tabla 19: Precipitaciones pluviométricas de SENAMHI 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total  

1963           18.2 20.3 20.3 

1964 23.7 18 16.3 11.5 17.5 2.3 3.5 9 13.7 17.2 20.4 8.6 23.7 

1965 16.1 12.7 27.6 17.3 12.8 0 5.5 9.5 10.7 17.3 10.5 15.1 27.6 

1966 20.8 29.4 16.4 17.4 12.3 0 0.01 2.4 5.3 28.2 21.3 6.2 29.4 

1967 16.4 16.4 27.3 16.4 7.7 6.7 2.5 3.9 7 24 18.2 10.7 27.3 

1968 14.7 18.4 12.6 10.2 10 4.3 2.4 4 12.4 21.9 9 9.1 21.9 

1969 13.7 19.6 22.4 30.4 10 2.7 7.8 3.3 4.5 22.2 21.1 26.1 30.4 

1970 16.1 23.4 18.2 13.8 6.6 6.2 6.8 2.7 13.2 14.4 49.1 22 49.1 

1971 20.2 20.2 21.6 46.3 16.6 17 2 3 13.1  24.8 20.1 46.3 

1972 28.1 22 18 7 25 16 0 13 14 9.5 17.8 16 28.1 

1973 30.1 30.2 30 31 11.2 15.8 16.4 2.1 6.3 16.6 20 28 31 

1974 15.2 22 23.4 4.9 0.9 10 5.6 7.5 13.9 22.9 24 16 24 

1975 12.5 10 17.6 18.4 20.8 6.3 5.6 10.1 10.3 13 15.9 12 20.8 

1976 18 20.8 19.4 11.1 9.7 0.2 0 0 3.5 15.6 13.7 7.9 20.8 

1977 14.1 26.3 30.1 16.8 5.5 5.1 1.3 1.3 13.2 18 21.5 9.2 30.1 

1978 24.3 10.9 13.5 10.1 14.9 3.7 9.3 8.4 15.8 21.5 18 18.4 24.3 

1979 18.4 27 27 12.8 2.4 0 13 12.5 15.4 2.8 23.4 18.7 27 

1980 9.7 8.9 5.5 26.6 1.6 0.6 0 5.2 0 15 17.2 10 26.6 

1981  23.7 16.5 19.8 15 16 0 2 0 10.5 15.8 42 42 

1982 9.1 15.8 7.1 21.8 11.9 0.8 6 0 9.3 24.1 18.5 21.7 24.1 

1983 20 6.1 21.9 19 5.4 12.8 0.01 6.2 6.8 12 23.4 14.2 23.4 

1984 17.4 24.2 25.5 8.3 15.1 6.6 3.5 5 14.8 11.9 26 5.1 26 

1985 10.3 7.2 12.5 9.3 6.8 2.2 0 7.5 4.4 8 8.6 7.8 12.5 

1986          10.6 11.7 19.5 19.5 

1987 20.4 20.1 17.2 9.9 8.9  7.7 8.1 7.4 5.5 12.1 17.8 20.4 

1988 27.7 27 8.4 28.2 0        28.2 

1989              
1990              
1991          16.5 17.7 13.5 17.7 
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1992 3.4 18 18.8 30.8 10.2 0.4 3.3 4.4 5.1 0 0 0 30.8 

1993 13.9 22.6 32.4 30.4 0 0 6.2 8.3 17.4 18.5 13.9 30.9 32.4 

1994 16.6 52.5 22.2 19.5 0 0 0 0 0 11.2 29.3 33.8 52.5 

1995 16.2 35.3 12.5 10 3.8 12.8 0 5.6 6.2 7.4 13 16.4 35.3 

1996 26.9 15.6 25.6 17.8 11.1 0 0 1.6 12.4 19.7 16.7 24.7 26.9 

1997 23.6 18 34.8 14.8 15.4 11.9 8.3 10.5 31.8 28.5 34.7 38.3 38.3 

1998 35.2 34 46.9 24.2 14.4 11.1 0 13.5 12.1 25.1 40.4 14.4 46.9 

1999 26.5 68.3 34.5 14.7 8.7 12.4 9.9 12.3 19.4 12.9 18.1 18.1 68.3 

2000 16.2 14 8.2 17 16.4 0 0 25.2 0 0 20.1 14 25.2 

2001 25.8 14.4 19.2 7.1 7.8 12 13.5 0 14.2 13.3 15.3 14 25.8 

2002 12.9 14.3 15.4 13.2 0 0 10.1 0 9.6 19.9 25 14.9 25 

2003 11 13.9 14.9 20.1 0  0 0 20.6 18.9 20.6  20.6 

2004 18.4 18.8 30.7 9.6 17.8 5.1 4.5 1.6 10.9 17.5 34.4 22.5 34.4 

2005 10.1 10.1 19 17.6 0 0 0 5.1 3.9 16.2 12.2 31.8 31.8 

2006 20.6 15.7 26 12.6 9.8 3.4 0 4.6 15.4 21 22.5 27.7 27.7 

2007 34.3 16.1 17.9 22.7 3.3 0 11.5 6.4 14.7 22.1 18.6 18.6 34.3 

2008 20.5 19.9 23.6 19.7 5.3 21 0 2.5 16.5 20.5 16.3  23.6 

2009 25.9 22.6 24.8 31 12.1 9.1 9.6 15.4  28.5 15.3 20.4 31 

2010 18 18.8 20.6 23.2 23.2 11.3 4.5 3.1 7.5 17.9 23.3 18.2 23.3 

2011 11.7 14.9 12.3 21.5 9.3 0 4.2 3.6 7.5 10.4 18.5 21.7 21.7 

2012 34.6 33.5 26.2 12.6 11.4 7 0 1.3 3.2 18 22.5 18.4 34.6 

2013 26.9 25.3 15.3 15.3 7.2 7.7 4.5 13.2 8 19.9 20.4 19 26.9 

2014 15 32.6 22.8 20.4 12.5 7.2 1.8      32.6 

Fuente: Datos pluviométricos de senamhi 

Descripción: Tal como se aprecia en la tabla 17, el registro de los datos 

pluviométricos menciona que la mayor precipitación ocurrida fue en el año 1999, 

por lo que se alcanzó una precipitación de 68.3. 

Cálculo de probabilidades pluviométricas 

Cálculo de media 

 

Desviación estándar 

S=√∑ (xi-x̄)
2n

i=1

n-1
=11.22 

 

Cálculo de α y u 

α=
√6

π
*s=8.752 

u=x̅-0.5772*α=23.26 

x̅=
∑ xi

n
=28.31 
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Tabla 20: Distribución de probabilidades pluviométricas 

N° Año 
Precipitación (mm) 

xi (xi-x̅) ^2 

1 1963 20.3 64.25 

2 1964 23.7 21.30 

3 1965 27.6 0.51 

4 1966 29.4 1.18 

5 1967 27.3 1.03 

6 1968 21.9 41.16 

7 1969 30.4 4.35 

8 1970 49.1 432.00 

9 1971 46.3 323.45 

10 1972 28.1 0.05 

11 1973 31 7.21 

12 1974 24 18.62 

13 1975 20.8 56.48 

14 1976 20.8 56.48 

15 1977 30.1 3.18 

16 1978 24.3 16.12 

17 1979 27 1.73 

18 1980 26.6 2.94 

19 1981 42 187.27 

20 1982 24.1 17.77 

21 1983 23.4 24.16 

22 1984 26 5.36 

23 1985 12.5 250.13 

24 1986 19.5 77.71 

25 1987 20.4 62.65 

26 1988 28.2 0.01 

27 1989 0 801.76 

28 1990 0 801.76 

29 1991 17.7 112.69 

30 1992 30.8 6.17 

31 1993 32.4 16.68 

32 1994 52.5 584.90 

33 1995 35.3 48.78 

34 1996 26.9 2.00 

35 1997 38.3 99.69 

36 1998 46.9 345.39 

37 1999 68.3 1598.77 

38 2000 25.2 9.71 

39 2001 25.8 6.33 

40 2002 25 10.99 

41 2003 20.6 59.53 

42 2004 34.4 37.02 

43 2005 31.8 12.14 
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44 2006 27.7 0.38 

45 2007 34.3 35.82 

46 2008 23.6 22.23 

47 2009 31 7.21 

48 2010 23.3 25.15 

49 2011 21.7 43.76 

50 2012 34.6 39.50 

51 2013 26.9 2.00 

52 2014 32.6 18.36 

  1472.40 6425.83 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Tal como se aprecia en la tabla 18, se puede apreciar el registro de la 

sumatoria de las precipitaciones e en xi como en x̅. 

Tabla 21: Precipitaciones diarias probables 

Periodo 
de 

retorno 
Variable 
reducida 

Precipitación 
(mm) 

Probabilidad 
de ocurrencia 

Corrección de 
intervalo fijo  

Años YT XT' (mm) F(xT) XT (mm)  

2 0.3665 26.4715 0.5000 29.9128  

5 1.4999 36.3912 0.8000 41.1220  

10 2.2504 42.9589 0.9000 48.5435  

25 3.1985 51.2572 0.9600 57.9206  

50 3.9019 57.4134 0.9800 64.8771  

100 4.6001 63.5241 0.9900 71.7822  

500 6.2136 77.6450 0.9980 87.7388  

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Tal como se muestra en la tabla 19, se realizó el cálculo de las 

precipitaciones probables para un periodo de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 años, por 

lo que el ultimo valor que se muestra es la precipitación corregida.  

Método de correlaciones en horas 

Tabla 22: Coeficientes de correlaciones en horas 

Duraciones en horas 

1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 

0.3 0.39 0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.8 0.91 1 

Fuente: D.F campos 1978. 

Descripción: Para el análisis de precipitaciones máximas durante el periodo de 24 

horas, se seleccionarán los factores de correcciones establecidos en la tabla 19. 
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Tabla 23: Precipitación máxima Pd 

Tiempo 
de 

duración 
Cociente 

Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración 

2 años 5 años 
10 

años 
25 

años 
50 

años 
100 

años 
500 

años 

24 hr X24 29.9128 41.1220 48.5435 57.9206 64.8771 71.7822 87.7388 
18 hr X18=91% 27.2206 37.4210 44.1746 52.7078 59.0382 65.3218 79.8423 
12 hr X12=80% 23.9302 32.8976 38.8348 46.3365 51.9017 57.4258 70.1911 
8 hr X8= 68% 20.3407 27.9630 33.0096 39.3860 44.1164 48.8119 59.6624 
6 hr X6= 61% 18.2468 25.0844 29.6116 35.3316 39.5750 43.7871 53.5207 
5 hr X5= 57% 17.0503 23.4395 27.6698 33.0148 36.9799 40.9159 50.0111 
4 hr X4= 52% 15.5546 21.3834 25.2426 30.1187 33.7361 37.3267 45.6242 
3 hr X3= 46% 13.7599 18.9161 22.3300 26.6435 29.8435 33.0198 40.3599 
2 hr X2= 39% 11.6660 16.0376 18.9320 22.5890 25.3021 27.9951 34.2181 
1 hr X1= 30% 8.9738 12.3366 14.5631 17.3762 19.4631 21.5347 26.3216 

         
Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Tal como se muestra en la tabla 21, se obtuvieron las precipitaciones 

máximas en horas, durante los tiempos de duración establecidos de 24 hr, 18 hr, 

12 hr, 8 hr, 6 hr, 5 hr, 4 hr, 3 hr, 2 hr y 1 hr. 

Tabla 24: Intensidades de lluvia máximas 

Tiempo 
de 

duración 
Cociente 

Intensidad de la lluvia (mm/hr) según el Periodo de Retorno 

2 años 5 años 
10 

años 
25 

años 
50 

años 
100 

años 
500 

años 

24 hr 1440 1.2464 1.7134 2.0226 2.4134 2.7032 2.9909 3.6558 
18 hr 1080 1.6618 2.2846 2.6969 3.2178 3.6043 3.9879 4.8744 
12 hr 720 2.4927 3.4268 4.0453 4.8267 5.4064 5.9818 7.3116 
8 hr 480 3.7391 5.1403 6.0679 7.2401 8.1096 8.9728 10.9674 
6 hr 360 4.9855 6.8537 8.0906 9.6534 10.8128 11.9637 14.6231 
5 hr 300 5.9826 8.2244 9.7087 11.5841 12.9754 14.3564 17.5478 
4 hr 240 7.4782 10.2805 12.1359 14.4802 16.2193 17.9455 21.9347 
3 hr 180 9.9709 13.7073 16.1812 19.3069 21.6257 23.9274 29.2463 
2 hr 120 14.9564 20.5610 24.2718 28.9603 32.4385 35.8911 43.8694 
1 hr 60 29.9128 41.1220 48.5435 57.9206 64.8771 71.7822 87.7388 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Tal como se muestra en la tabla 22, se obtuvieron las intensidades 

máximas de las lluvias en mm/horas, durante los tiempos de duración establecidos 

de 24 hr, 18 hr, 12 hr, 8 hr, 6 hr, 5 hr, 4 hr, 3 hr, 2 hr y 1 hr. 
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Gráfico 4: Intensidad de tormenta IDF 

 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Tal como se observa en el grafico 4, se muestran los periodos de 

retorno los años que comprende el grafico, así mismo las intensidades máximas 

aumentan han ido aumentando en función al tiempo.   

Criterio de Freferich Bell 

Para el cálculo de la precipitación máxima durante un periodo de 24 horas se 

aplicará la siguiente formula: 

Pt
T
=(0.21 log

e
T+0.52)(0.54t

0.25
-0.50)P60

10
 

Mientras que la intensidad máxima estará dada como: 

Imax=
K×T

a

D
b

 

 

Donde: 

P60
10

=21.93 mm 
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Tabla 25: Precipitaciones para diferentes precipitaciones y periodos de retorno 

T 5 min 10 min 20 min 30 min 60 min 120 min 

100 10.03 15.01 20.94 24.91 32.71 41.98 
50 9.05 13.54 18.89 22.47 29.51 37.87 
25 8.06 12.07 16.84 20.03 26.3 33.76 
10 6.77 10.13 14.13 16.81 22.07 28.33 
5 5.79 8.66 12.08 14.37 18.87 24.22 
3 5.06 7.58 10.57 12.57 16.51 21.19 
2 4.49 6.72 9.37 11.15 14.64 18.79 

Fuente: HIDROESTA 2.0 

Descripción: Tal como se muestra en la tabla 23, se obtuvieron las precipitaciones 

máximas en minutos según el criterio de Freferich Bell, durante los tiempos de 

duración establecidos de 5 min, 10 min, 20 min, 30 min, 60 min y 120 min. 

Tabla 26: Imax para diferentes duraciones y periodos de retorno 

T 5 min 10 min 20 min 30 min 60 min 120 min 

100 120.34 90.06 62.81 49.82 32.71 20.99 

50 108.56 81.25 56.66 44.94 29.51 18.94 

25 96.78 72.43 50.51 40.07 26.3 16.88 

10 81.21 60.78 42.39 33.62 22.07 14.17 

5 69.43 51.96 36.24 28.74 18.87 12.11 

3 60.75 45.47 31.71 25.15 16.51 10.6 

2 53.86 40.31 28.11 22.3 14.64 9.39 

Fuente: HIDROESTA 2.0 

Descripción: Tal como se muestra en la tabla 24, se obtuvieron las intensidades 

máximas de las diferentes duraciones y periodos. 
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Tabla 27: Intensidad, tiempo y periodos 

Duración T= 5 años T= 10 años T= 20 años T= 50 años 

10 49.47 56.98 65.64 79.13 
20 33.71 38.83 44.72 53.91 
30 26.93 31.02 35.73 43.08 
40 22.97 26.45 30.47 36.73 
50 20.3 23.38 26.93 32.47 
60 18.35 21.14 24.35 29.35 
70 16.85 19.41 22.36 26.95 
80 15.65 18.03 20.76 25.03 
90 14.66 16.89 19.45 23.45 

100 13.83 15.93 18.35 22.12 
110 13.12 15.11 17.41 20.98 
120 12.5 14.4 16.59 20 

Fuente: HIDROESTA 2.0 

Descripción: Con el cálculo obtenido de la tabla 25, siguiendo el criterio de Freferich 

Bell se realizará el grafico de curva ITD, en diferentes periodos de retorno y 

duración. 

Gráfico 5: Imax-D-T 

 

Fuente: HIDROESTA 2.0. 

Descripción: Tal como se observa en el grafico 5, siguiendo el criterio de Freferich 

Bell, muestra el comportamiento de las intensidades máximas en un determinado 

periodo, así mismo la probabilidad es mayor según el incremento del periodo.  
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Método racional 

Para el cálculo del caudal máximo será necesario aplicar la siguiente formula: 

𝑄 =
𝐶𝐼𝐴

360
 

El tiempo de concentración estará dado por: 

𝑇𝑐 = 0.0195(
𝐿3

𝐻
)0.38 

Cálculo de intensidad 

𝐼 =
287.341 ∗ 𝑇0.1494

𝐷0.75
 

𝐼 = 79.94 𝑚𝑚/ℎ 

Tabla 28: Caudales máximos 

Tramos C Áreas Q (m3/s) Q (l/s) 

Av. Ancash 0.95 0.00086972 0.0183 18.3473 

Prolongación Ancash 0.95 0.00068687 0.0145 14.4900 

Calle 14 de agosto 0.95 0.00065655 0.0139 13.8503 

Pasaje 6 de julio 0.95 0.0013625 0.0287 28.7428 

Jirón Piura 0.95 0.00083676 0.0177 17.6520 

Pasaje San Isidro 0.95 0.00033791 0.0071 7.1284 

Pasaje 28 de Julio 0.95 0.000563057 0.0119 11.8780 

Pasaje S/N 01 0.95 0.00045652 0.0096 9.6306 

Calle S/N 01 0.95 0.00014359 0.0030 3.0291 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: De la tabla 26, se puede apreciar los caudales máximo para cada 

tramo comprendido del AA.HH Rinconada, siendo el caudal mínimo el de la Calle 

S/N 01 con un valor de 3.02 l/s, mientras el caudal de diseño estará representado 

por el Pasaje 6 de Julio, con un valor máximo de 28.74 l/s. 
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Para el objetivo 4: Realizar el diseño hidráulico de drenaje pluvial en el centro 

poblado Rinconada, Santa, Áncash – 2023. 

Diseño del canal rectangular 

Tabla 29: Pendientes y longitudes de la Av. Ancash 

Progresivas Longitud Pendientes Pendiente 
Promedio 

0+000  0+050 50.00 m 0.27% 0.35% 
 0+050 0+157 106.81 m 0.43% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 30: Calculo de diseño hidráulico del tramo de la Av. Ancash 

Datos 

Tirante (y) 0.35 m 
Ancho de solera (b) 0.30 m 

Talud (z) 0 
Coeficiente de rugosidad (n) 0.012 

Pendiente (S) 0.0035 
Resultados 

Caudal (Q) 0.115 m3/s 
Área hidráulica (A) 0.105 m2 

Radio hidráulico (R) 0.105 m 
N° froude 0.592 

Velocidad (v) 1.09 m/s 
Perímetro (p) 1 m 

Espejo de agua (T) 0.30 m 
Energía especifica (E) M – kg/jg 

Tipo de flujo SUB-CRITICO 

Fuente: H Canales 

Descripción: La presente Tabla 30 muestra que empleando el diseño rectangular 

de la estructura hidráulica, con dimensiones de 0.35 de h y 0.30 de base, según la 

pendiente promedio de 0.35% del tramo que responde a la Av. Ancash, evidencio 

que el tipo de flujo responde a un flujo subcrítico, por lo que el paso del agua es de 

régimen lento. 
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Tabla 31: Pendientes y longitudes de la Pról. Ancash 

Progresivas Longitud Pendientes Pendiente 
Promedio 

0+000  0+035.10 35.10 m 3.56%  
3.39% 

 
0+035.10 0+055.10 20.00 m 1.65% 
0+055.10 0+070.10 15.00 m 7.11% 
0+070.10 0+081.16 11.06 m 1.236% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 32: Calculo de diseño hidráulico del tramo de la Pról. Ancash 

Datos 

Tirante (y) 0.35 m 
Ancho de solera (b) 0.30 m 

Talud (z) 0 
Coeficiente de rugosidad (n) 0.012 

Pendiente (S) 0.0711 
Resultados 

Caudal (Q) 0.1642 m 
Área hidráulica (A) 0.105 m2 

Radio hidráulico (R) 0.105 m 
N° froude 0.844 

Velocidad (v) 4.94 m/s 
Perímetro (p) 1.00 m 

Espejo de agua (T) 0.30 m 
Energía especifica (E) 1.596 

Tipo de flujo SUB-CRITICO 

Fuente: H Canales 

Descripción: La presente Tabla 31 muestra que empleando el diseño rectangular 

de la estructura hidráulica, con dimensiones de 0.35 de h y 0.30 de base, según la 

pendiente promedio de 3.39 % del tramo que responde a la Av. Ancash, evidencio 

que el tipo de flujo responde a un flujo subcrítico, por lo que el paso del agua 

también es lento. 
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V. DISCUSIÓN 
 

De acuerdo a los resultados obtenidos del estudio de mecánica de suelos, se 

pudo evidenciar que el terreno presenta un comportamiento según SUCS de 

arena pobremente graduada con limo, así mismo este tipo de material por lo 

general no suele presentar registros expansivos, debido que sus límites líquidos 

e índice de plasticidad son relativamente bajos. 

Resultados similares alcanzo (Chaves, 2021, p.70). Ya que la muestra obtenida 

en su estudio presento características según SUCS de un terreno de 

clasificación SP y SP-SM, la diferencia entre ambos estudios es que este 

registra más del 15% de grava en casi todas las muestras analizadas, así 

mismo al igual que en el anterior estudio no presenta peligro de expansión por 

no tratarse de un material altamente plástico. 

Mientras (Ramírez, 2021, 35). Alcanzo resultados distintos, ya que el material 

que se evaluó clasifico a la muestra como un material según SUCS de SM-SC, 

denominándose como una arena limo arcillosa, así mismo el material no 

presento un registro de expansión alto, debido que tanto el límite liquido como 

el límite plástico no superaron los límites de frontera en la carta de plasticidad, 

así mismo su valor obtenido en el ensayo fue de LL=27.87 y IP=6.32 siendo 

ambos valores menores a 50. 

Por otro lado, (Huamán, 2023, p.55). Al evaluar la condición de los agentes 

contaminantes de las propiedades químicas del suelo, este presento un registro 

severo en sulfatos, así mismo la cantidad tan desproporcionada podría originar 

fallas en el concreto ya que se propuso seleccionar un cemento según las 

especificaciones establecidas por la norma ACI-318 o la norma E060 de 

concreto armado. 

Además, en cuanto a la topografía, el terreno evaluado presento características 

orográficas se pertenecer a un terreno PLANO u ONDULADO, así mismo las 

pendientes que se tomaron en el levantamiento fueron pendientes suaves, 

cuyos parámetros fueron menor al 3% de las pendientes longitudinales, por lo 

que podemos evidenciar que el flujo del agua recorrido será un flujo con 

velocidad constante. 
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Además, podemos recalcar que debido a las intensas lluvias generadas estos 

últimos años, se evidencio una gran magnitud de daños, cosa que va siendo es 

más frecuente, así mismo el diseño de drenaje pluvial propuesto, determino 

como primer punto el tipo de terreno según las pendientes mínimas y máximas, 

demostrando que el AA.HH Rinconada tiene como características topográficas 

de ser un terreno plano y ondulado en ciertos tramos de las calles y avenidas. 

Además, cabe mencionar que el estudio no presento debilidades 

metodológicas debido que se siguió los parámetros establecidos por el manual 

de hidrología, hidráulica y drenaje, así mismo también presento fortalezas en 

cuanto a la obtención de datos pluviométricos y su procesamiento tomándose 

un registro de 53 años. 

Es por ello, que con la intención de resguardar la integridad de las personas y 

reducir los daños ante un posible fenómeno, se realizó el estudio hidrológico 

con la finalidad de obtener la precipitación y la intensidad máxima, durante un 

periodo de 10 años, donde se tuvo como resultado un Pd de 48.54 mm y un 

Imax de 2.02. 

Mientras tanto, en la investigación propuesta por Monzon y Rodríguez (2019), 

también pudimos evidenciar que al aplicar el método racional para el cálculo 

del caudal máximo, en las zonas de mayor pendiente este puede variar su 

propuesta geométrica, debido que gran parte de este caudal puede incluso 

generar flujos supercríticos si fuera el caso de una pendiente accidentada.   

Por consiguiente, podemos discutir que los resultados alcanzados en este 

objetivo fueron claros y precisos, por lo que se tomó una data cercana al 

proyecto del AA. HH Rinconada, con la finalidad de generar precipitaciones que 

originen cierto daño a las estructuras, debido que las precipitaciones que se 

generan año tras año en nuestra ciudad no producen registros pluviométricos, 

se optó por una estación que brinde esta información para generar un 

propuesta viable en el AA.HH Rinconada, ya que el ultimo acontecimiento dejo 

innumerables perdidas tanto materiales como de vidas humanas. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

Primera. Se determinó que en lo que respecta el estudio topográfico muestra 

pendientes longitudinales menores al 3% clasificándolo como un terreno 

del tipo plano, así mismo el tramo más crítico para el diseño comprende 

la Prolongación Ancash, siendo el tramo de donde forma el cauce del rio. 

Segunda. Se determinó que la clasificación según SUCS presento un material del 

tipo SP-SM denominada arena pobremente graduada con limo, así mismo 

el material no presento problemas por agentes nocivos, por lo que el grado 

de ataque se clasifico como insignificante cuya propuesta demanda la 

utilización de un cemento tipo I, además la capacidad admisible fue de 

0.85 kg/cm2, por lo que se verifico que el material no presenta 

asentamiento. 

Tercera. Para el estudio hidrológico, se determinó que la precipitación máxima de 

la estación de Rinconada fue de 68.3, mientras que la Precipitación 

máxima (Pd) en un periodo de 10 años fue de 48.54, por lo que la 

intensidad de lluvia máxima fue de 2.02, el emplear el método racional se 

determinó que el caudal más crítico fue el del pasaje 6 de Julio con un 

caudal de 28.74 l/s. 

Cuarta: Al emplear el diseño hidráulico se propuso emplear un canal rectangular 

con rejillas de fierro fundido de h= 35cm, b=30cm, así mismo se evidencio 

que el tipo de flujo responde a un flujo subcrítico por lo que el paso del 

agua es lento. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a los futuros profesionales de la carrera de ingeniería civil lo 

siguiente: 

✓ Considerar que la zona de evacuación de las lluvias, se dea en lugares 

donde no se vea afectada los sembríos de las personas, ya que esto 

puede traer consecuencias en la salud de la población. 

✓ Considerar que la altura máxima de la instalación de las rejillas este 

entre 30 a 40cm, ya que este tipo de altura manejan flujos del tipo 

subcrítico. 

✓ Que para el cálculo de caudal considerar la información hidrológica con 

los peores escenarios posibles ante un eventual desastre natural, ya 

que se esta forma se podrá tomar medidas correctivas en cuanto al 

diseño del sistema de drenaje pluvial. 

✓ Considerar un correcto levantamiento topográfico, ya que se ello 

dependerá los tipos de flujos demandados en el cálculo hidráulico, por 

lo que las pendientes serán de predominancia en el diseño. 

✓ Considerar que en el estudio de mecánica de suelos, el material no sea 

expansivo, ya que podría dañar la estructura debido a las fuerzas de 

las lluvias que generar estos lapsos de desplazamientos, por lo que 

esto suele comúnmente darse en materiales de matriz arcillosa.  
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ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Variable 
Definición  
conceptual 

Definición  
operacional 

Dimensiones Indicadores 
Escala de  
medición 

 
 
 
 
 
 
 
Diseño 
de 
sistema 
de 
drenaje 
pluvial 

 
 
 
Los sistemas de drenaje 
urbano son infraestructuras 
críticas y complejas, que 
para su mejora a nivel de 
sostenibilidad se aplican 
esfuerzos a través de una 
planificación y gestión 
integrada, para enfrentar 
perturbaciones externas e 
internas, tales como el 
cambio climático, el 
crecimiento urbano, el 
colapso de las alcantarillas, 
etc. (Dong, Guo y Zeng; 
2017). 

 
El diseño de sistema de 
drenaje pluvial es una variable 
cuantitativa de escala de 
razón, que se definió 
mediante los estudios de 
topografía y mecánica de 
suelos que se realizaron en el 
espacio de estudio. A fin de 
obtener las pendientes, áreas, 
perfiles, las características del 
suelo, el cual se requirió para 
el diseño hidráulico y los 
estudios hidrológicos, en 
donde se analizó las 
precipitaciones en un periodo 
de tiempo y los caudales, con 
el fin de diseñar las medidas 
de las secciones del sistema 
de drenaje pluvial. 

 
 
Estudio de 
mecánica de 
suelos  

Granulometría Razón 

Contenido de 
humedad 

Razón 

Límite liquido Razón 

Límite plástico Razón 

Clasificación de 
suelos AASHTO 

Nominal 

Clasificación de 
suelos SUCS  

Nominal 

 
Estudio 
topográfico 

Perfiles Razón 

Pendientes Razón 

Altimetría Razón 

Planimetría Razón 

 
 
 
Estudio 
hidrológico e 
hidráulico 

Precipitación Razón 

Cuencas Razón 

Caudales Razón 

Base de sección Razón 

Tirante de agua Razón 

Espejo de agua Razón 

Borde libre Razón 

Profundidad total  Razón 



 

Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos 
 

Libreta de campo para el levantamiento topográfico 

AV. ANTUNES DE MAYOLO 
 

Punto Este Norte Cota 

E1 767831.9588m 9015895.9848m 81.880m 

E2 767887.3007m 9016045.8202m 84.600m 

E3 767894.7020m 9016064.5670m 85.800m 

E4 767915.3653m 9016120.0863m 86.000m 

E5 767940.9059m 9016188.7811m 86.600m 

E6 767958.4295m 9016235.9628m 82.000m 

E7 767961.7464m 9016244.8935m 82.100m 

E8 767978.7089m 9016293.3527m 83.670m 

E9 767983.7119m 9016304.0349m 84.050m 

E10 768001.7879m 9016352.7038m 86.200m 

E11 768004.4613m 9016359.9020m 86.120m 

E12 768010.0199m 9016374.8682m 87.300m 

E13 767855.6761m 9015888.0367m 81.900m 

E14 767869.7134m 9015925.7531m 82.540m 

E15 767875.6548m 9015935.8313m 82.600m 

E16 767891.3214m 9015983.8109m 83.590m 

E17 767894.6803m 9015992.8356m 83.780m 

E18 767912.1463m 9016039.7645m 85.660m 

E19 767927.6882m 9016056.1496m 85.950m 

E20 767940.2068m 9016104.9180m 86.200m 

E21 767942.3506m 9016114.2713m 86.360m 

E22 767964.7338m 9016181.1325m 86.340m 

E23 767983.0645m 9016230.4873m 85.880m 

E24 767992.5928m 9016248.3263m 86.200m 

E25 767998.5594m 9016263.4932m 86.400m 

E26 768004.0387m 9016286.9596m 87.660m 

E27 768008.7548m 9016299.6577m 87.880m 

E28 768041.5770m 9016388.0302m 91.550m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

AV ANCASH 
 

Punto Este Norte Cota 

E1 768000.6481m 9016017.6387m 87.870m 

E2 768015.0738m 9016033.3523m 87.850m 

E3 767957.4329m 9016028.2414m 87.220m 

E4 767962.3522m 9016046.9493m 87.150m 

E5 767953.5297m 9016050.5085m 87.100m 

E6 767948.1374m 9016030.7559m 86.000m 

E7 767920.9369m 9016037.7108m 85.300m 

E8 767931.9695m 9016055.2150m 86.110m 

E9 767884.0324m 9016046.6729m 85.770m 

E10 767888.2687m 9016065.9787m 85.690m 

E11 767865.6758m 9016051.0421m 83.440m 

E12 767869.9071m 9016070.5027m 85.670m 

E13 767853.9205m 9016053.8188m 83.550m 

E14 767858.2395m 9016073.2895m 86.840m 

E15 767804.0092m 9016066.2999m 82.610m 

E16 767808.3416m 9016086.0299m 82.440m 

E17 767796.1342m 9016068.3237m 82.450m 

E18 767797.4001m 9016088.7867m 82.350m 

E19 767744.3417m 9016081.1168m 81.850m 

E20 767751.7612m 9016100.4274m 82.100m 

E21 767736.8905m 9016092.8586m 82.150m 

E22 767703.9750m 9016100.9658m 83.500m 

E23 767695.1021m 9016103.4359m 83.590m 

E24 767659.7712m 9016112.7969m 81.300m 

E25 767610.7865m 9016123.3332m 77.950m 

E26 767660.8932m 9016119.2523m 81.740m 

E27 767706.3207m 9016108.1150m 81.890m 

E28 767739.9809m 9016099.8938m 81.770m 

 
 
 
 
 
 
 



 

AV ANTONIO RAIMONDI 
 

Punto Este Norte Cota 

E1 767976.8907m 9016293.7943m 83.740m 

E2 767928.7601m 9016305.6896m 83.780m 

E3 767916.7959m 9016308.7195m 84.120m 

E4 767867.2608m 9016321.0541m 84.330m 

E5 767859.7204m 9016323.0252m 84.230m 

E6 767815.9728m 9016337.2007m 83.890m 

E7 767818.4981m 9016345.7676m 84.220m 

E8 767845.1111m 9016338.6433m 84.370m 

E9 767895.2026m 9016327.5747m 84.120m 

E10 767905.2280m 9016323.7785m 84.050m 

E11 767981.8441m 9016304.3335m 83.980m 

 
 
 
 
 

CALLE ATAHUALPA 
 
 

Punto Este Norte Cota 

E1 767971.1247m 9015962.4093m 83.870m 

E2 767942.9453m 9015969.8616m 83.020m 

E3 767934.3173m 9015971.9040m 83.570m 

E4 767894.8599m 9015982.8802m 83.220m 

E5 767897.2240m 9015992.1896m 84.660m 

E6 767936.5869m 9015982.1083m 83.840m 

E7 767945.1923m 9015979.7629m 83.840m 

E8 767973.1606m 9015972.5174m 83.820m 



 

Anexo 3. Plano topográfico 

 



 

Anexo 4. Plano de perfiles longitudinales 
 

 

 



 

Anexo 5. Plano de calicatas 

 



 

Anexo 5. Datos de estaciones pluviométricas del lugar de estudio 

 

Año Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre 

1963           
1964 23.7 18 16.3 11.5 17.5 2.3 3.5 9 13.7 17.2 
1965 16.1 12.7 27.6 17.3 12.8 0 5.5 9.5 10.7 17.3 
1966 20.8 29.4 16.4 17.4 12.3 0 0.01 2.4 5.3 28.2 
1967 16.4 16.4 27.3 16.4 7.7 6.7 2.5 3.9 7 24 
1968 14.7 18.4 12.6 10.2 10 4.3 2.4 4 12.4 21.9 
1969 13.7 19.6 22.4 30.4 10 2.7 7.8 3.3 4.5 22.2 
1970 16.1 23.4 18.2 13.8 6.6 6.2 6.8 2.7 13.2 14.4 
1971 20.2 20.2 21.6 46.3 16.6 17 2 3 13.1  
1972 28.1 22 18 7 25 16 0 13 14 9.5 
1973 30.1 30.2 30 31 11.2 15.8 16.4 2.1 6.3 16.6 
1974 15.2 22 23.4 4.9 0.9 10 5.6 7.5 13.9 22.9 
1975 12.5 10 17.6 18.4 20.8 6.3 5.6 10.1 10.3 13 
1976 18 20.8 19.4 11.1 9.7 0.2 0 0 3.5 15.6 
1977 14.1 26.3 30.1 16.8 5.5 5.1 1.3 1.3 13.2 18 
1978 24.3 10.9 13.5 10.1 14.9 3.7 9.3 8.4 15.8 21.5 
1979 18.4 27 27 12.8 2.4 0 13 12.5 15.4 2.8 
1980 9.7 8.9 5.5 26.6 1.6 0.6 0 5.2 0 15 
1981  23.7 16.5 19.8 15 16 0 2 0 10.5 
1982 9.1 15.8 7.1 21.8 11.9 0.8 6 0 9.3 24.1 
1983 20 6.1 21.9 19 5.4 12.8 0.01 6.2 6.8 12 
1984 17.4 24.2 25.5 8.3 15.1 6.6 3.5 5 14.8 11.9 
1985 10.3 7.2 12.5 9.3 6.8 2.2 0 7.5 4.4 8 
1986          10.6 
1987 20.4 20.1 17.2 9.9 8.9  7.7 8.1 7.4 5.5 
1988 27.7 27 8.4 28.2 0      
1989           
1990           
1991          16.5 
1992 3.4 18 18.8 30.8 10.2 0.4 3.3 4.4 5.1 0 
1993 13.9 22.6 32.4 30.4 0 0 6.2 8.3 17.4 18.5 
1994 16.6 52.5 22.2 19.5 0 0 0 0 0 11.2 
1995 16.2 35.3 12.5 10 3.8 12.8 0 5.6 6.2 7.4 
1996 26.9 15.6 25.6 17.8 11.1 0 0 1.6 12.4 19.7 
1997 23.6 18 34.8 14.8 15.4 11.9 8.3 10.5 31.8 28.5 
1998 35.2 34 46.9 24.2 14.4 11.1 0 13.5 12.1 25.1 
1999 26.5 68.3 34.5 14.7 8.7 12.4 9.9 12.3 19.4 12.9 
2000 16.2 14 8.2 17 16.4 0 0 25.2 0 0 
2001 25.8 14.4 19.2 7.1 7.8 12 13.5 0 14.2 13.3 
2002 12.9 14.3 15.4 13.2 0 0 10.1 0 9.6 19.9 
2003 11 13.9 14.9 20.1 0  0 0 20.6 18.9 
2004 18.4 18.8 30.7 9.6 17.8 5.1 4.5 1.6 10.9 17.5 
2005 10.1 10.1 19 17.6 0 0 0 5.1 3.9 16.2 
2006 20.6 15.7 26 12.6 9.8 3.4 0 4.6 15.4 21 
2007 34.3 16.1 17.9 22.7 3.3 0 11.5 6.4 14.7 22.1 
2008 20.5 19.9 23.6 19.7 5.3 21 0 2.5 16.5 20.5 



 

2009 25.9 22.6 24.8 31 12.1 9.1 9.6 15.4  28.5 
2010 18 18.8 20.6 23.2 23.2 11.3 4.5 3.1 7.5 17.9 
2011 11.7 14.9 12.3 21.5 9.3 0 4.2 3.6 7.5 10.4 
2012 34.6 33.5 26.2 12.6 11.4 7 0 1.3 3.2 18 
2013 26.9 25.3 15.3 15.3 7.2 7.7 4.5 13.2 8 19.9 
2014 15 32.6 22.8 20.4 12.5 7.2 1.8    

 
 
 



 

Anexo 6. Informe técnico de mecánica de suelos 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 
 
 
 
 



 

Anexo 7. Certificados de calibracion 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 
 
 
 
 


