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RESUMEN: 

La investigación tuvo como problema general ¿Cuál es el diseño que debe tener el 

sistema de drenaje pluvial en el Balneario Las Delicias, Trujillo, La Libertad 2022?, 

el objetivo general fue diseñar un sistema de drenaje pluvial con el programa 

SWMM en el balneario de Las Delicias, Trujillo, La Libertad 2022. 

La investigación fue de tipo aplicada porque permitió dar solución al problema sobre 

las precipitaciones pluviales en zonas urbanas; fue transversal porque su medición 

de las variables sería en un solo momento determinado procediendo con su 

descripción y análisis de sucesos; y fue descriptiva porque el diseño del sistema de 

drenaje pluvial fue de acuerdo a los datos extraídos de la zona de estudio en el 

balneario de Las Delicias; el diseño de investigación que se consideró es no 

experimental, descriptivo simple porque se observaron y analizaron los valores de 

la variable para determinar el mejor diseño del sistema de drenaje pluvial. 

La conclusión general fue que estudio topográfico nos indicó que la topografía del 

proyecto presenta relieves moderados, teniendo en la zona una cota mayor de 

11.44 m.s.n.m que está ubicada en la calle N° 04 del sector Centro Poblado Norte 

y una cota menor de 4.98 m.s.n.m en el sector El Triángulo de Las Delicias, así 

también los estudios de suelos, asimilados de diferentes expedientes técnicos de 

obras anteriores dentro de la zona del proyecto, nos indicó que la característica 

más predominante en el área son los suelos arenosos mal graduados lo que en la 

AASHTO se les conoce como “SP” (Poorly Graded) y que el modelamiento de la 

estructura mediante el programa SWMM 5.1 nos permitió modelar adecuadamente 

el sistema dividendo la zona de estudio en 28 subcuencas, con 5 nudos de 

descarga de los cuales durante el modelamiento se obtuvieron diferentes caudales 

en estos nudos siendo el mayor 701.48 lps en el sector C.P Las Delicias y el menor 

18.58 lps en el sector de la Playa Acapulco. 

Palabras clave: Precipitaciones, sistema de drenaje pluvial, escorrentía, diseño 
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ABSTRACT: 

The general problem of the investigation was: What is the design that the storm 

drainage system should have in the Balneario Las Delicias, Trujillo, La Libertad 

2022? The general objective was to design a storm drainage system with the 

SWMM program in the spa of Las Delicias, Trujillo, La Libertad 2022. 

The research was applied because it allowed to solve the problem of rainfall in urban 

areas; it was transversal because its measurement of the variables would be at a 

single determined moment, proceeding with its description and analysis of events; 

and it was descriptive because the design of the pluvial drainage system was 

according to the data extracted from the study area in the Las Delicias spa; the 

research design that was considered is non-experimental, simple descriptive 

because the values of the variable were observed and analyzed to determine the 

best design of the storm drainage system. 

The general conclusion was that a topographical study indicated that the topography 

of the project presents moderate reliefs, having in the area an elevation greater than 

11.44 meters above sea level, which is located on street No. 04 of the North Poblado 

Center sector, and a lower elevation of 4.98 meters above the El Triángulo de Las 

Delicias sector, as well as the soil studies, assimilated from different technical files 

of previous works within the project area, indicated that the most predominant 

characteristic in the area is poorly graded sandy soils, which in the AASHTO they 

are known as "SP" (Poorly Graded) and that the modeling of the structure using the 

SWMM 5.1 program allowed us to adequately model the system, dividing the study 

area into 28 sub-basins,with 5 discharge nodes of which during the modeling 

different flows were obtained in these nodes, the highest being 701.48 lps in the C.P 

Las Delicias sector and the lowest 18.58 in the Acapulco Beach sector. 

Keywords:   Precipitation, storm drainage system, runoff, design
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I. INTRODUCCIÓN

Con el transcurrir de los años en el mundo se ha identificado dos grandes 

problemas, respecto a las constantes precipitaciones, en diferentes ambientes 

tanto rurales como urbanos los cuales fueron los aumentos de crecidas en los 

ríos y contaminación por escurrimiento, a pesar de contar con sistemas 

naturales de drenaje como parques, bosques, jardines, etc. que formaban parte 

de nuestra comunidad (Coutts,2015) pero estas última décadas debido al gran 

crecimiento urbanístico e inadecuado estado de los sistemas de alcantarillado 

la frecuencia de lluvias ha aumentado (Pacetti,2022). Es ahí cuando se 

plantearon dos objetivos fundamentales, el primero mitigar las crecidas y 

segundo disminuir la contaminación del escurrimiento con el fin de realizar un 

buen estudio de gestión de drenaje pluvial, gracias a ello se amplió el campo de 

modelación llegando a las simulaciones continuas de flujos, la circulación 

subyacente y el acarreo de contaminantes y sedimentos (Riccardi, 1997). 

En el Perú también contamos con una gran variedad de obras hidráulicas tales 

como represas, canales, centrales hidroeléctricas, plantas de tratamiento, etc 

que nos permiten manejar el recurso hídrico de una mejor manera para su 

posterior almacenamiento y distribución, sin embargo, con el tiempo el planeta 

ha sufrido cambios climáticos drásticos que han perjudicado a las 

infraestructuras en general y más a las hidráulicas debido a las precipitaciones 

que se muestran en ciertas etapas del año. Un ejemplo de ello se presenció en 

las precipitaciones de los años 1982 y 1983, en el territorio nacional, que dejó 

millones de afectados con una pérdida de US$ 1,000 millones así mismo en los 

años 1997-1998 con 500,000 habitantes afectados y US$ 1,800 millones en 

pérdidas (Agencia de cooperación internacional del Japón, 2014). Estas lluvias 

fueron ocasionadas por el fenómeno climático denominado fenómeno del niño 

que lleva presente en el Perú desde inicios del siglo XIX (Seiner,2001), que aún 

en estos días sigue evolucionando debido a los grandes impactos ambientales 

en el mundo siendo motivo de incertidumbre para las políticas ambientales del 

país (French, 2020). 
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La Autoridad Nacional del Agua indicó, en el año 2017, que los desbordamientos 

en el Perú son problemas que ocurren cada temporada respecto a la estación 

un ejemplo era en la región Andina que presentaba y aún presenta épocas de 

lluvias (diciembre a marzo) y sequías muy marcadas, durante el fenómeno del 

niño los caudales que bajan a la región Costera aumentan en gran magnitud 

ocasionando desbordes en las ciudades costeras como Tumbes, Piura, 

Lambayeque entre otras. En algunas ocasiones estas inundaciones también 

llegaban a afectar a la ciudad de Lima por los desbordes de los ríos Chillón y 

Rímac, así también ocurrían otras inundaciones de gran envergadura en las 

ciudades como Ica y Pisco dejando cuantiosos daños materiales (ANA, 2017). 

 

En el caso de la región Amazónica la tasa anual de migración fluvial, debido a 

las características del relieve con bajas pendientes que predomina en la zona, 

es mayor a 200 m de río tanto en el Ucayali como Marañón que recuperan zonas 

de inundaciones anteriores por el constante cambio de sus cursos. Estos 

cambios no generan problemas cuando la presencia de la población es nula, sin 

embargo, ocurre todo lo contrario cuando hay existencia de centros poblados 

ubicados cerca al cauce de los ríos ya mencionados. Las inundaciones se 

presentan en épocas de verano por la intensidad de las lluvias que también 

afectan a los departamentos como Amazonas, Junín, Loreto y Ucayali (ANA, 

2017). 

 

En la vertiente del Lago Titicaca la causa de las inundaciones se debe al 

desborde de los ríos Coata y Ramis debido a las épocas estacionarias de lluvias 

que tienen un aumento de intensidad por el fenómeno del niño, sumado a esto 

los pocos sistemas de drenaje y relieves planos en las ciudades provocan un 

colapso lo que conlleva a grandes masas de aguas encauzadas en las vías y 

calles de la zona (ANA, 2017). 
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Según el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú advirtió, en el 

año 2017, que la presencia del Niño Costero propició las lluvias y factores 

térmicos primordialmente en la vertiente occidental del país fortaleciendo las 

fases de realimentación océano-atmosférica en conjunto con las temporadas de 

lluvias. 

 

En una de nuestras regiones del país, Piura, se superaron los récords históricos 

de 285 mm/día, la estación Morropón ha notado las tres lluvias más excesivas 

de este medio siglo, finalmente las estaciones meteorológicas de Lambayeque 

y La Libertad reportaron lluvias que superaron su clima templado y cálido 

inclusive las registradas en los años 1982-1983 (SENAHMI,2017). 

 

Se estimó que aún esas precipitaciones se extenderían hasta Abril (según el 

comunicado oficial ENFEN N°006-2017) debido a que los grados superficiales 

del mar cerca de la costa Norte pueda llegar hasta los 29 °C lo que beneficiará 

la aparición de lluvias muy intensas desde los departamentos de Tumbes hasta 

La Libertad.  

 

El Gobierno Regional de La Libertad (2018), mediante su equipo técnico de la 

Subgerencia de Defensa Civil realizó una recopilación de los diferentes 

estudios, datos y estadísticas realizadas por el Centro Nacional de Estimación, 

Prevención y Reducción de Riesgo de Desastres (CENEPRED), Instituto 

Geológico, Minero y Metalúrgico (INGEMMET) entre otros, para presentar un 

Plan de Contingencia por lluvias del 2018 hacia adelante el cual nos permite 

conocer los estragos ocurridos en el verano del año  2017 a causas del 

Fenómeno del Niño o también conocido como Niño Costero que nos dejó muy 

importantes lecciones por aprender y superar debido al intenso periodo de 

lluvias que se presentaron en ese tiempo. 

 

De lo descrito se plantea la siguiente interrogante: ¿Cuál es el diseño que debe 

tener el sistema de drenaje pluvial en el Balneario Las Delicias, Trujillo, La 

Libertad 2022? 
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El diseño de un  sistema de drenaje pluvial debe comprender una gran variedad 

de redes de conductos, estructuras de captación y estructuras complementarias 

que tendrán como función controlar, manejar y conducir las aguas pluviales de 

manera separada a las aguas grises para evitar que se acumulen grandes 

masas de agua en las calles, jardines o veredas que perjudiquen las 

infraestructuras viales, edificaciones y la propia salud de los residentes del 

sector ya que estas aguas se estancan por días convirtiéndose en grandes focos 

infecciosos. 

 

Esta investigación se justifica teóricamente, aplicando los conocimientos 

básicos mediante el uso de las normas técnicas vigentes del país como lo es el 

Reglamento nacional de edificaciones 2021 – Norma técnica CE.040 de drenaje 

pluvial, Norma técnica O.S. 060 de drenaje pluvial urbano y artículos científicos, 

nacionales e internacionales que se emplearán en este proyecto. 

 

Esta investigación se justifica metodológicamente, usando varias técnicas de 

recopilación y análisis de datos como lo son hojas de cálculo Exel, Civil 3D, 

Autocad y SWMM, los cuales no sólo permitirán desarrollar el proyecto, sino que 

servirán como guía para proyectos similares a futuro. 

 

Por ello se propone como objetivo general el diseñar un sistema de drenaje 

pluvial con el programa SWMM en el balneario de Las Delicias, Trujillo, La 

Libertad 2022 y como objetivos específicos (a) Identificar las características 

topográficas de la zona de estudio mediante un levantamiento topográfico, (b) 

Determinar las características mecánicas de los suelos que abarca el proyecto, 

(c) Identificar los tiempos de duración e intensidad en diferentes periodos de 

retorno de las precipitaciones de lluvia mediante la recopilación de los estudios 

hidrológicos a través de las estaciones meteorológicas y (d) Diseñar el 

modelamiento del sistema de drenaje pluvial haciendo uso del software Storm 

Water Management Model (SWMM v.5.1). 
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La hipótesis general es que el diseño del sistema de drenaje pluvial cumplirá 

con los parámetros establecidos en la norma técnica CE. 0.40 Drenaje pluvial 

del 2022, este diseño permitirá mejorar una distribución adecuada del agua de 

lluvia a puntos de vertido salvaguardando las estructuras de pavimento y 

evitando el origen de focos infecciosos causados por las aguas estancadas.  
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II.  MARCO TEÓRICO 

En los antecedentes internacionales tenemos a Parada et al. (2020) de México, 

en su artículo “Drenaje urbano sostenible: una alternativa para Xalapa, 

Veracruz, México” en el cual demuestran la sostenibilidad que tienen los pozos 

de infiltración implementados como una red alternativa de drenaje pluvial a nivel 

urbano. Se recopilaron los datos de las precipitaciones máximas diarias durante 

los periodos 2011 al 2016, de un observatorio meteorológico de la ciudad. Se 

organizaron charlas comunales para hacer las pruebas instalando estos 

prototipos en diferentes viviendas ya que la zona presenta precipitaciones 

anuales de 1435.8 mm. Los resultados fueron que el caudal máximo de lluvia 

calculado fue 0.00044 m3/s por lo que se pudo diseñar los volúmenes de los 

pozos entre 2.744 m3 y 1.33 m3 que pudieron cumplir con el fin propuesto de 

reducir hasta un 25% el escurrimiento en las calles de la zona que son 

aproximadamente 5.7 millones m3 anuales aproximadamente. Concluyeron que 

la implementación de estos pozos como parte de una red de drenaje pluvial es 

viable. 

 

Mo Wang et al. (2020) de China, en su artículo “Desempeño a largo plazo de 

los sistemas de bioretención en la gestión de escorrentías pluviales en 

condiciones de cambio climático y ciclo de vida”, en el cual demuestran lo viable 

que es el uso un sistema de drenaje pluvial frente a los impactos climáticos a 

largo plazo. Se recopilaron datos hidrológicos de los periodos de mayor 

precipitación (mayo a octubre) para hallar los caudales máximos y sus máximos 

volúmenes. Con los cálculos hidrológicos se procedió a ingresar los datos al 

programa SWMM el cual permitió obtener las simulaciones para diferentes 

periodos de tiempo. Los resultados fueron que los modelamientos arrojaron 

valores de precipitación entre 2020 mm a 2039 mm un porcentaje menor al 

registrado durante los años 2010-2019 con 2250 mm, sin embargo, en las 

temporadas de mayor lluvia (mayo a octubre) la diferencia sería alta con 502.3 

mm por lo que se estimó que durante los años venideros las estaciones de lluvia 

serían más amenazadoras de lo normal en la zona de Guangzhou. Finalmente 

concluyeron que es viable un sistema de drenaje pluvial tomando como 

prevención este tipo de datos para el diseño a futuro. 
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Ercolani et al. (2018) de Italia, en su artículo “Evaluación del desempeño de los 

techos verdes para la mitigación de la escorrentía de aguas pluviales en una 

cuenca con alto riesgo de inundación”, en la cual demuestran las ventajas de un 

techo verde y su impacto en las capacidades de drenaje del sistema de 

conducción existente. Se identificó que la red de alcantarillado existente tenía 

686 conductos y 651 nudos con una longitud total aproximadamente de 23,5 

km. Los datos topográficos y estudios de suelos se consiguieron del sitio web 

de la institución identificándose suelos con textura franco arenosa en un 94%. 

Se realizó un monitoreo de 4 meses aproximadamente del sistema de 

evacuación existente mediante el uso de un pluviómetro donde se obtuvieron 

valores de profundidad entre 19 mm y 55.8 mm. Ingresados los datos anteriores 

al programa para su modelación en diferentes periodos de retorno. Los 

resultaron demostraron que para 2 años de periodo el máximo caudal de 

precipitación difiere entre 10% a 80% y el volumen entre 15% a 70%. Finalmente 

concluyeron que la implementación de techos verdes es eficiente para la 

reducción de volúmenes de agua en el alcantarillado existente de la ciudad 

evitando los desbordes en los conductos. 

 

Duré et al. (2018) de Paraguay en su artículo “Análisis cuantitativo del drenaje 

urbano. Caso de estudio Cuenca del Barrio 12 de octubre, ciudad de Pilar” el 

cual demuestran que el sistema actual del drenaje pluvial en la zona comparado 

a las técnicas SUDS actuales es más viable por su continua evolución. Se 

identificó los espacios críticos donde hay mayor acumulación de escorrentía en 

la zona. Se recopiló datos respecto al drenaje actual que solo es capaz de cubrir 

con un 10% de la escorrentía durante los últimos 10 años. Se encontraron 

ventajas de acuerdo a investigaciones que el sistema SUDS ofrece y abarca 

mayor área en la gestión de las aguas superficiales de lluvia que permite un uso 

adecuado al agua transportada. Los resultados de la investigación fueron que 

durante la observación se llegó a conocer por qué existían esos puntos críticos 

donde se acumulaba el agua y era debido a que esos puntos coincidían con los 

de menor elevación de la cuenca. Finalmente concluyeron que la aplicación de 

un sistema SUDS debe estar de la mano junto a un plan director que permita 

definir los criterios adecuado para cada urbanización existente o por existir. 
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En el ámbito nacional tenemos a Zambrano (2017) de Chiclayo en su tesis 

“Diseño de drenaje pluvial del pueblo Joven Muro, Lambayeque – 2017”, en el 

cual demuestra lo importante que es el diseño de drenaje pluvial para la 

disminución de daños en las vías públicas. Se realizaron los diferentes estudios 

preliminares como topografía, estudios de mecánicas de suelos, estudios 

hidrológicos obteniéndose los datos que se analizaron para el diseño, incluso 

se tuvo en cuenta los aspectos ambientales debido a que la zona presenta 

diversa flora y fauna local. Los resultados demostraron que el sistema de 

drenaje pluvial para un tiempo de retorno de 10 años resistirá intensidades altas 

como periodos de retorno aproximados a 1014.96 mm/hr para duraciones de 5 

minutos teniendo como punto de evacuación un canal cercano. Finalmente 

concluyó que el diseño de ese drenaje pluvial beneficiará económicamente, 

social y comercial a los habitantes de la zona. 

 

Alanya (2019) de Huancayo en su tesis “Diseño de drenaje pluvial cerrado y 

modelamiento de avenidas con el software SWMM, El Tambo, Huancayo”, en el 

cual demuestra como es el diseño de este tipo de sistema y su aplicación en El 

Tambo. Se recolectaron y analizaron los datos obtenidos de los diferentes 

estudios topográficos, suelos e hidrológicos para su modelamiento en el 

programa SWMM en función de las condiciones vistas en el área del proyecto. 

Los resultados demostraron que para el modelamiento del menor y mayor 

periodo de retorno para 2 años y 50 años no representa ningún desbordamiento 

en los conductos ni en los nudos del sistema. Finalmente concluyó que la 

implementación de este tipo de sistema es viable para la mitigación y 

evacuación de las aguas de lluvia. 
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Instituto Nacional de Defensa Civil, (2017) su informe preliminar indicó la 

información proporcionada por el SENAHMI sobre los pronósticos 

meteorológicos del día 14/03/2017 que presentó a las 4 de la tarde una ligera 

garúa pero fue incrementado convirtiéndose en una lluvia intensa con el 

transcurrir de las horas, al promediar las 7 de la noche se intensificó más por el 

motivo del incremento de fuertes ráfagas de viento que se presentaron durante 

un periodo de 30 minutos en el distrito de Moche así como en diferentes 

localidades como el Balneario de Las Delicias donde, así como en otros lares, 

se presentaron daños debidos a las inundaciones provocadas por las 

precipitaciones como colapso de la red de desagüe, erosión de vías urbanas, 

desplome de viviendas de adobe y rústico, pérdida de sembríos y de terrenos 

agrícolas. 

 

Para conocer a detalle el desarrollo de la variable y sus dimensiones, de este 

proyecto, se definen a continuación sus funciones y características tanto teórica 

como normativamente. La red pluvial es un bien esencial estructural el cual 

debe formar parte de todo casco urbano y se constituye por un grupo de redes 

(DL.N° 1356, 2018) y por ello estos sistemas de drenaje o alcantarillado en la 

actualidad se clasifican como sanitarios por el motivo de que conducen las 

aguas ya sean residuales o pluviales porque transportan las aguas resultantes 

de la escorrentía y las de uso cotidiano a la vez (Comisión Nacional del Agua, 

2007). Estas estructuras deben ser multifuncionales y adaptarse 

adecuadamente a los volúmenes de inundación previstos durante lluvias 

pasadas en las áreas pobladas 

 

Los sistemas de drenaje pluvial se clasifican de acuerdo al tipo de agua que se 

transporta (Norma OS.060, 2006). Tenemos el sistema de alcantarillado 

sanitario, que recolecta las aguas excedentes de domicilios e industrias hacia 

un punto con el fin de ser debidamente tratadas (Figura 1), luego tenemos el 

sistema de drenaje pluvial que conduce y controla el flujo superficial para 

trasladar las aguas de lluvia a un punto donde no generen inundaciones ni 

incomodidades y por último el sistema de alcantarillado combinado, que capta 

y conduce en un mismo punto las aguas residuales y de lluvia. Todas estas 
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estructuras deben ser multifuncionales y adaptarse apropiadamente a los 

volúmenes de inundación de las lluvias pasadas en las áreas de desarrollo 

(Gimenez-Maranges et al, 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se debe considerar que para empezar con el diseño de infraestructura de 

drenaje pluvial se deben contar previamente con estudios para definir qué 

componentes lo conformarán (Norma técnica CE.040, 2021), como los estudios 

topográficos que nos permite conocer mediante mapas, planos e imágenes 

satelitales el relieve, curvas de nivel, perfiles longitudinales, ubicación de 

estructuras especiales, ríos, quebradas entre otros, de la zona de estudio 

(Figura 2).  

 

La profundidad máxima se basa en la orografía de la zona, ya que se debe 

evitar excavar en exceso si la zona presenta pendientes muy pronunciadas por 

lo que se debe realizar un comparativo entre el costo a excavar y el número de 

pozos de visita, e incluso conocer las especificaciones y recomendaciones de 

las tuberías y accesorios para su uso en el sistema de drenaje (Criterios y 

Lineamientos Técnicos para Factibilidades, 2014). También a través de estos 

estudios se puede conocer el aumento o decrecimiento de las precipitaciones 

variadas por los cambios de patrones de humedad en los distintos suelos de 

las diferentes regiones del Perú (Saavedra et. al, 2020). 

Figura 1. Sistemas de drenaje sanitario y drenaje 
pluvial 
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Otros estudios como los hidrológicos nos permiten la determinación de la 

tormenta de diseño que se basa en la compilación de registros de las 

precipitaciones de una determinada zona o lugares colindantes, este paso está 

conformado por la entrada al sistema, y los caudales resultantes mediante los 

cuales se calculan haciendo uso de los procedimientos de tránsito de caudales 

y lluvia-escorrentía (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008), así 

mismo se puede detectar las zonas con gran ocurrencia de lluvias o sequías de 

acuerdo a la expansión urbanística mediante las cuencas hidrográficas 

(Güneralp,2015). Para analizar los caudales de diseño se hace uso del método 

racional teniendo en cuenta que solo puede ser aplicada en áreas de drenaje 

que no sobrepasen los 13 km2 (Norma OS.060, 2016) haciendo uso de la 

siguiente fórmula: 

 

𝑄 =
𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴

360
 

Donde:  

Q = caudal máximo (m3/s) 

C = coeficiente de escorrentía  

  I  =  intensidad de lluvia de diseño (mm/h) 

A = área de la cuenca (Ha) 

 

Figura 2. Curvas de nivel en mapa 
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a) Coeficiente de escorrentía: la Norma técnica C.040 indica que este valor 

depende de los rasgos mecánicos del suelo como grado de impermeabilización, 

pendientes, contenido de humedad, incluso se debe tener en consideración la 

amplitud de la lluvia, napa subterránea, etc. (Tabla 1, 2 y 3)  

 

 

 

Fuente: Chow et. al. (1994), “Hidrología aplicada”, McGraw-Hill Interamericana, 

traducido de la primera edición en inglés de “Applied Hydrology”, “Tabla 15.1.1” 

 

CARACTERÍSTICAS 
DE LA SUPERFICIE PERIODO DE RETORNO (AÑOS) 

2 5 10 25 50 100 500 

ÁREAS DESARROLLADAS 

Asfáltico 0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00 

Concreto/Techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00 

Zonas verdes (jardines, parques, etc.) 

Condición pobre (cubierta de pasto menor del 50% del área) 

Plano,0-2% 0.32 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58 

Promedio, 2-7% 0.37 0.40 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61 

Pendiente superior a 7% 0.40 0.53 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62 

Condición promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del área 

Plano,0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53 

Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58 

Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60 

Condición buena (cubierta de pasto mayor del 75% del área 

Plano, 0-2% 0.21 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49 

Promedio, 2-7% 0.29 0.32 0.35 0.42 0.42 0.46 0.56 

Pendiente superior a 7% 0.34 0.37 0.40 0.47 0.47 0.51 0.58 
ÁREAS NO DESARROLLADAS 

Área de cultivos 

Plano, 0-2% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57 

Promedio, 2-7% 0.35 0.38 0.41 0.44 0.48 0.51 0.60 

Pendiente superior a 7% 0.39 0.42 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61 

Pastizales 

Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53 

Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58 

Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60 

Bosques 

Plano, 0-2% 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48 

Promedio, 2-7% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56 

Pendiente superior a 7% 0.35 0.39 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58 

Tabla 1. Coeficientes de escorrentía para Método Racional 
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Fuente: Ponce (1989), “Engineering Hydrology” – “Principies and 

Practices”, Prentice-Hall, parte de “Table 4-1(a)” 

 

 

Topografía y 
vegetación 

Tipo de suelo 

Marga 
arenosa 

Marga 
arcillosa y 

limosa 

Arcilla 
Densa 

Bosques 

Plano 0.10 0.30 0.40 

Ondulado 0.25 0.35 0.50 

Pronunciado 0.30 0.50 0.60 

Pastos 

Plano 0.10 0.30 0.40 

Ondulado 0.16 0.36 0.55 

Pronunciado 0.22 0.42 0.60 

Terrenos de cultivo 

Plano 0.30 0.50 0.60 

Ondulado 0.40 0.60 0.70 

Pronunciado 0.52 0.72 0.82 

Fuente: Ponce (1989), “Engineering Hydrology” – “Principies  

and Practices”, Prentice-Hall, parte de “Table 4-1(b)” 

 

CARACTERÍSTICAS DE LA SUPERFICIE 
COEFICIENTE 

DE 
ESCORRENTÍA 

Calles 

Pavimento asfáltico 0.70 a 0.95 

Pavimento de concreto 0.80 a 0.95 

Pavimento de adoquines 0.70 a 0.85 

Veredas 0.70 a 0.85 

Techos y azoteas 0.75 a 0.95 

Césped, suelo arenoso 

Pendiente plana (0-2%) 0.05 a 0.10 

Pendiente promedio (2-7%) 0.10 a 0.15 

Pendiente pronunciada (>7%) 0.15 a 0.20 
Césped, suelo arcilloso 

Pendiente plana (0-2%) 0.13 a 0.17 

Pendiente promedio (2-7%) 0.18 a 0.22 

Pendiente pronunciada (>7%) 0.25 a 0.35 

Tabla 2. Coeficientes de escorrentía promedio en 
áreas urbanas  

Tabla 3. Coeficientes de escorrentía promedio en 
áreas rurales 
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b) Intensidad de la lluvia: es la duración que tiene una lluvia durante un periodo 

de tiempo en la superficie de drenaje de una zona y su periodo de retorno, que 

es similar al del sistema que se diseña. 

 

El tiempo de concentración (𝑡𝑐) es igual a la sumatoria del tiempo que ingresa 

(𝑡0) ubicado desde el punto más alejado de la cuenca de estudio hasta el inicio 

de la red de drenaje, y del tiempo de flujo (𝑡𝑓), tiempo dentro del sistema de 

alcantarillado (Norma técnica C.040, 2021), la cual se obtiene con la siguiente 

fórmula: 

 

𝑡𝑐 =  𝑡0 +  𝑡𝑓 

 

Si no se cuenta con un sistema de alcantarillado o canal del cual se pueda 

tomar el tiempo de concentración, se puede estimar a través de observación 

experimental o mediante fórmulas (Tabla N° 04); el tiempo de flujo (𝑡𝑓)  para 

ello se halla con la siguiente fórmula: 

𝑡𝑓 =  ∑
𝐿𝑖

𝑉𝑖

𝑛

𝑖=1

 

Donde: 

Li = longitud del i-ésimo conducto del alcantarillado o canal, trayectoria del 

flujo 

Vi = velocidad del flujo en el mismo 
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MÉTODO Y 
FECHA 

FÓRMULA PARA tc (min) OBSERVACIONES 

Kirpich (1940) 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
L: Longitud del canal desde 
aguas arriba hasta la salida, m                           
S: Pendiente promedio de la 
cuenca, m/m 

Desarrollada a partir de información 
del SCS de siete cuencas rurales 
de Tennessee con canales bien 
definidos y pendientes empinadas 
(3% a 10%); para flujo superficial 
en superficies de concreto o 
asfalto, multiplicar tc por 0.4; para 
canales de concreto, multiplicar por 
0.2; sin ajustes para flujo superficial 
en suelo descubierto o para flujo en 
cunetas. 

California 
Culverts 
Practice 
(1942) 

 
L: longitud del curso de agua 
más largo,m 
H: diferencia de nivel entre la 
divisoria de aguas y la 
salida,m 

Esencialmente es la ecuación de 
Kirpich; desarrollada para 
pequeñas cuencas montañosas en 
California. 

lzzaird (1946)  
i: Intensidad de lluvia,mm/h                           
c: Coeficiente de retardo 
L: Longitud de trayectoria de 
flujo,m 
S: Pendiente de la trayectoria 
de flujo m/m 

Desarrollada experimentalmente en 
laboratorio por el Bureau of Public 
Roads para flujo superficial en 
caminos y áreas de césped; los 
valores del coeficiente de retardo 
varían desde 
0.0070 para pavimentos muy lisos 
hasta 0.012 para pavimentos de 
concreto y 0.06 para superficies 
densamente cubiertas de pasto; la 
solución requiere de procesos 
iterativos; el producto de i por L 
debe ser  3800. 

Federal 
Aviation 

Administration 
(1970) 

 
C: Coeficiente de escorrentía 
del método racional 
L: Longitud del flujo 
superficial,m 
S: Pendiente de la superficie, 
m/m 

Desarrollada de información sobre 
el drenaje de aeropuertos, 
recopilada por el Corps of 
Engineers; el método tiene como 
finalidad ser usado en problemas 
de drenaje de aeropuertos, pero ha 
sido frecuentemente usado para el 
flujo superficial en cuencas 
urbanas. 

Tabla 4. Resumen de ecuaciones de tiempo de concentración 

𝑡𝑐 = 0.01947.  𝐿0.77. 𝑆−0.395 

𝑡𝑐 = 0.0195.  𝐿0.77. 𝑆−0.395 

𝑡𝑐 = 0.0195 .   (
𝐿3

𝐻
)

0.395

 

𝑡𝑐 =
525 .  (0.0000276. 𝑖 + 𝑐). 𝐿0.33

𝑆0.333 .  𝑖0.667
 

𝑡𝑐 = 0.7035 .  
(1.1 − 𝐶).  𝐿0.50

𝑆0.333
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Ecuaciones 
de onda 

cinemática 
Morgoli y 

Linsley(1965) 
Aron y 

Erborge(1973) 

 
L: Longitud del flujo 
superficial,m 
n: coeficiente de rugosidad 
de Manning                                                             
i: Intensidad de lluvia,mm/h 
S:Pendiente promedio del 
terreno.m/m 

Ecuación para el flujo superficial 
desarrollada a partir de análisis de 
onda cinemática de la escorrentía  
superficialdesde superficies 
desarrolladas;el método requiere 
iteraciones debido a que tanto i 
(intensidad de lluvia ) como tc son 
desconocidos;la superposición de 
una curva de intensidad-duración-
frecuencia da una solución gráfica 
directa para tc. 

Ecuación de 
retardo SCS 

(1973) 
 
L: Longitud hidráulica de la 
cuenca (mayor trayectoria de 
flujo),m 
CN: Número de curvas SCS 
S:Pendiente promedio de la 
cuenca, m/m 

Ecuación desarrollada por el SCS 
a partir de información de cuencas 
de uso agrícola;ha sido adaptada 
a pequeñas cuencas urbanas con 
áreas inferiores a 810 ha;se ha 
encontrado que generalmente es 
buena cuando el área se 
encuentra completamente  
pavimentada;para áreas mixtas 
tiene tendencia a la 
sobreestirnación;se aplican 
factores de ajuste para corregir 
efectos de mejoras en canales e 
impermeabilización de 
superficices;la ecuación supone 
que tc=1.67 veces el retardo de la 
cuenca. 

Fuente:Chow et al. (1994),"Hidrología aplicada",McGraw-Hill lnteramericana 

,traducido de la primera edición en inglés de "Applied Hydrology","Tabla 15.1.2".Ver 

también:Chow et al. (1988),"Applied Hydrology",McGraw-Hill Series Resources and 

Environmental EngineerinG. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑡𝑐 =
7 .  𝐿0.6.  𝑛0.6

𝑖0.4 .  𝑠0.3
 

𝑡𝑐 =
0.0136 .  𝐿0.8.  (

1000
𝐶𝑁

− 9)
0.7

𝑆0.5  
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La Norma técnica C.040 recomienda que el tiempo de concentración no sea 

menor a los 10 minutos ya que se debe tomar el mayor tiempo de concentración 

de las diversas rutas donde hará su recorrido el flujo hasta el punto de interés. 

 

c) Superficie de drenaje: para este punto se debe medir el tamaño y formas que 

tiene las cuencas o subcuencas de la zona, esto se puede determinar mediante 

mapas topográficos donde de visualicen las curvas de nivel que nos permiten 

distinguir el recorrido y dirección del flujo superficial. 

 

Fórmula IILA-Senamhi-Uni modificada: Para t < 3 horas (Norma técnica C.040) 

 

𝑖𝑡,𝑇 = 𝑎 . (1 + 𝑘 . 𝑙𝑜𝑔10 𝑇). (𝑡 + 𝑏)𝑛−1 

Donde: 

i t,T  = intensidad de lluvia (mm/hora) 

a     = parámetro de intensidad (mm) 

k     = parámetro de frecuencia (adimensional) 

b     = parámetro de tiempo (hora) 

n     = parámetro de duración (adimensional) 

t      = duración (hora) 

 

𝑃24,𝑇 =  𝜀𝑔. (1 + 𝑘 . 𝑙𝑜𝑔10 𝑇) 

𝑎 =  (
1

𝑡𝑔
)

𝑛

. 𝜀𝑔 

Donde: 

P24,T = máxima precipitación en 24 horas para el periodo de retorno T. La                  

referencia original (ILLA-Senamhi-Uni, 1983) es equivalente a la simbología 

hg  (Figura 3) 

T       = tiempo de retorno 

tg        = duración de la lluvia diaria estimando un promedio de 15.2 hora 

para Perú; dependiendo de la condición local 

k       = k’g , parámetro de frecuencia según zona  
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b       = 0.5 horas (costa, centro y sur); 0.4 horas (Sierra); 0.2 horas (Costa 

norte y selva) 

Ɛg         = parámetro para determinar P24,T  (Tabla 5) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Zonas y subzonas pluviométricas 
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ZONA K'g Subzona Ɛg 

123 K'g = 0.553 

 

Ɛg= 85.0 
 

Ɛg= 75.0 
 

Ɛg= 100 - 0.022 Y 
 

Ɛg= 70 - 0.019 Y 
 

Ɛg= 24.0 
 

Ɛg= 30.5 
 

Ɛg= -2 + 0.006 Y 
 

Ɛg= 26.6 
 

Ɛg= 23.3 
 

Ɛg= 6 + 0.005 Y 
 

Ɛg= 1 + 0.005 Y 
 

Ɛg= 75.0 
 

Ɛg= 70 

4 K'g = 0.861 
 

Ɛg= 20 

5a K'g = 11 .Ɛg^-0.85 

 

Ɛg= -7.6 + 0.006 Y   (Y>2300) 
 

Ɛg= 32 - 0.177 Dc 
 

Ɛg= -13 + 0.010 Y    (Y>2300) 
 

Ɛg= 3.8 + 0.0053 Y  (Y>1500) 
 

Ɛg= -6 + 0.007 Y     (Y>2300) 
 

Ɛg= 1.4 + 0.0067 Y 
 

Ɛg= -2 + 0.007 Y      (Y>2000) 
 

Ɛg= 24 + 0.0025 Y 
 

Ɛg= 9.4 + 0.0067 Y 
 

Ɛg= 18.8 + 0.0028 Y 
 

Ɛg= 32.4 + 0.004 Y 
 

Ɛg= 19.0 + 0.005 Y 
 

Ɛg= 23.0 + 0.0143 Y 
 

Ɛg= 4.0 + 0.010 Y 

5b K'g = 130.Ɛg^-1.4 

 

Ɛg= 4 + 0.010            (Y> 1000) 
 

Ɛg= 41.0 
 

Ɛg= 23.0 + 0.143 Y 
 

Ɛg= 32.4 + 0.004 Y 
 

Ɛg= 9.4 + 0.0067 Y 

Tabla 5. Subdivisión del territorio en zonas y sub zonas pluviométricas 

〖k'〗g y εg 

1231 

1232 

1233 

1234 

1235 

1236 

1237 

1238 

1239 

12310 

12311 

12312 

12313 

41 

5𝑎1 

5𝑎2 

5𝑎3 

5𝑎4 

5𝑎5 

5𝑎6 

5𝑎7 

5𝑎8 

5𝑎9 

5𝑎10 

5𝑎11 

5𝑎12 

5𝑎13 

5𝑎14 

5𝑏1 

5𝑏2 

5𝑏3 

5𝑏4 

5𝑏5 
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6 K'a = 5.4 . Ɛg^-0.6   Ɛg= 30 - 0.50 Dc 

9 
K'g = 22.5 .Ɛg^-
0.85 

  Ɛg= 61.5 

  Ɛg= -4.5 + 0.323 Dm  

(30≤Dm≤110) 

  Ɛg= 31 + 0.475 (Dm-110) 
(Dm≤110) 

10 K'g = 1.45   Ɛg= 12.5 + 0.95 Dm 

Y: Altitud en msnm 

Dc: Distancia a la cordillera en km 

Dm: Distancia al mar en km 

Fuente:llLA-Senamhi-Uni (1983),"Estudio de la hidrología del Perú - Volumen 

III",Convenio de Cooperación Técnica del Instituto ítalo-Latino Americano 

,Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología y Universidad Nacional de 

Ingeniería,marzo 1983,Roma-Italia,p. III:39. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 61 

91 

92 

93 

101 
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Fuente: llLA-Senamhi-Uni (1983),"Estudio de la hidrología del Perú - Volumen III", 

Convenio de Cooperación Técnica del Instituto ítalo-Latino Americano, Servicio 

Nacional de Meteorología e Hidrología y Universidad Nacional de Ingeniería, marzo 

1983,Roma-Italia,p. III:42. 

  

 

 

 

 

 

SUBZONA ESTACIÓN 
Nº TOTAL DE 
ESTACIONES 

VALOR DE 
n 

VALOR DE a 

  321-385 2 0.357 322 

  384-787-805 3 0.405 a = 37.85 - 0.0083 Y 

  244-193 2 0.432   

  850-903 2 0.353 9.2 

  840-913-918-958 4 0.380 11 
  654-674-679-

709- 
713-714-732-
745- 
752 

9 0.232 14 

  769 1 0.242 12.1 

  446-557-594-
653- 
672-696-708-
711- 
712-715-717-
724- 
757-773 

14 0.254 a = 3.01 + 0.0025 Y 

  508-667-719-
750- 
771 

5 0.286 a = 0.46 + 0.0023 Y 

  935-968 2 0.301 a = 14.1 - 0.078 Dc 

  559 1 0.303 a = -2.6 + 0.0031 Y 

  248 1 0.434 a = 5.80 + 0.0009 Y 

Tabla 6. Valores de los parámetros a y n, que junto con K', definen las 
curvas de probabilidad pluviométrica 

1231 

1233 

12313 

1235 

1236 

1238 

1239 

12310 

12311 

5𝑎2 

5𝑎5 

5𝑎10 
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Fuente: Fuente: llLA-Senamhi-Uni (1983),"Estudio de la hidrología del Perú - 

Volumen III",Convenio de Cooperación Técnica del Instituto ítalo Latino 

Americano ,Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología y Universidad 

Nacional de Ingeniería,marzo 1983,Roma-Italia,Cuadro I: 1- 10 

Nota: Para esta table la Norma técnica C.040 considera un promedio de 

duración  de lluvia diaria de 15.2 horas para el Perú, variando según la condición 

local. 

 

Para hallar la precipitación de diseño se debe analizar la continuidad de los 

valores extremos obtenido de un registro de lluvia histórico en la zona de 

estudio, es decir se selecciona la mayor altura de precipitación anual de un 

determinado transcurso para distintos periodos de retorno. (Norma técnica 

C.040) 

a) Intensidad de precipitación: está definida por la siguiente fórmula: 

𝑖(𝑡,𝑇) =
𝑃(𝑡,𝑇)

𝑡
 

Donde:  

i (t,T)  = intensidad de la precipitación, de duración “t” y periodo de retorno T 

P (t,T) = Profundidad de la  precipitación  

COD. ESTACIÓN   COD. ESTACIÓN   

193 Moyobamba 15.2 695 Chichicocha 19.6 
244 Porvenir 13.5 708 Palaco 10.6 
248 Bambamarca 15.2 709 Ranra 12.3 
321 Contamana  15.3 711 Tellería 12.8 
384 Uchiza 15.4 712 Acostambo 15.3 
508 Oyon  15.5 713 Pajayragra 14.4 
559 Picoy 15.5 714 Huancayocca 13.4 
805 Quincemil 19.1 715 Los Nogales 13.9 
903 Progreso 10.5 717 Pampas 16.5 
968 Sibayo 15.9 719 Cercapuquic 8.5 
958 Huaraya Moyo 17.5 724 Kichuas 16.9 
557 Upamayo  19.4 732 Villena 8.7 
594 Hueque  16.4 745 Santa Rosa 16.2 
653 Pachacayo 16.1 750 Chillicocha 15.7 
654 Mantaro  11.9 752 Churcampa 16.3 
667 Yauricocha 17.5 757 Huancavelica 16.3 
674 Huaytapallana 14.8 769 Huanta 16.0 
679 Angasmayo 12.1 771 Astobamba 20.0 

Tabla 7. Estaciones pluviométricas: valor de t para el cual 
resulta Ɛt= Ɛg 

𝑡𝑔 𝑡𝑔 
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b) Curvas intensidad-duración-frecuencia (IDF): es un gráfico que nos permite 

identificar la máxima intensidad en función de cada intervalo de tiempo 

referencial para diferentes periodos de retorno. (Figura 4) (Hidrología I: Ciclo 

hidrológico, 2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Norma C.040 recomienda que, si se dispone de valores de precipitación de 

24 horas y no de pluviógrafos, estas precipitaciones de diseño se determinan 

con un periodo menor a 24 horas mediante el uso de curvas IDF del “Estudio 

de la hidrología del Perú” (IILA-Senamhi-Uni, 1983) así también el uso de la 

siguiente fórmula: 

𝑖𝑡,𝑇 =  
𝑃24,𝑇

𝑡𝑔
 .  (

𝑡 + 𝑏

𝑡𝑔 + 𝑏
)

𝑛−1

 

Donde: 

P24,T  = precipitación máxima en 24h para T años de periodo de retorno 

estimado  para la zona 

t       = Duración (horas) 

tg      = Duración con la que se iguala la precipitación (24 horas), en 

promedio 15.2 horas para Perú 

b y n = Parámetros de tiempo y duración, respectivamente 

Figura 4. Curvas intensidad-duración-frecuencia 
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c) Hietograma de diseño: es un gráfico que nos permite ver las alturas de la 

intensidad de las precipitaciones acumuladas en función al tiempo (Figura 5), 

generalmente se puede observar en el gráfico las intensidades medias en 

variados intervalos de tiempo, es por ello la forma escalonada que presenta 

(Hidrología I: Ciclo hidrológico, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cada componente que forma parte del sistema de drenaje pluvial cumple una 

función vital ya que permite que el sistema funcione (Norma técnica C.040, 

2021) a continuación de define cada una de ellas. 

 

a) Estructuras de captación: tienen la finalidad de verter y captar las aguas 

superficiales de precipitaciones al sistema de drenaje pluvial. Para ello se hace 

uso de sumideros que captan estas aguas que serán conducidas en dirección 

al sistema de drenaje. El tipo de sumidero a seleccionar para el sistema de 

drenaje pluvial dependerá de diferentes factores como costos, hidráulicos y 

ubicación, para ello existen tres tipos de sumideros (Norma OS.060, 2006). 

 

Figura 5. Hietograma 
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Los sumideros laterales en sardinel o solera: es una abertura vertical o lateral 

al sardinel por donde ingresa el flujo de las escorrentías mediante las cunetas 

y su uso en general es en trechos donde las inclinaciones de las cunetas son 

menores al 3%. (Figura 6) 

 

            

Los sumideros de fondo: su ingreso está ubicado en la cuneta cubierta por uno 

o varios sumideros y se utiliza cuando las pendientes de las cunetas superen 

el 3%, estos sumideros pueden contar con una depresión la cual permite 

aumentar la capacidad de captación. (Figura 7) 

 

 

              

Los sumideros compuestos: estos resultan ser los sumideros laterales y 

sumideros de fondo funcionando como uno solo, el diámetro permitido mínimo 

para la descarga en el buzón será de 10”. (Figura 08) 

Figura 6. Sumideros laterales de sardinel o solera 

Figura 7. Sumideros de fondo 
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b) Estructuras de conducción: permiten conducir las aguas provenientes de las 

estructuras de captación llevándolas a los sitios de descarga, estos conductos 

pueden ser cerrados o abiertos también denominados colectores (Manual de 

agua potable, alcantarillado y saneamiento, 2007). 

 

Los colectores son una red de conductos (tuberías) que están ubicado 

subterráneamente que conforme se incremente la zona de drenaje su diámetro 

también, estos no descargan directo las aguas de lluvia a un curso de agua, 

debido a eso es que no son de mucha longitud. (Norma técnica OS.060, 2006), 

las tuberías para el sistema de drenaje pluvial deben tener las siguientes 

consideraciones como: 

 

Ubicación y lineamiento: debe evitarse su puesta bajo bermas y/o calzadas, 

pero cuando ésta sea inevitable debe tenerse en consideración la instalación 

de unos registros. 

 

Diámetro de tuberías: el mínimo que deberán tener estos conductos serán los 

indicados (Tabla 8), sin embargo, si la tubería fuese de sección circular el 

diámetro mínimo es 0.45 m (Norma técnica C.040, 2021). 

 

 

Figura 8. Sumideros mixto o combinado 
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Tipo de colector Diámetro mínimo (m) 

Colector troncal 0.50 

Lateral troncal 0.40 

Conductor lateral 0.40 

       Fuente: Norma técnica OS.060, 2006, pág.23 

   

Resistencia: estos conductos deberán cumplir con los estándares técnicos y 

especificaciones técnicas que indican las normas técnicas peruanas (NTP) o 

reglamentos técnicos emitidos por los encargados competentes. (Norma 

técnica C.040, 2021) 

 

Tipo de conducto: el tipo de material para un conducto que se usa en general 

para un sistema de drenaje pluvial es arcilla vitrificada, concreto armado 

centrifugado, concreto armado vibrado con recubrimiento interior de polietileno 

o de policloruro de vinilo (PVC), concreto pretensado centrifugado, hierro 

fundido dúctil, poliéster reforzado con fibra de vidrio (GRP) y polietileno de alta 

densidad (HDPE) (Norma técnica C.040, 2021). 

 

Los conductos transportarán un caudal de diseño a una velocidad mínima de 

0.90 m/s esto con el fin de evitar las posibles sedimentaciones por partículas 

de gravas y arenas que pueda arrastrar consigo el agua de lluvia (Norma 

técnica C.040) y la velocidad máxima no deberá sobrepasar los valores 

mínimos (Tabla 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 8. Mínimos de tuberías en colectores 
de agua 
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Material de la tubería 
Agua con 

fragmentos 
de 

Asbesto cemento 3.0 
Hierro fundido dúctil 3.0 
Cloruro de Polivinilo 6.0 
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 3.0 
Arcilla Vitrificada 3.5 
Concreto armado de:            140 kg/cm2 2.0 
                                              210 kg/cm2 3.3 
                                              250 kg/cm2 4.0 
                                              280 kg/cm2 4.3 
                                              315 kg/cm2 5.0 
Concreto armado de:          >280 kg/cm2 

6.6 
curado de vapor 

        Fuente: Reglamento nacional de edificaciones, 2006, pág.59 
 

Otro componente que permite captar y conducir las aguas superficiales de la 

lluvia es la cuneta, ya que conduce el flujo de estas aguas hacia las zonas 

inferiores donde se localizan los sumideros. Según indica la Norma técnica 

C.040 existen diferentes secciones que puede tener una cuneta como: 

semicircular, triangular, rectangular, trapezoidal, compuesta y en “V”. (Figura 9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

Tabla 9. Velocidad máxima para tuberías de 
alcantarillado (m/s) 

Figura 9. Sección transversal de cunetas 
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Para proyectar la dimensión que tendrá la cuneta debe tomarse en cuenta la 

rugosidad del material a emplear (Tabla 10), desnivel y corte, para luego ser 

usada en la ecuación de Manning (Figura 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Norma técnica C.040, 2021, pág.36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de cuneta o calzada n de Manning 

Cuenta de concreto con acabado 
paleteado 

0.012 

Calzada de asfalto   

Textura suave (o lisa) 0.013 

Textura rugosa 0.016 

Cuenta de concreto-calzada de asfalto   

Suave (o lisa) 0.013 

Rugoso 0.015 

Calzada de concreto   

Acabado 0.014 

Acabado escobillado 0.016 

Para cunetas con pendiente pequeña, 
donde el sedimento puede acumularse, se 
incrementarán los valores antes indicados 
de n, en: 

0.002 

Tabla 10. n de Manning para cunetas de calles y calzadas 
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Figura 10. Fórmulas de caudal en cunetas, aplicando Manning 
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c) Estructuras de conexión y mantenimiento: estas son los pozos de visita, 

buzones o registros que tienen la función de facilitar la conexión y 

mantenimiento del sistema de drenaje pluvial, permitiendo un acceso adecuado 

para su limpieza e inspección (Manual de agua potable, alcantarillado y 

saneamiento, 2007). 

-Buzón: estructura generalmente cilíndrica con un diámetro de 1.20 m, el 

material del que está compuesto puede ser de mampostería o concreto y se 

ubica al inicio del sistema, en las intersecciones, variaciones de diámetro y 

pendiente (Norma técnica OS.060, 2006). 

 

-Registro: estructura subterránea que permite el fácil acceso a los colectores 

con el propósito de inspeccionarlos y limpiarlos para evitar posibles atoros de 

sedimento o material orgánico traído por el agua de lluvia (Manual de agua 

potable, alcantarillado y saneamiento, 2007). 

  

d) Estructuras de descarga: son las que mantienen y protegen, al sistema de 

drenaje pluvial, de las interrupciones que perjudiquen la disposición final de las 

aguas de lluvia al punto donde se evacuarán (Manual de agua potable, 

alcantarillado y saneamiento, 2007). 

 

En resumen, el agua de las tormentas acumulada se transporta en el 

alcantarillado y se descarga en una salida que la lleva al sistema mayor, en su 

mayoría esa salida es de cauces naturales destinados o modificados para 

cumplir su función (Campos, 2010, p. 11). 

 

Los estudios de mecánica de suelos nos permiten conocer las particularidades 

del suelo como perfil de suelo, tipo de suelo (Figura 11 y 12), profundidad de 

napa freática, capacidad portante, entre otros, estos se obtienen sacando 

muestras del suelo mediante calicatas en los tramos donde se proyecta realizar 

el diseño de drenaje pluvial según la Norma técnica C.040. Tener atención al 

momento de seleccionar el terreno donde se quiere desarrollar el proyecto ya 

que existen suelos que no están permitidos como turba, suelo orgánico, relleno 

sanitario o de desmonte (Norma E.050). 
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Figura 11. Simbología de suelos 
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Figura 12. Simbología de suelos 
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El Storm Water Management Model es el software que permite hacer 

modelaciones de simulación de precipitaciones para diferentes periodos, así 

también simular la cantidad del agua que será evacuada. Este programa se 

desarrolló a principios del año 1971, con el transcurrir de los años a 

experimentado varias mejoras hasta la edición actual que es la 5.1° versión del 

software (SWMM modelo de gestión de aguas pluviales – Manual del usuario, 

2005). 

 

Como indica el manual del usuario el programa SWMM considera una gran 

diversidad de procesos hidrológicos para captación, transporte y evacuación de 

de las escorrentías originadas por las lluvias o ya sea algún otro depósito 

natural de agua, mediante un previo y correcto análisis hidrológico permitiendo 

realizar un diseño adecuado de descarga de una tormenta (Naje Hussain, et. 

al,2022). La simulación en SWMM nos muestra el máximo y mínimo volumen 

de inundación, el caudal del alcantarillado y los diferentes puntos del 

alcantarillado inundados en los diferentes periodos de lluvia (Hassan 

Mohammed, et. al, 2021) de este modo se pueden plantear variadas soluciones 

para un apropiado modelamiento de las escorrentías en las cuencas 

urbanísticas (Bach, 2020). Todo programa que se use para el modelamiento no 

solo nos predecirá la profundidad a la que ocurre una inundación sino cuando 

ocurre o no en diferentes lapsos de tiempo (Löwe,2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 
 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

La investigación fue de tipo aplicada porque logró dar solución al problema 

sobre las precipitaciones pluviales en zonas urbanas; fue transversal porque su 

medición de las variables sería en un solo momento determinado procediendo 

con su descripción y análisis de sucesos; y fue descriptiva porque el diseño del 

sistema de drenaje pluvial fue de acuerdo a los datos extraídos de la zona de 

estudio en el balneario de Las Delicias (Hernández, 2014, p. 634). 

 

El diseño de investigación que se consideró es no experimental, descriptivo 

simple porque se observaron y analizaron los valores de la variable para 

determinar el mejor diseño del sistema de drenaje pluvial; cuyo esquema es el 

siguiente: 

 

 

 

 

Donde:  

M: Avenidas y calles de los sectores El Triángulo, sector Las Palmeras, sector 

Playa Acapulco y sector Norte del C.P del balneario de Las Delicias, del distrito 

de Moche, provincia de Trujillo, región La Libertad. 

 

O: Estudios topográficos, estudio de mecánica de suelos, hidrológicos y diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

M O 
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3.2. Variables y operacionalización: 

La variable de estudio fue el diseño del sistema de drenaje pluvial (Anexo 3), 

definiéndose conceptualmente como un servicio básico estructural el cual debe 

formar parte de todo centro poblado y está conformado por un sistema de 

tuberías cuya función es la de evitar las inundaciones causadas por las 

precipitaciones. (DL. N° 1356 que aprueba la ley general de drenaje pluvial). 

Además, se tomó como dimensiones los estudios topográficos, mecánica de 

suelos, hidrológicos y diseño estructural; teniendo como escala de medición de 

Razón. (Anexo 1 y 2) 

 

3.3. Población. Muestra y muestreo: 

La población que abarcó el proyecto fueron las calles de los sectores El 

Triángulo, sector Las Palmeras, sector Playa Acapulco y sector Norte del C.P 

Las Delicias, distrito de Moche, provincia de Trujillo, región de La Libertad. Se 

determinó como muestra las avenidas y calles pavimentadas de los sectores 

mencionados de Las Delicias, distrito de Moche, provincia de Trujillo, 

departamento de La Libertad. (Anexo 3) y el tipo de muestreo utilizado fue el no 

probabilístico por conveniencia, debido a que las calles escogidas de la zona de 

estudio para el desarrollo del proyecto carecían de un sistema de drenaje 

pluvial.  

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Se emplearon las técnicas de análisis documental la que se aplicó a los estudios 

topográficos, mecánica de suelos e hidrológicos junto a la Observación 

Estructurada aplicada al diseño y modelamiento estructural mediante el 

programa SWMM en la zona donde se realizó el proyecto. Se aplicaron dos 

instrumentos de recolección de datos, el primero fue la Ficha de Registro del 

análisis documental y la Guía de Observación producto de la observación 

estructurada. 
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3.5. Procedimientos: 

Para el progreso del proyecto se requirió la información necesaria mediante una 

carta de presentación dirigida al Sr. César Arturo Fernández Bazán alcalde del 

distrito de Moche (Anexo 06), para la obtención de las curvas de nivel se requirió 

el levantamiento topográfico satelital de la zona de estudio con el fin de conocer 

las pendientes existentes y curvas de nivel, para la recopilación de los estudios 

de mecánica de suelos se requirió expedientes técnicos de obras anteriores 

para tener a detalle las singularidades del suelo que abarca el proyecto y para 

la recopilación de los estudios hidrológicos se requirió los valores de las 

precipitaciones pluviales del portal web de la Autoridad Nacional del Agua. 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

Con el plano de curvas de nivel se pudo analizar de manera detallada, en el 

programa Autocad 2019, las pendientes de la zona con el fin de seleccionar las 

rutas de evacuación por gravedad más convenientes para el diseño, con los 

datos obtenidos de mecánica de suelos de los expedientes se pudo conocer las 

capas y tipos de suelo que conformaban la zona donde se diseñó el sistema de 

drenaje pluvial y con los valores de las precipitaciones que se obtuvieron del 

portal web de la Autoridad Nacional del agua que se guardó en una hoja excel 

para sus respectivos cálculos hidrológicos que fueron llevados al programa  

SWMM 5.1 para su modelación. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

Este proyecto de investigación referenció a tesis, artículos, normas e 

investigaciones de fuentes confiables y verídicas, siendo citadas y referidas de 

acuerdo a Norma ISO 690 y 690-2 dando hincapié al reconocimiento de los 

trabajos de otros profesionales. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Estudios topográficos: 

El proyecto se desarrolló en el Balneario de Las Delicias ubicado en el distrito 

de Moche del Departamento de La Libertad, limita por el sur con el balneario de 

Salaverry y por el norte con la localidad de Buenos Aires. Los datos obtenidos 

se realizaron a través de un levantamiento topográfico satelital para luego ser 

procesados en el programa Civil 3D, lo que permitió obtener las curvas de nivel 

y perfiles de las calles de los sectores El Triángulo, Las Palmeras, Playa 

Acapulco y sector Norte del C.P de Las Delicias debido a que son vías de 

importante circulación vehicular y peatonal que en el pasado Fenómeno del Niño 

del año 2017 por motivo de las altas precipitaciones afectaron su infraestructura 

perjudicando a toda la población de los sectores mencionados. El plano en 

planta fue dibujado en escala 1:1000 y los perfiles longitudinales en la escala 

vertical 1:400 y la horizontal 1:1000. 

 

4.2. Estudios de mecánica de suelos: 

Los datos obtenidos son procedentes de estudios previos de obras ubicadas 

dentro de los sectores del proyecto. 

 

En el sector Norte del C.P de Las Delicias la calicata que se realizó tuvo una 

profundidad de 2.00 m y el análisis del ensayo en el laboratorio reveló que el 

estrato está compuesto por arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos 

finos o sin finos. De color Marrón claro, clasificados en el sistema SUCS, como 

un suelo “SP” AASHTO A-3 (1) (Figura 13), con una humedad natural de 

5.67%. Se obtuvo la capacidad portante del suelo a través del análisis de la 

muestra, para fondo de cimentación (Figura 14). 
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Figura 13. Perfil estratigráfico de calicata N°01 - Parque Las Delicias 

Figura 14. Capacidad portante del suelo - Parque Las Delicias 
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En el sector El Triángulo las calicatas que se realizaron tuvieron una 

profundidad de 3.00 m y el análisis del ensayo en el laboratorio reveló que la 

primera calicata tuvo una capa compuesta por un 98.03% de arena y 1.97% de 

finos con un contenido de humedad de 18.36%, la segunda calicata tuvo un 

estrato compuesto por un 98.97% de arena y 1.07% de finos con un contenido 

de humedad de 19.25% (Figura 15 y 16), también se observaron las siguientes 

capacidades portantes que posee ese suelo (Figura 17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Cuadro resumen de análisis granulométrico - El Triángulo 

Figura 16. Cuadro de contenido de humedad - El Triángulo 

Figura 17. Capacidad portante del suelo - El Triángulo 
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En el sector aledaño a la playa Acapulco las calicatas que se realizaron tuvieron 

una profundidad de 1.50 m de profundidad y el análisis del ensayo en el 

laboratorio reveló que la primera calicata de 0.35 m de hondo presenta una 

composición de arena con aglomerante limoso, 26.76% de finos, 7.47% de 

grava y 65.77% de arenas, tiene una clasificación “SM” en el sistema SUCS 

con una humedad natural de 2.46%.; a una profundidad de 0.35 m a 1.50 m 

presenta otro estrato compuesto por arena limpia mal graduada; 3.03% de 

finos, 2.13% de gravas y 94.84% de arenas, material de colote gris, tiene una 

clasificación “SP” en el sistema SUCS con una humedad natural de 1.86%  

 

La segunda calicata de 0.35 m de hondo presenta un capa de arena mal 

graduada y arena limosa con contenido de gravas de 30.78%,  10.87% de finos 

y 58.35% de arenas, material gris,  tiene una clasificación “SP-SM”  en el 

sistema SUCS con una humedad natural de 2.65%; a una profundidad de 0.35 

m a 1.50 m presenta otro estrato compuesto por gravas con aglomerante 

limoso, con contenido de arenas, 12.06% de finos, 56.13% de gravas y 31.81% 

de arenas, material color marrón, tiene una clasificación “GM” en el sistema 

SUCS con una humedad natural de 5.77%. (Figura 18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Cuadro resumen de calicatas - Sector Acapulco 
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4.3. Estudios hidrológicos: 

La estación pluviométrica que se usó para este proyecto, la más 

referencialmente cercana, es la estación de Salpo ubicada en una latitud de -

8.005333 y altitud de 3458 m.s.n.m perteneciente a la cuenca de Moche. 

(Observatorio del agua-Autoridad Nacional del Agua) 

 

En la estación se observó que en el año 2011 se registró la menor precipitación 

anual con 10.2 mm y en el año de 1979 ocurrió la mayor precipitación anual con 

69.5 mm durante los últimos 54 años de registro en esa estación (Tabla 11).  

 

 

Año Valor 
(mm) 

 Año Valor 
(mm) 

 Año Valor 
(mm) 

1963 14.1  1988 20  2013 21.3 

1964 16.3  1989 20  2014 24 

1965 17  1990 20.4  2015 23.6 

1966 22.3  1991 20.6  2016 30.7 

1967 23.9  1992 20  2017 28.3 

1968 16.8  1993 15    

1969 23.8  1994 40    

1970 22.5  1995 20    

1971 19.5  1996 20    

1972 17.4  1997 20    

1973 18.2  1998 26    

1974 13.5  1999 20    

1975 23.7  2000 18.3    

1976 17  2001 29    

1977 22  2002 23    

1978 13.8  2003 23.5    

1979 69.5  2004 20.8    

1980 18.7  2005 16    

1981 30.2  2006 20.6    

1982 22.6  2007 18.3    

1983 39.3  2008 22.6    

1984 26  2009 18.2    

1985 26.3  2010 14.5    

1986 23.3  2011 10.2    

1987 19.8  2012 25.2    

   Fuente: Estación pluviométrica de Salpo, Observatorio del agua – ANA 

 

Tabla 11. Precipitaciones anuales 
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Con los datos obtenidos de la estación pluviométrica se procedió a realizar 

los cálculos de precipitaciones máximas para diferentes tiempos de 

duración, intensidades de lluvia para diferentes periodos de retorno y los 

gráficos de curvas de Intensidad-Duración-Frecuencia. (Tabla 12, 13 y 14) 

 

Tabla 12. Precipitaciones máximas para diferentes tiempos de duración 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 13. Intensidades de lluvia 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo 
de 

Cociente P.M.P. (mm) para diferentes tiempos de duración Sg. Periodo de Retorno 

Duración   2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 75 años 100 años 500 años 

12 hr 
X12 = 
80% 

19.3596 27.0035 32.0644 38.4589 43.2027 45.9599 47.9114 58.7926 

8 hr X8 = 68% 16.4557 22.9530 27.2547 32.6900 36.7223 39.0659 40.7247 49.9737 

6 hr X6 = 61% 14.7617 20.5902 24.4491 29.3249 32.9420 35.0444 36.5324 44.8294 

5 hr X5 = 57% 13.7937 19.2400 22.8459 27.4019 30.7819 32.7464 34.1369 41.8897 

4 hr X4 = 52% 12.5837 17.5523 20.8419 24.9983 28.0817 29.8739 31.1424 38.2152 

3 hr X3 = 46% 11.1318 15.5270 18.4370 22.1138 24.8415 26.4270 27.5491 33.8058 

2 hr X2 = 39% 9.4378 13.1642 15.6314 18.7487 21.0613 22.4055 23.3568 28.6614 

1 hr X1 = 30% 7.2599 10.1263 12.0241 14.4221 16.2010 17.2350 17.9668 22.0472 

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

Hr min 2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 75 años 100 años 500 años 

12 hr 720 1.6133 2.2503 2.6720 3.2049 3.6002 3.8300 3.9926 4.8994 

8 hr 480 2.0570 2.8691 3.4068 4.0863 4.5903 4.8832 5.0906 6.2467 

6 hr 360 2.4603 3.4317 4.0749 4.8875 5.4903 5.8407 6.0887 7.4716 

5 hr 300 2.7587 3.8480 4.5692 5.4804 6.1564 6.5493 6.8274 8.3779 

4 hr 240 3.1459 4.3881 5.2105 6.2496 7.0204 7.4685 7.7856 9.5538 

3 hr 180 3.7106 5.1757 6.1457 7.3713 8.2805 8.8090 9.1830 11.2686 

2 hr 120 4.7189 6.5821 7.8157 9.3743 10.5306 11.2027 11.6784 14.3307 

1 hr 60 7.2599 10.1263 12.0241 14.4221 16.2010 17.2350 17.9668 22.0472 
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Tabla 14. Curvas de Intensidad-Duración-Frecuencia 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Periodo de retorno para T = 2 años 

Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 

1 720 1.6133 6.5793 0.4783 3.1467 43.2865 

2 480 2.0570 6.1738 0.7212 4.4527 38.1156 

3 360 2.4603 5.8861 0.9003 5.2991 34.6462 

4 300 2.7587 5.7038 1.0148 5.7881 32.5331 

5 240 3.1459 5.4806 1.1461 6.2814 30.0374 

6 180 3.7106 5.1930 1.3112 6.8090 26.9668 

7 120 4.7189 4.7875 1.5516 7.4282 22.9201 

8 60 7.2599 4.0943 1.9824 8.1165 16.7637 

8 2460 27.7246 43.8984 9.1058 47.3216 245.2695 

Periodo de retorno para T = 5 años 

Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 

1 720 2.2503 6.5793 0.8111 5.3362 43.2865 

2 480 2.8691 6.1738 1.0540 6.5072 38.1156 

3 360 3.4317 5.8861 1.2331 7.2579 34.6462 

4 300 3.8480 5.7038 1.3476 7.6861 32.5331 

5 240 4.3881 5.4806 1.4789 8.1053 30.0374 

6 180 5.1757 5.1930 1.6440 8.5371 26.9668 

7 120 6.5821 4.7875 1.8844 9.0213 22.9201 

8 60 10.1263 4.0943 2.3151 9.4790 16.7637 

8 2460 38.6712 43.8984 11.7680 61.9300 245.2695 

Figura 19. Gráfico de curvas I-D-F (T=2años) 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Periodo de retorno para T = 10 años 

Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 

1 720 2.6720 6.5793 0.9828 6.4663 43.2865 

2 480 3.4068 6.1738 1.2258 7.5677 38.1156 

3 360 4.0749 5.8861 1.4048 8.2690 34.6462 

4 300 4.5692 5.7038 1.5193 8.6659 32.5331 

5 240 5.2105 5.4806 1.6507 9.0467 30.0374 

6 180 6.1457 5.1930 1.8157 9.4291 26.9668 

7 120 7.8157 4.7875 2.0561 9.8437 22.9201 

8 60 12.0241 4.0943 2.4869 10.1823 16.7637 

8 2460 45.9189 43.8984 13.1423 69.4709 245.2695 

Figura 20. Gráfico de curvas I-D-F (T=5años) 

Figura 21. Gráfico de curvas I-D-F (T=10años) 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Periodo de retorno para T = 25 años 

Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 

1 720 3.2049 6.5793 1.1647 7.6627 43.2865 

2 480 4.0863 6.1738 1.4076 8.6904 38.1156 

3 360 4.8875 5.8861 1.5867 9.3393 34.6462 

4 300 5.4804 5.7038 1.7012 9.7031 32.5331 

5 240 6.2496 5.4806 1.8325 10.0433 30.0374 

6 180 7.3713 5.1930 1.9976 10.3734 26.9668 

7 120 9.3743 4.7875 2.2380 10.7143 22.9201 

8 60 14.4221 4.0943 2.6688 10.9268 16.7637 

8 2460 55.0763 43.8984 14.5970 77.4535 245.2695 

Periodo de retorno para T = 50 años 

Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 

1 720 3.6002 6.5793 1.2810 8.4280 43.2865 

2 480 4.5903 6.1738 1.5239 9.4085 38.1156 

3 360 5.4903 5.8861 1.7030 10.0240 34.6462 

4 300 6.1564 5.7038 1.8175 10.3666 32.5331 

5 240 7.0204 5.4806 1.9488 10.6808 30.0374 

6 180 8.2805 5.1930 2.1139 10.9774 26.9668 

7 120 10.5306 4.7875 2.3543 11.2711 22.9201 

8 60 16.2010 4.0943 2.7851 11.4030 16.7637 

8 2460 61.8698 43.8984 15.5275 82.5594 245.2695 

Figura 22. Gráfico de curvas I-D-F (T=25años) 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo de retorno para T = 75 años 

Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 

1 720 3.8300 6.5793 1.3429 8.8350 43.2865 

2 480 4.8832 6.1738 1.5858 9.7904 38.1156 

3 360 5.8407 5.8861 1.7649 10.3881 34.6462 

4 300 6.5493 5.7038 1.8794 10.7194 32.5331 

5 240 7.4685 5.4806 2.0107 11.0199 30.0374 

6 180 8.8090 5.1930 2.1758 11.2987 26.9668 

7 120 11.2027 4.7875 2.4162 11.5673 22.9201 

8 60 17.2350 4.0943 2.8469 11.6564 16.7637 

8 2460 65.8184 43.8984 16.0224 85.2753 245.2695 

Figura 23. Gráfico de curvas I-D-F (T=50años) 

Figura 24. Gráfico de curvas I-D-F (T=75años) 
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Periodo de retorno para T = 100 años 

Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 

1 720 3.9926 6.5793 1.3844 9.1086 43.2865 

2 480 5.0906 6.1738 1.6274 10.0472 38.1156 

3 360 6.0887 5.8861 1.8064 10.6329 34.6462 

4 300 6.8274 5.7038 1.9209 10.9566 32.5331 

5 240 7.7856 5.4806 2.0523 11.2478 30.0374 

6 180 9.1830 5.1930 2.2174 11.5146 26.9668 

7 120 11.6784 4.7875 2.4577 11.7664 22.9201 

8 60 17.9668 4.0943 2.8885 11.8266 16.7637 

8 2460 68.6131 43.8984 16.3551 87.1008 245.2695 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Periodo de retorno para T = 500 años 

Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 

1 720 4.8994 6.5793 1.5891 10.4552 43.2865 

2 480 6.2467 6.1738 1.8321 11.3107 38.1156 

3 360 7.4716 5.8861 2.0111 11.8376 34.6462 

4 300 8.3779 5.7038 2.1256 12.1240 32.5331 

5 240 9.5538 5.4806 2.2569 12.3695 30.0374 

6 180 11.2686 5.1930 2.4220 12.5774 26.9668 

7 120 14.3307 4.7875 2.6624 12.7462 22.9201 

8 60 22.0472 4.0943 3.0932 12.6646 16.7637 

8 2460 84.1959 43.8984 17.9924 96.0851 245.2695 

Figura 25. Gráfico de curvas I-D-F (T=100años) 
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Finalmente se obtiene la curva de Intensidad-Tiempo de duración-Periodo 

de retorno en minutos de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 y 60 para 

periodos de 2, 5, 10, 25, 50, 75, 100 y 500 años. (Tabla N° 15) 

 

  

 

Figura 26. Gráfico de curvas I-D-F (T=500años) 

Figura 27. Curva Intensidad-Tiempo de duración-Periodo de retorno 
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4.4. Diseño del sistema de drenaje pluvial (modelamiento en SWMM): 

Los resultados obtenidos fueron hechos a base de los intervalos registrados 

en el proyecto. (Tabla 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Elaboración propia con programa SWMM 5.1 

 

 

 Volumen Altura 

Escorrentía Superficial: Hectárea mm 

Precipitación Total: 0.705 23.482 

Pérdidas Evaporación: 0 0 

Pérdidas Infiltración 0 0 

Escorrentía Superficial: 0.589 19.628 

Almacenamiento final: 0.124 4.144 

% Error Continuidad: -1.233   

     Fuente: Elaboración propia con programa SWMM 5.1 

 

 

 

Unidades de caudal: LPS 

Modelos utilizados:   

Lluvia/Escorrentía: SI 

Deshielo de Nieve: NO 

Flujo Subterráneo: NO 

Cálculo Hidráulico: SI 

Permitir Estancamiento: NO 

Calidad del Agua: NO 

Método de Infiltración: GREEN_AMPT 

Método de Cálculo Hidráulico: KINWAVE 

Días Previos sin Lluvia: 0 

Inicio de día: 02/12/2022 
00:00 

Fin de día: 02/12/2022 
01:00 

Report Time Step: 00:05:00 

Intervalo para Tiempo de 
Lluvia: 

00:02:00 

Intervalo para Tiempo Seco: 00:10:00 

Intervalo de Cálculo 
Hidráulico: 

15:00 s 

Tabla 15. Opciones de análisis 

Tabla 16. Errores de continuidad 



51 
 

 

 Volumen Volumen 

Cálculo Hidráulico: hectárea-
m 

10^6 ltr 

Aporte Tiempo seco: 0.000 0.000 

Aporte Tiempo lluvia: 0.582 5.818 

Aporte Ag. Subterránea: 0.000 0.000 

Aportes dep. Lluvia: 0.000 0.000 

Aportes Externos: 0.000 0.000 

Descargas Externas: 0.421 4.209 

Descargas Internas: 0.153 1.529 

Pérdidas de 
almacenamiento: 

0.000 0.000 

Vol. Almacenamiento Inicial: 0.000 0.000 

Vol. Almacenado Final: 0.010 0.096 

% Error Continuidad: -0.270   

        Fuente: Elaboración propia con programa SWMM 5.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 17. Cálculo hidráulico 
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Subcuen
ca 

Precipitaci
ón total 

(mm) 

Aport
e 

total 
(mm) 

Evaporaci
ón total 

(mm) 

Infiltraci
ón total 

(mm) 

Escorrentí
a 

impermea
ble (mm) 

Escorrent
ía 

permeabl
e (mm) 

Escorrent
ía total 
(mm) 

Escorrent
ía total 
10^6 ltr 

Pico 
escorrent

ía (lps) 

Coeficien
te de 

escorrent
ía 

SC-01 23.48 0 0 0 22.08 0 22.08 0.78 425.11 0.94 

SC-02 23.48 0 0 0 22.22 0 22.22 0.51 294.79 0.946 

SC-03 23.48 0 0 0 5.47 0 5.47 0.04 18.63 0.233 

SC-04 23.48 0 0 0 5.45 0 5.45 0.26 128.58 0.232 

SC-05 23.48 0 0 0 23.18 0 23.18 0.17 120.5 0.987 

SC-06 23.48 0 0 0 22.22 0 22.22 0.48 274.57 0.946 

SC-07 23.48 0 0 0 23.2 0 23.2 0.13 92.65 0.988 

SC-08 23.48 0 0 0 23.22 0 23.22 0.13 92.75 0.989 

SC-09 23.48 0 0 0 23.21 0 23.21 0.13 89.39 0.988 

SC-10 23.48 0 0 0 23.16 0 23.16 0.13 92.27 0.986 

SC-11 23.48 0 0 0 22.46 0 22.46 0.32 196.39 0.957 

SC-12 23.48 0 0 0 23.25 0 23.25 0.13 93.03 0.99 

SC-13 23.48 0 0 0 23.26 0 23.26 0.1 68.14 0.99 

SC-14 23.48 0 0 0 23.11 0 23.11 0.13 91.7 0.984 

SC-15 23.48 0 0 0 23.22 0 23.22 0.13 91.11 0.989 

SC-16 23.48 0 0 0 22.99 0 22.99 0.25 171.89 0.979 

SC-17 23.48 0 0 0 23.09 0 23.09 0.08 55.5 0.983 

SC-18 23.48 0 0 0 23.44 0 23.44 0.03 18.43 0.998 

SC-19 23.48 0 0 0 23.32 0 23.32 0.06 41.72 0.993 

SC-20 23.48 0 0 0 23.44 0 23.44 0.06 40.21 0.998 

Tabla 18. Escorrentías en subcuencas 
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SC-21 23.48 0 0 0 23.31 0 23.31 0.1 71.74 0.993 

SC-22 23.48 0 0 0 23.27 0 23.27 0.16 113.13 0.991 

SC-23 23.48 0 0 0 23.38 0 23.38 0.42 256.15 0.953 

SC-24 23.48 0 0 0 23.25 0 23.25 0.16 116.28 0.99 

SC-25 23.48 0 0 0 22.9 0 22.9 0.22 154.55 0.975 

SC-26 23.48 0 0 0 22.73 0 22.73 0.49 327.11 0.968 

SC-27 23.48 0 0 0 23.16 0 23.16 0.17 120.23 0.986 

SC-28 23.48 0 0 0 23.19 0 23.19 0.15 109.07 0.988 

Fuente: Elaboración propia con programa SWMM 5.1 
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Fuente: Elaboración propia con programa SWMM 5.1 

  

 

Tubería Tipo 
Máximo 
Caudal 

LPS 

Máximo 
Caudal 
diario 
LPS 

Hora de 
máximo 
caudal 

Máxima 
velocidad 

m/sec 

Máximo 
caudal 
lleno 

Nivel 
máximo 

lleno 

L1 CONDUIT 531.14 0 00:09 2.95 1.08 1.00 

L2 CONDUIT 369.98 0 00:33 2.06 1.07 1.00 

L3 CONDUIT 370.55 0 00:33 3.03 0.67 0.60 

L4 CONDUIT 368.25 0 00:33 3.17 0.63 0.57 

L5 CONDUIT 18.58 0 00:11 1.85 0.02 0.10 

L6 CONDUIT 147.32 0 00:15 1.87 0.37 0.42 

L7 CONDUIT 147.3 0 00:15 4.23 0.12 0.23 

L8 CONDUIT 119 0 00:10 1.98 0.27 0.35 

L9 CONDUIT 201.54 0 00:11 1.74 0.65 0.58 

L10 CONDUIT 283.08 0 00:11 2.29 0.68 0.61 

L11 CONDUIT 253.88 0 00:07 1.29 1.00 1.00 

L12 CONDUIT 295.41 0 00:07 1.57 1.00 1.00 

L13 CONDUIT 349.96 0 00:10 5.01 0.32 0.39 

L14 CONDUIT 463.14 0 00:10 6.2 0.35 0.41 

L15 CONDUIT 384.51 0 00:17 2.14 1.08 1.00 

L16 CONDUIT 379.78 0 00:17 3.04 0.69 0.61 

L17 CONDUIT 182.88 0 00:10 1.71 0.59 0.55 

L18 CONDUIT 336.71 0 00:10 2.65 0.70 0.62 

L19 CONDUIT 89.76 0 00:11 1.41 0.29 0.37 

L20 CONDUIT 175.81 0 00:10 2.23 0.37 0.42 

L21 CONDUIT 652.87 0 00:13 3.63 1.07 1.00 

L22 CONDUIT 170.23 0 00:10 1.61 0.56 0.53 

L23 CONDUIT 352.8 0 00:10 3.81 0.47 0.48 

L24 CONDUIT 118.42 0 00:10 2.75 0.16 0.27 

L25 CONDUIT 701.48 0 00:10 4.32 0.94 0.78 

L26 CONDUIT 673.75 0 00:11 3.79 1.06 0.94 

Tabla 19. Caudal y velocidad en conductos 



55 
 

 

Fuente: Elaboración propia con programa SWMM 5.1 

 

 

 

 

 

Nudo Tipo 

Aporte 
lateral 

Máximo 
LPS 

Aporte 
total 

Máximo 
LPS 

Día 
de 

Máxi
ma 

Aflue
ncia 

Hora de 
Máxima 

Afluencia  

Volumen 
de aporte 

Lateral 
10^6 ltr 

Volume
n de 

aporte 
total 

10^6 ltr 

Porcent
aje de 

error de 
balance 
de flujo 

N1 JUNCTION 719.9 719.9 0 00:10 1.27 1.27 0 

N2 JUNCTION 0 531.14 0 00:09 0 1.17 0 

N3 JUNCTION 0 369.98 0 00:33 0 0.999 0 

N4 JUNCTION 0 370.55 0 00:33 0 0.996 0 

N5 JUNCTION 18.63 18.63 0 00:10 0.0362 0.0362 0 

N6 JUNCTION 128.58 147.09 0 00:15 0.252 0.288 0 

N7 JUNCTION 0 147.32 0 00:15 0 0.284 0 

N8 JUNCTION 120.5 120.5 0 00:10 0.167 0.167 0 

N9 JUNCTION 89.39 205.12 0 00:10 0.124 0.288 0 

N10 JUNCTION 91.7 283.9 0 00:10 0.128 0.411 0 

N11 JUNCTION 41.72 929.57 0 00:11 0.0576 1.65 0 

N12 JUNCTION 18.43 608.27 0 00:10 0.0255 1.31 0 

N13 JUNCTION 55.5 350.08 0 00:10 0.0775 1.02 0 

N14 JUNCTION 113.13 463.09 0 00:10 0.156 1.17 0 

N15 JUNCTION 470.97 470.97 0 00:10 0.785 0.785 0 

N16 JUNCTION 0 384.51 0 00:17 0 0.751 0 

N17 JUNCTION 185.4 185.4 0 00:10 0.257 0.257 0 

N18 JUNCTION 161.18 338.18 0 00:10 0.223 0.475 0 

N19 JUNCTION 92.27 92.27 0 00:10 0.128 0.128 0 

N20 JUNCTION 91.11 176.45 0 00:10 0.126 0.251 0 

N21 JUNCTION 296.35 820.54 0 00:10 0.474 1.22 0 

N22 JUNCTION 171.89 171.89 0 00:10 0.243 0.243 0 

N23 JUNCTION 188.02 354.87 0 00:10 0.26 0.5 0 

N24 JUNCTION 590.73 707.22 0 00:10 0.858 1.02 0 

N25 JUNCTION 0 701.48 0 00:10 0 1.02 0 

N26 JUNCTION 120.23 120.23 0 00:10 0.167 0.167 0 

D1 OUTFALL 0 368.25 0 00:33 0 0.993 0 

D2 OUTFALL 0 147.3 0 00:15 0 0.284 0 

D3 OUTFALL 0 463.14 0 00:10 0 1.17 0 

D4 OUTFALL 0 379.78 0 00:17 0 0.749 0 

D5 OUTFALL 0 673.75 0 00:11 0 1.01 0 

Tabla 20. Aportes en nudos 



56 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Elaboración propia con programa SWMM 5.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Nudo de 
vertido 

Frecuencia 
de vertido 

(%) 

Caudal 
medio 
(LPS) 

Caudal 
máximo 

(LPS) 

Volumen 
total (10^6 

LTR) 

D1 88.75 311.34 368.25 0.993 

D2 90.42 87.38 147.3 0.284 

D3 91.25 357.21 463.14 1.171 

D4 90.42 230.6 379.78 0.749 

D5 90.42 311.38 673.75 1.012 

Tabla 21. Carga de vertidos 
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V. DISCUSIÓN  

1.Se tiene que las curvas de nivel obtenidas en el estudio topográfico del 

Balneario Las Delicias no presentan niveles muy altos ya que la orografía del 

área es casi plana, con respectos a los resultados de Zambrano (2017) que 

también presentan niveles de curvas no muy elevadas esto se debe a que los 

proyectos que se plantean realizar están ubicados en la zona costera del país 

donde el relieve no es muy ondulado ni accidentado lo cual favorece mucho a 

la hora de dar una pendiente adecuada a la conexión de los nudos y colectores. 

 

2.Se debe decir que los estudios de suelos asimilados de otros expedientes 

técnicos muestra como el suelo arenoso, en diferentes sectores del balneario, 

presenta un alto porcentaje de contenido de arenas finas y mal graduadas hasta 

un 98.9% y un contenido de humedad relativamente alto de 19.25% a 1.70 de 

profundidad el nivel de la napa freática se encontraba a una profundidad mayor 

de 3 a 4 m, con respecto a los resultados obtenidos por Zambrano (2017) 

muestra que el nivel de la napa freática esta solo a un profundidad de 0.70 m y 

su superficie tiene la misma clasificación arenosa por lo que en ambos casos 

son necesarios un mejoramiento de suelo dependiendo el tipo de estructura y 

sobrecarga que ejerza los diferentes elementos del sistema pluvial. 

 

3.Se presenta en los estudios hidrológicos un registro de precipitaciones de 54 

años de una estación donde se registró la mayor precipitación con 69.5 mm, se 

debe decir que Alanya (2019) presenta registros históricos de sólo  26 años y 

la mayor precipitación que registra es de 36.6 mm por lo que se debería tener 

en cuenta buscar o promediar con otras estaciones que cuentan con registros 

de años anteriores esto con la finalidad de obtener cálculos más seguros y 

precisos ya que en esos años la lluvias eran más intensas y las zonas por donde 

escurrían estas aguas no presentaban un desarrollo urbano muy alto como lo 

es ahora.  
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4. En los resultados obtenidos del SWMM se hizo a base del tipo de material, 

que serían los colectores, PVC que tiene un coeficiente de rugosidad de 

0.010, a diferencia de Benito (2019) consideró un material de hormigón liso de 

0.012 esto es debido a que la zona del proyecto no presenta climas con altos 

contenidos de salitre como lo es en el Balneario de Las Delicias es por ello 

que se escogió un material con mayor resistencia al salitre. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. El estudio topográfico nos indicó que la topografía del proyecto presenta relieves 

moderados, teniendo en la zona una cota mayor de 11.44 m.s.n.m que está ubicada 

en la calle N° 04 del sector Centro Poblado Norte y una cota menor de 4.98 m.s.n.m 

en el sector El Triángulo de Las Delicias. 

 

2. Los estudios de suelos, asimilados de diferentes expedientes técnicos de obras 

anteriores dentro de la zona del proyecto, nos indicó que la característica más 

predominante en el área son los suelos arenosos mal graduados lo que en la 

AASHTO se les conoce como “SP” (Poorly Graded) y que tienen una capacidad 

portante entre 1.57 kg/cm2 y 3.63 kg/cm2. 

 

3. Los estudios de hidrología nos permitieron conocer el registro histórico de 

precipitaciones a lo largo de los últimos 54 años observando que en el año 1979 se 

registró una máxima precipitación de 69.5 mm y en el año 2011 una mínima de 10.2 

mm, con estos datos se pudo conocer la intensidad de lluvia en intervalos de 

minutos siendo la máxima, al ingresar al sistema, 60.33 mm/hr y la menor 13.48 

mm/hr para un periodo de retorno de 25 años. 

 

4. El diseño o modelamiento de la estructura mediante el programa SWMM v.5.1 

nos permitió modelar adecuadamente el sistema dividendo la zona de estudio en 

28 subcuencas, con 5 nudos de descarga de los cuales durante el modelamiento 

se obtuvieron diferentes caudales en estos conductos siendo el mayor 701.48 lps 

en el sector C.P Las Delicias y el menor 18.58 lps en el sector de la Playa Acapulco.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

En el Balneario de Las Delicias, así como todo pueblo o ciudad, se necesita un 

ordenado planeamiento de desarrollo urbano por parte de las autoridades 

competentes, ya que no se cuenta con los datos necesarios para diseñar diferentes 

obras hidráulicas como los drenajes pluviales que son importantes en la actualidad 

por los diversos cambios climáticos respecto al aumento de precipitaciones. 

 

La aplicación del Storm Water Management Model (SWMM) en el modelamiento de 

drenaje pluvial de este proyecto fue muy sencillo y eficaz por lo que su uso debería 

ser más común en este tipo de proyectos. 

 

Se debe hacer un recorrido detallado en el área que abarca el proyecto con el fin 

de ubicar los puestos de descarga para las aguas de lluvia, la razón principal de 

esto es para evitar evacuar estas aguas en propiedades de terceros que 

perjudiquen las características de sus suelos para futuras infraestructuras. 

 

Tener en cuenta siempre el tipo de suelo donde se apoyará la infraestructura ya 

que no todos los suelos son adecuados para construir, por esto se debería plantear 

un mejoramiento de suelo dependiendo la envergadura del proyecto y su tipo de 

uso.  
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ANEXOS 

Anexo 01: Matriz de operacionalización 

 

 

 

 

 
Variable 

Definición Conceptual Definición Operacional 
 

Dimensión 
 

Indicadores 
Escala De 
Medición 

Diseño de 

sistema de 

drenaje pluvial 

Es un servicio básico 

estructural el cual debe 

formar parte de todo centro 

poblado y está conformado 

por un sistema de tuberías 

cuya función es la de evitar 

las inundaciones causadas 

por las precipitaciones. (DL. 

N° 1356 que aprueba la ley 

general de drenaje pluvial, 

2018) 

 

Recolectar, transportar, 

almacenar y evacuar 

las aguas de las 

precipitaciones a otra 

estructura diseñada 

para ese fin. 

(DL. N° 1356 que 

aprueba la ley general 

de drenaje pluvial, 

2018) O.S 0.60 y 

C.E.040 Drenaje pluvial 

 
Estudio 

topográfico 

-Perfil longitudinal (m) 
-Perfil transversal (m) 
-Alineamientos (m) 

 
 

Razón 

 
Estudio de 

mecánica de 
suelos 

 
-CBR (%) 
-Clasificación (tipo de suelo) 
-Granulometría (%)+ 
(CAPACIDAD PORTANTE) 

 
 

Razón 

 
Estudio 

hidrológico 

 
-Caudal (m3) 
-Precipitaciones (mm) 

 
Razón 

 
Diseño 
modelamiento 

 
 

-Dimensión (m), sección 
transversal (m) 
 

 
Razón 



 

Anexo 02: Matriz de consistencia: Diseño de sistema de drenaje pluvial con el programa SWMM en el balneario Las Delicias, 

Trujillo, La Libertad – 2022



 

Anexo 03: Ubicación de proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 04: Panel fotográfico 

 

01. Sector El Triángulo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

02. Sector Las Palmeras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

03. Sectores aledaños a la Playa Acapulco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

04. Sector Norte del C.P de Las Delicias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 05: Plano catastral del Balneario Las Delicias 

 



 

Anexo 06: Cartas de presentación  

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

Anexo 07: Estudios de suelos de expedientes técnicos de obras ejecutadas en los 

sectores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Sector El Triángulo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Sector playa Acapulco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 08: Perfiles transversales de modelamiento en programa SWMM v5.1 

Ubicación: Calle La Mar y Av. Perú 



 

 

 

 

Ubicación: Calle La Mar y Calle Huancavelica 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ubicación: Calle N°06 y Calle Lambayeque 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 09: Velocidades en los conductos mediante modelamiento en programa SWMM v5.1 



Anexo 10: Planos 

El juego de planos requeridos está localizado en una carpeta aparte en donde la 

apreciación de los detalles es el mejor.  
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