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RESUMEN 
 

La región San Martin es una zona de alta pluviosidad, lo que implica la necesidad de 

planificar, diseñar y construir sistemas de drenaje pluvial en todas las ciudades que 

comprende la regio San Martín, ya que en la mayoría en la actualidad son pasibles de 

inundaciones pluviales e inundaciones fluviales. El diseño del drenaje pluvial abarca la 

determinación de las características topográficas y morfológicas de las áreas urbanas 

las mismas que condicionan el escurrimiento de las aguas de lluvia. Así mismo, es 

necesario determinar las características hidráulicas, geométricas y estructurales de los 

sistemas de drenaje que conducen las aguas dentro de la zona urbana y la evacuan 

fuera de ella hacia los cuerpos receptores. El objetivo principal del estudio consistió en 

ejecutar el diseño hidráulico y estructural del sistema de drenaje pluvial urbano en la 

localidad de Jerillo, provincia de Moyobamba, región San Martin, utilizando los datos 

alcanzados en los estudios de ingeniería realizados en la localidad tales como, 

topografía, suelos, hidrología, etc., Asimismo, para el cálculo de caudales de 

escurrimiento se ha empleado el método Racional y El Método de Gumbel Tipo 

I.Mediante este proyecto, se espera que los cálculos efectuados, sean en lo más 

exactos, para poder así servir como una contribución técnica de solución al problema 

de drenaje pluvial en el Centro Poblado de Jerillo. 

Palabras claves: Pluviosidad, escurrimiento, caudal, drenaje, diseño estructural. 
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ABSTRACT 
 

The San Martin region is an area of high levels of rainfall, which implies the need to plan, 

design and build storm drainage systems in all the cities that comprise the San Martin 

region, since most of them are currently susceptible to pluvial flooding and river flooding. 

The design of storm drainage includes the determination of the topographic and 

morphological characteristics of urban areas, which condition the runoff of rainwater. It 

is also necessary to determine the hydraulic, geometric and structural characteristics of 

the drainage systems that carry water within the urban area and drain it out of it to the 

receiving bodies. The main objective of the study was to execute the hydraulic and 

structural design of the urban storm drainage system in the town of Jerillo, province of 

Moyobamba, San Martin region, using the data obtained from the engineering studies 

carried out in the town, such as topography, soils, hydrology, etc. Likewise, the Rational 

Method and the Gumbel Type I Method were used to calculate runoff flows. Through this 

project, it is expected that the calculations made will be as accurate as possible, in order 

to serve as a technical contribution to solve the problem of storm drainage in Jerillo. 

Keywords: rainfall, runoff, flow, drainage, structural design. 
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CAPITULO I  
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION 

 

1.1. Marco general del problema 

Actualmente en la localidad de Jerillo, las calles no cuentan con superficies 

pavimentadas, puesto que solo tienen vías con superficie de tierra natural, asimismo, en 

algunas cuadras se observa cunetas o zanjas realizadas en forma manual sobre el 

terreno natural y en otras depresiones producidas por el escurrimiento del flujo del agua 

y acondicionadas por la población. La carencia de una red de drenaje pluvial, no permite 

el manejo, control y conducción adecuada de las aguas de lluvia, por lo que se deterioran 

las calles, además que produce acumulación de agua que llega a convertirse en focos 

infecciosos para la población de la localidad de Jerillo.  

La falta de un sistema y/o red de drenaje pluvial es el producto de orígenes muy 

variados, disputas económicas, sociales y políticas que influyen en el problema. El 

Centro Poblado de Jerillo no dispone con una red de drenaje pluvial, pues más del 60% 

de las calles tienen drenes o zanjas naturales llamadas caños que trasladan las aguas 

de lluvia, generando cortes y erosiones de terreno dentro del área urbana. 

Considerando que Jerillo es un Centro Poblado con una superficie accidentada, al 

encontrarse con pendientes que superan el 4%, la red pluvial que consta de cunetas, 

colectores primarios y secundarios tendrán que ser diseñado considerando las 

depresiones y los declives que se presentan en el terreno. 

De igual forma, los remanentes del escurrimiento durante el tiempo de lluvias, que se 

derivan por las calles del centro poblado de Jerillo, provocan perjuicios a las vías 

públicas y viviendas, propagando enfermedades y molestia en los propios vecinos o 

pobladores. De esta manera es como surge la siguiente pregunta: 

Por esta problemática actual, la investigación se encontró orientada a sugerir una 

propuesta que permita dar soluciones a las problemáticas identificadas que se 

encuentra asociadas a las circunstancias actuales de diferentes jirones y pasajes, donde 

los usos de los lineamientos técnicos resultan ineludibles para el soporte de los cálculos, 

de modo que la calidad de vida de la población se vea favorecida. 

El presente proyecto contribuirá en base de la futura ejecución en las obras de drenaje 

pluvial cuyo responsable directo es la Oficina de Desarrollo Urbano Rural e 

Infraestructural de la municipalidad distrital de Jepelacio, así como también será el 

gestor del financiamiento necesario para la implementación del proyecto. 
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1.2. Formulación del problema de investigación 

¿La propuesta del diseño hidráulico y estructural del sistema de drenaje pluvial 

constituye una alternativa de solución técnica al problema de inundación pluvial en la 

localidad de Jerillo, del distrito de Jepelacio, provincia de Moyobamba, en la región San 

Martín? 

1.3. Hipótesis de investigación  

La propuesta del diseño hidráulico y estructural del sistema de drenaje pluvial constituye 

una alternativa de solución técnica al problema de inundación pluvial en la localidad de 

Jerillo, del distrito de Jepelacio, provincia de Moyobamba, en la región San Martín. 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivos generales 

Elaborar el diseño hidráulico y estructural del sistema de drenaje pluvial urbano para la 

Localidad de Jerillo, distrito de Jepelacio, provincia de Moyobamba, en la región San 

Martin. 

1.4.2. Objetivos específicos 

• Recopilación, interpretación y procesamiento estadístico de registros 

pluviométricos de la estación CO-Jepelacio, del servicio nacional de 

meteorología e hidrología del Perú (SENAMHI).  

• Calcular las precipitaciones efectivas para el diseño de sistemas de drenaje en 

la localidad Jerillo, adaptando la metodología considerada en el proyecto de la 

norma técnica CE.040 del año 2021.  

• Realizar el estudio de la Topografía General de la zona urbana del área de la 

Investigación. 

• Desarrollar el trazo de manzanas y alejamiento de calles. 

• Desarrollar el plano de Áreas de Influencia. 

• Elaborar el estudio hidrológico: Cálculo de caudal de diseño para las obras de 

drenaje. 

• Desarrollar la red de flujo de cunetas, colectores en el sistema de escurrimiento 

superficial. 

• Desarrollar el estudio hidráulico: dimensionar la capacidad de las obras de 

drenaje superficial en función de las leyes de la hidráulica y formula de Manning. 

• Desarrollar el estudio de mecánica de suelos para obtener parámetros de diseño 

estructural. 
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• Desarrollar el diseño estructural de cunetas y sistema de alcantarillado fluvial de 

cada una de las obras de drenaje fluvial.  
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CAPITULO II 
MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

Internacionales: 

Vicente (2019), en sus tesis de pregrado, para optar el título de Ingeniero Civil, titulada: 

“Diseño de una red de drenaje  pluvial. Comparación de metodologías”. Tiene como 

conclusión: En función a sus resultados alcanzados, señaló que los gastos más 

pequeños se generaron mediante el empleo de hidrogramas del programa IBER, lo 

mismo que permite la obtención de diámetros más pequeños, lo mismo que reducirá el 

costo (Pág. 113). 

 

Maygua y Prieto (2020), en su tesis de pregrado, para optar el título de Ingeniero Civil, 

titulada: “Diseño del Sistema de Alcantarillado Pluvial para la Parroquia Cotogchoa, 

Cantón Rumiñahui, Provincia de Pichincha”. Tiene como conclusión: “El sistema actual 

de alcantarillado pluvial en la parroquia Cotogchoa agrupa el 40% del total de la 

superficie de estudio, no obstante, 5 de las 15 redes antiguas funcionan 

adecuadamente” (Pág. 153). 

 

Nacionales: 

Hernández (2018), con su tesis titulada “Diseño del drenaje pluvial y evaluación de 

impacto ambiental en urb. el chilcal de la ciudad de Piura”. Tesis para optar el título 

profesional de ingeniero civil. Se llegó al resultado que: El diseño utilizado conllevará a 

que el agua pluvial que se introduce a la Urb. El Chilcal, no genere inundación, esto se 

ha confirmado al efectuar el análisis de escorrentía interna posterior a su captación 

mediante las rejillas (Pág. 99). 

Luna (2022), en sus tesis de pregrado, para optar el título de Ingeniero Civil, titulada: 

“Diseño de un sistema de drenaje pluvial urbano en la ciudad de Otuzco, la libertad 

mediante el uso del modelo matemático SWMM”. Concluye que: Se planteó el sistema 

de drenaje pluvial urbano en Otuzco, con la asistencia del SWMM, un modelo que 

admite ingresar muchos parámetros de la zona para desarrollar varios cálculos fácil y 

rápidamente obteniendo resultados muy acordes a las condiciones reales (Pág. 74). 
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Locales: 

Lao (2019), con su tesis titulada “Diseño Hidráulico del drenaje pluvial para mejorar la 

calidad de vida de las asociaciones de vivienda Óvalo Del Sur – Distrito De La Banda 

De Shilcayo – Provincia De San Martín – Región San Martín”. “Tesis para optar el título 

profesional de ingeniero civil. Se llegó a concluir lo siguiente: El estudio hidrológico para 

esta designada zona con el fin de calcular la avenida máxima que deteriorará el área de 

estudio, lo cual posibilitará elegir la sección transversal a emplear en el diseño de 

drenaje pluvial, economizando los diseños”. El Estudio Hidrológico e Hidráulico con 

influencia a 20 años, demuestra la clase de material a utilizar. El Diseño Hidráulico y 

Estructural, señala la diferencia que denota el correcto uso de los materiales (Pág. 73). 

Mires y Guerra (2018), en sus tesis de pregrado, para optar el título de Ingeniero Civil, 

titulada: “Diseño Hidráulico Y Estructural del Drenaje Pluvial Urbano del Centro Poblado 

Menor Nuevo San Juan - Distrito de El Porvenir - Provincia y Región De San Martín”. Al 

finalizar su estudio tuvo las siguientes conclusiones: “El diseño hidráulico estructural del 

sistema de drenaje pluvial de un centro poblado del distrito El Porvenir ayudará como 

parte primordial de un futuro expediente técnico en favor a su drenaje, prometiendo la 

Salubridad y seguridad pública” (Pág. 177). 

Dávila (2018), en sus tesis de pregrado, para optar el título de Ingeniero Civil, titulada: 

“Diseño del sistema drenaje pluvial para mejorar la accesibilidad del asentamiento 

humano Macambo, Banda de Shilcayo – San Martín 2018”. Concluye que: Se ha podido 

confirmar, que, en cuanto a la topografía adaptada en toda la longitud de las calles, se 

puede denotar que este pertenece a un terreno plano ligeramente ondulado, pues con 

los caudales calculados por cada jirón y el uso de tablas de rugosidad, la pendiente y el 

uso de la tecnología les permitió proceder con el diseño con el programa canales (Pág. 

37). 
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2.2 Fundamentos teóricos 

Norma Técnica O.S. 060 Drenaje Pluvial Urbano (2006), refiere que: La construcción 

del drenaje Pluvial Urbano, tiene como propósito facilitar el uso adecuado y racional del 

agua de lluvia en las ciudades, de tal manera que las edificaciones y obras públicas 

como redes eléctricas, pistas, redes de agua y alcantarillado no se vean afectadas, 

asimismo, los drenajes pluviales evitan que se originen focos infecciosos de contagio de 

enfermedades por el acopio de aguas.   

Al momento de diseñar y construir sistemas de drenaje mayor y menor centros urbanos, 

es necesario que se consideré la capacidad del mismo, de manera que frente a épocas 

o fenómenos lluviosos no ocurran inundaciones y las construcciones terminen siendo 

dañadas, como también la salud de los habitantes en riesgo.  

“Los caudales para sistema mayor necesitan ser calculados por los métodos del 

Hidrograma Unitario o Modelos de Simulación, dado que el Método Racional sólo es 

aplicable para cuencas cuyas longitudes no superen los 13 km2”. 

El Período de Retorno a considera en sistemas de drenaje pluvial no debe ser menor de 

25 años, dado que está comprobado científicamente que en este lapso de tiempo las 

intensidades de las lluvias superaran o igualaran la magnitud calculada. Por lo que en 

el caudal que no logre ser absorbido por el sistema menor, tiende a derivarse por calles 

y superficie del terreno. 

Planimetría Del Terreno  

“La planimetría es una rama de la topografía que también se ocupa del estudio de los 

procedimientos y métodos necesarios para revelar detalles topográficos a una escala 

dada, detalles topográficos en un plano topográfico. Dicho de otro modo, el propósito 

del método de la planimetría es representar el terreno y la elevación en un plano en 

dirección horizontal” (Hernández, 2018). 

D.1. Terreno plano (tipo 1)  

“Este tipo de terreno se determina por una pendiente transversal del eje vial que no es 

mayor o igual al 10%; pendiente longitudinal no más del 3%; esto significa que la 

excavación y los cortes en el suelo son mínimos, por loque no es una dificultad para el 

diseño geométrico”(García, 2016).  
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D.2. Terreno ondulado (tipo 2)  

“Este tipo de terreno se denota por contener pendientes transversales al eje de la vía 

entre 11% y 50%; de la misma manera que las pendientes longitudinales se encuentren 

entre el 3% y 6%; lo que significa que el movimiento de tierras sea prudente; por ende, 

se mostrarán inconvenientes en el trazo” (Norma Técnica O.S. 060 Drenaje Pluvial 

Urbano, 2006). 

D.3. Terreno accidentado (tipo 3)  

“Este tipo de terreno se diferencia por poseer pendientes transversales y accidentales 

elevadas. Entre el 51% y 100% para el primero, el segundo se encuentra entre 6% y 

8%; esto lleva a que el movimiento de tierras considerables y dificultades para el trazo” 

(Norma Técnica O.S. 060 Drenaje Pluvial Urbano, 2006). 

D.4. Terreno escarpado (tipo 4)  

“Para finalizar, se describe un terreno cuyas pendientes transversales y longitudinales 

son representativas, es decir, sobrepasan en 100% y el 8% correspondientemente. El 

movimiento de tierra y el trazo de diseño geométrico son casos especiales” (Norma 

Técnica O.S. 060 Drenaje Pluvial Urbano, 2006). 

Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento (2007), “habiendo distintos 

diseños correspondientes a obras de ingeniería, como ejemplo se tiene, un sistema de 

alcantarillado pluvial, se refiere ciertos términos como: periodo de retorno, periodo de 

diseño, vida útil, periodo de retorno de diseño y periodo económico de diseño”. Los 

términos mencionados son estándares de diseño que deben tenerse en cuenta al 

construir una obra. 

Garcia y Miranda (2021), refiere que: “el caudal está determinado por la pendiente del 

terreno, la velocidad del flujo se calcula a partir de la fórmula de Manning y las relaciones 

hidráulicas v/V, donde v es la velocidad del flujo y V es la velocidad de la sección 

transversal total”, por lo que v generalmente tiene que ser superior a 0.60 m/s sin 

sedimentación, y menor o igual a 3.00 m/s para evitar erosión o desgaste.  

(Normas y Lineamientos Técnicos Para Las Instalaciones de Agua Potable, Agua, 

Tratada, Drenaje Pluvial de Los Fraccionamientos y Condominios de Las Zonas Urbana, 

2012), “señala las principales características para tres de las primordiales formas 

empleadas en canales”.  
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Figura 1 . Características geométricas tres de las principales formas usadas en canales. 

Fuente: Hidrología Aplicada. Ven te Chow,1994, p. 43 
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El Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (2008), menciona que “para el cálculo de 

intensidad se necesitará curvas IDF y para calcular estas curvas IDF se requiere contar 

con datos pluviográficos de agua de lluvia en vez de estudio y elegir la lluvia con más 

intensidad de distintas duraciones en cada año, con el propósito de hacer un estudio de 

frecuencia con cada una de las series así conformadas”.  “Con ello se obtiene una 

asignación de probabilidad para la intensidad de lluvia conveniente a cada duración 

representado mediante un gráfico de Intensidad vs. Duración”, asumiendo como 

parámetro el período de retorno, como se evidencia en la figura: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 . Ejemplo Curvas Intensidad – Duración – Frecuencia para lluvia máxima 

Nota: Hidrología Aplicada. Ven te Chow,1994, p. 433. 

 

 
“Si el proyecto tiene una vida útil de n años, la fórmula anterior calcula el período de 

retorno T, calculando el riesgo de falla admisible “R”, el cual es la probabilidad de 

ocurrencia del pico de la creciente estudiada, durante la vida útil de la obra” (Manual de 

agua potable, alantarillado y saneamineto, 2007). 
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Figura 3 . Riesgo de por lo menos una excedencia del evento de diseño durante la vida 

útil.  

Fuente: Hidrología Aplicada (Ven te Chow,1994, p. 433) 

 
En la tabla 1 se presenta el valor T para varios riesgos permisibles R y para la vida útil 

n de la obra.  

Tabla 1 
Valores de Periodo de Retorno T (Años) 

Riesgo 
Admisible 

Vida útil de las obras (n años) 

R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200 

0.01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19900 

0.02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900 

0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900 

0.1 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899 

0.2 5 10 14 23 45 90 113 225 49 897 

0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695 

0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289 

0.75 1.3 2 2.7 4.1 7.7 15 18 37 73 144 

0.99 1 1.11 1.27 166 2.7 5 5.9 11 22 44 

Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, 2014, p.24 
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Tabla 2 
Valores Máximos Recomendados de Riegos Admisible de Obras de Drenaje 

Tipo de obra 
Riesgo admisible(**) 

% 

Puentes (*) 
25 

Alcantarillas de paso de queradas importantes 
y badenes 

30 

Alcantarillas de paso de quebradas menores y 
descarga de agua de cunetas 

35 

Drenaje de plataforma ( a nivellongitudinal) 
40 

Subdrenes 
40 

Defensas Ribereñas 25 

Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2014, p.24 

 

(*) - Para obtención de la luz y nivel de aguas máximas extraordinarias. 

- Se aconseja un período de retorno T de 500 años para el cálculo de socavación. 

(**) - Vida Útil considerado (n) 

• Puentes y Defensas Ribereñas n= 40 años. 

 

Caudal de Diseño  

“El estudio eficaz de un análisis estadístico de caudales máximos instantáneos de cada 

año, considerando a la estación más cercana; depende de los datos de caudales que 

abarca la mencionada estación”. “Dependiendo del tiempo de retorno se calcularán los 

datos de caudales (método de distribuciones teóricas) y utilizando las distintas 

distribuciones se llevará a cabo un estudio eficaz del método a emplear” (Niño y Garcia, 

2021). 

Considerar el caudal máximo desde de la precipitación, comprendiendo todas las 

abstracciones en un solo coeficiente c (coeficiente escorrentía) estimado sobre la base 

de las características de la cuenca. Muy utilizado para cuencas, A<10 Km2. Teniendo 

en cuenta que la duración de P es igual a tc (Sandoval et al. ,2019). 
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La descarga máxima de diseño, según esta metodología, se logra por medio de la 

siguiente expresión: 

Método racional  

Según Hurtado et al. (2020) “para el cálculo de caudal en las áreas urbanas, el área de 

drenaje debe estar comprendida de subáreas o subcuencas de diferentes 

características superficiales, por lo cual el caudal pico es calculado por medio de la 

fórmula racional”:  

Q = 
𝐶 𝑥 𝐼 𝑥 𝐴

360
 

 

Donde: 

Q : Caudal de diseño (m3/s) 

C : Coeficiente de escorrentía 

I : Intensidad Máxima de Diseño (mm/H) 

A : Área tributaria (Hectáreas) 

 

Coeficiente de escorrentía  

La comprensión del valor del coeficiente de escorrentía demanda de un buen criterio y 

una vasta destreza.  

Al momento de la elección, el diseñador convendrá considerar los siguientes aspectos: 

Grado de impermeabilización y pendiente de la superficie, características y condiciones 

del suelo (Aguirre, 2020). 
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Tabla 3 
Coeficientes de escorrentía método racional. 

Tipos de superficies 
Periodo de retorno en años 

2 5 10 25 50 100 500 

Zonas urbanas 

Asfalto 0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00 

Cemento,Tejados 0.75 0.8 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00 

Zonas verdes (Céspedes, parques, etc) 

Condición pobre (Cobertura vegetal inferior al50 % de la superficie) 

Pendiente baja (0.2%) 0.32 034 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58 

Pendiente media (2-7%) 0.37 0.40 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61 

Pendiente alta (>7%) 0.40 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62 

Condición media (Cobertura vegetal entre el 50% y el 75% del área) 

Pendiente baja (0-2%) 0.25 0.28 0.3 0.34 0.37 0.41 0.53 

Pendiente media (2-7%) 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58 

Pendiente alta (>7%) 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.6 

Condición buena (Cobertura vegetal entre el 50% y e 75% del área) 

Pendiente baja (0-2%) 0.21 0.23 .25 0.29 0.32 0.36 0.49 

Pendiente media (2-7%) 0.29 0.32 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56 

Pendiente alta (>7%) 0.34 0.37 0.4 0.44 0.47 0.51 0.58 

Zonas Rurales 

Campos de Cultivos 

Pendiente baja (0-2%) 0.31 0.34 0.36 0.4 0.43 0.47 0.57 

Pendiente media (2-7%) 0.35 0.38 0.41 0.44 0.48 0.51 0.6 

Pendiente alta (>7%) 0.39 0.42 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61 

Pastizales, prados, dehesas 

Pendiente baja (0-2%) 0.25 0.28 0.3 0.34 037 0.41 0.53 

Pendiente media (2-7%) 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58 

Pendiente alta (>7%) 0.37 0.4 0.42 0.46 0.49 0.53 0.6 

Bosques, montes, arbolados 

Pendiente baja (0-2%) 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48 

Pendiente media (2-7%) 0.31 0.34 0.36 0.4 0.43 0.47 0.56 

Pendiente alta (>7%) 0.35 0.39 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58 

   
Fuente: Libro “Hidrología Aplicada” - Ven Te Chow 1988. 
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2.3 Definición de términos básicos 

❖ Hidrología: “Ciencia natural que estudia al agua, su ocurrencia, circulación y 

distribución en la superficie terrestre, sus propiedades químicas y físicas y su 

relación con el medio ambiente, incluyendo a los seres vivos” (Villón, 2005).  

❖ Hidráulica: “Rama de la física que estudia el equilibrio y el movimiento de los 

fluidos” (RAE, 2014) 

❖ Topografía: “La topografía es el arte de realizar medidas sobre la superficie 

terrestre con el fin de producir mapas, planos o determinar una superficie” 

(Gamboa y Chuquilin, 2019).  

❖ Precipitación: “La precipitación, es toda forma de humedad que, se origina en 

las nubes, llegando hasta el suelo; según lo definido, la precipitación puede ser 

en forma de: lluvias, granizadas, garuas, nevadas” (Villón, 2005).  

❖ Caudal de diseño: “Es la cantidad de agua que pasa en un cierto instante a 

través de una sección. El caudal se mide en función del nivel de la corriente y la 

velocidad del flujo” (Delgado y Sanchez, 2003).  

❖ Tiempo de concentración: “Es un parámetro que se usa en los cálculos de la 

relación precipitación-escorrentía, es el tiempo de concentración de la cuenca 

siendo el tiempo que una partícula de agua tarda en llegar del punto más alejado 

al punto de desagüe” (López, 2016). 

❖ Alcantarilla: “Canal que sirve para trasladar el agua de las lluvias, aguas 

residuales o una combinación de ellas” (Proyecto de norma OS0.60, 2014)  

❖ Curvas IDF: “Supone una relación entre las intensidades medias máximas 

esperables, para cada duración de precipitación, con un periodo de retorno 

considerado” (García, 2016). 

❖ Periodo de retorno: “El periodo de retorno de un evento con una magnitud dada 

se define como el intervalo de recurrencia promedio entre eventos que igualan o 

exceden una magnitud especifica” (Chow, 2004).  

❖ Bordo Libre: “Distancia o altura desde la superficie del líquido (normalmente 

agua) hasta la parte superior de la estructura de drenaje pluvial” (Moreno, 2016). 

.  
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CAPITULO III 
MATERIALES Y MÉTODOS  

 

3.1 Ámbito de y condiciones de la investigación  

3.1.1 Contexto de la Investigación 

3.1.1.1 Ubicación política 

La ubicación del área del proyecto de investigación, es en el Centro Poblado Jerillo, es 

asequible por vía terrestre, estando entre 2 ciudades importantes en la Región, por el 

norte tiene comunicación con la ciudad de Moyobamba que es la capital política de la 

región, por el sur con la ciudad de Tarapoto que es el eje comercial de la Región San 

Martín. 

El Centro Poblado se localiza a un lado de la carretera asfaltada denominada Fernando 

Belaunde Terry, la cual es muy importante ya que por ahí tenemos comunicación con la 

costa peruana y por ende con ciudades muy importantes como lo es la capital del Perú 

– Lima. 

 
    MAPA POLÍTICO DEL PERÚ       REGIÓN SAN MARTIN 

 

                                       

 

 

PROVINCIA DE MOYOBAMBA               DISTRITO DE JEPELACIO 

 

 

 

 

Figura 4 . Ubicación del proyecto donde se realiza el estudio. 

Fuente: Recuperado de Google Map. 

  

JEPELACIO 

JERILLO 
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3.1.1.2 Ubicación geográfica 

El distrito de Jerillo, se encuentra localizado en la Provincia de Moyobamba, en la 

Región de San Martin. 

La localidad o CP de Jerillo está ubicada entre 890 a 920 m.s.n.m. aproximadamente, 

en las siguientes coordenadas: UTM 18M 295287.781 E 9324163.536 N. 

Ubicación  

Departamento /Región:      San Martin 

Provincia:   Moyobamba 

Distrito: Jepelacio 

Localidad Jerillo 

Altitudes  890 - 920 m.s.n.m 

 

3.1.1.3 Accesos 

El acceso al Centro Poblado “Jerillo”, se da por medio de la carretera asfaltada principal 

Pdte. Fernando Belaunde Terry, ya que se ubica a un costado de la misma. 

Saliendo de la ciudad de Lima al C.P., por carretera asfaltada de 1067 Kms. (carretera 

central), con un tiempo de 23 horas. 

Saliendo de la ciudad de Lima al C.P., por carretera asfaltada de 1384 Kms. (Chiclayo - 

Olmos), con un tiempo de 25 horas. 

Desde la ciudad de Tarapoto al C.P., por carretera asfaltada de 94.1 Kms. (carretera 

FBT), con un tiempo de 1 hora con 43 minutos. 

3.1.1.4 Altitud y clima  

La localidad de Jerillo se encuentra en el ámbito geográfico correspondiente a las áreas 

rurales de la región Selva Alta, a una altura de 862 m.s.n.m. 

El clima es subtropical y templado a lo largo de todo el año. Entre las 

variables meteorológicas más importantes hallamos: 

Humedad relativa: “Se observa que los valores promedio anuales varían de 73.7 a 

81.1%, presentándose los valores máximos de humedad relativa en la estación de 
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Moyobamba (87.8% en el mes de febrero) y los valores mínimos (65.1% en el mes de 

agosto)”  (Lao, 2019). 

Temperatura: “Se aprecia que los valores promedio anuales cambian de 22.0 a 23.4 °C 

mostrándose los valores máximos de temperatura en la estación Moyobamba (24.1 °C 

en el mes de nov.) y los valores mínimos (22.6°C en el mes de diciembre)”. “Las 

precipitaciones pluviales se muestran cada mes del año, diferenciándose tres periodos: 

periodo lluvioso (octubre a abril), periodo de lluvias moderadas (junio a agosto), y los 

meses de transición (mayo a setiembre)”(Ferreyros y Vela, 2020). 

3.1.1.5 Hidrología 

Debido a que el área de estudio pertenece a la cuenca del río Mayo según el plan de 

ordenamiento territorial del 2012. El régimen hidrológico del río Mayo es bimodal y 

presenta dos periodos de crecida, el primero y más frecuente en marzo, abril y mayo, 

donde el caudal medio alcanza los 544.26 m3/s, y el segundo en noviembre, 463.76 

m3/s, el caudal medio es de unos 254.46 m3/s. La cuenca del río Mayo es una de las 

cuencas fluviales que está cambiando su curso debido a la sobreexplotación de los 

recursos, llegando incluso a la desertificación de grandes áreas en la parte alta de la 

cuenca del río (Sandoval et al., 2019). 

3.1.1.6 Topografía 

La topografía en la zona es muy accidentada, existe una zona plana que comprende la 

plaza principal, el tipo de suelos que presenta nos indican que es arcilla inorgánica, 

clasificada como (CL) de media y alta plasticidad, “variando hacia el Este de una arcilla-

limosa, a una arena limo-arcillosa; por debajo de la capa superior, el suelo se caracteriza 

por ser arena limosa semi suelta, muy susceptible a ser erosionada por el agua de lluvia” 

(Hurtado et al., 2020). 
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3.1.1.7 Sismicidad 

“El área estudiada se sitúa en una zona subandina (selva alta), donde emergen rocas 

sedimentarias mesozoicas y cenozoicas de origen continental, tectonizadas por 

pliegues y fallas a fines del terciario y durante el cuaternario”. “Geodinámicamente, en 

esta zona subandina se acumuló la deformación que libera los esfuerzos producidos por 

el acercamiento entre el bloque andino y el escudo brasileño” (Pizarro y Nuñez, 2019). 

3.1.2 Periodo de ejecución 

Según Resolución N°154-2022-UNSM/FICA-D-NLU, con emisión el día 30 de 

noviembre del 2022, otorga un periodo de ejecución final con plazo de seis (06) meses, 

contados desde el 22 de octubre del 2022 y que vence como máximo el 22 de abril del 

2023. 

3.1.3 Autorizaciones y permisos 

No aplica 

3.1.4 Control ambiental y protocolos de bioseguridad 

Para el proceso en la realización de la tesis, se consideró las áreas verdes de mucha 

importancia, como áreas intangibles, para que en el diseño de las obras de drenaje no 

sean afectadas en su futura ejecución, como también en el tiempo que se realizó los 

trabajos en campo, se tomaron medidas de bioseguridad por temas de contagio por 

COVID-19, normas establecidas por el Ministerio de Salud. 

3.1.5 Aplicación de principios éticos internacionales 

En el desarrollo de los trabajos de extracción de material en la misma localidad, se tuvo 

que consultar ante la población como también a la municipalidad del centro poblado, del 

mismo modo procurar no afectar su tranquilidad, todos los datos obtenidos son de forma 

veraz y no fueron adulterados, lo cual desprestigiaría esta investigación. 

Del mismo modo para los trabajos topográficos, a la empresa encargada se le solicitó 

que todos los equipos estén debidamente calibrados, como también la obtención de 

datos de puntos geodésicos están debidamente certificados.  
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3.2 Sistema de variables 

3.2.1 Variables principales 

Corresponde al valor de los resultados de los estudios básicos de ingeniería, 

condicionados por la naturaleza. 

Tabla 4  
Cuadro del Variables. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.2.2 Variable secundaria 

Corresponde al dimensionamiento de todos los componentes estructurales que 

comprende el sistema de drenaje pluvial urbano. 

 

  

VARIABLE CONCEPTO APLICACIÓN INDICADORES 
INDICE DE 
MEDICION 

Independiente 

Valor de 
parámetros 

de los 
estudios 
básicos 

Se aplicará tanto 
para el diseño 
hidráulico y 
estructural las 
normas o 
reglamentos 
citados en el RNE_ 
PERU 

Intensidad Máxima 
de diseño 

mm/hr 

Pendiente del 
terreno 

m/m 

Capacidad portante 
del suelo 

Kg/cm2 

Tiempo de 
concentración 

hr 

 Dependiente 

Diseño de 
sistema de 

drenaje 
pluvial 
urbano 

Se aplicará para 
dimensionar las 

diferentes 
estructuras 

hidráulicas del 
sistema de drenaje. 

Área hidráulica de 
alcantarillas y 

cunetas 
m2 

Alturas de 
alcantarillas y 

cunetas 
m 

Nivel de rasante de 
cimentación 

msnm 

Sección 
Transversales de 
calles y cunetas 

m 
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3.3 Diseño de la investigación  

El proceso de la investigación se ejecutará en gabinete. Comprendiendo una 

investigación experimental cuyo diseño de investigación es el siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.1 Tipo de investigación 

Aplicada 

El proyecto de investigación adopta el tipo de Aplicada, porque se aplicará teorías de la 

ingeniería civil en la ejecución de estudios básicos para ver si el lugar del proyecto posee 

un adecuado sistema drenaje pluvial teniendo en cuenta la transitabilidad y las medidas 

para mejorar la vida de la población urbana. 

3.3.2 Nivel de investigación: 

Nivel No Experimental 

Se realizará la investigación in situ para realizar la topografía e hidrografía del terreno. 

3.3.3 Población y muestra 

Población: La población de estudio estará constituida por el área de influencia del 

Centro Poblado de Jerillo, provincia de Moyobamba, región San Martin. 

Muestra: La selección se llevó a cabo por conveniencia y está constituida por el área 

urbana del Centro Poblado tradicional del Jerillo donde se realizará los estudios y diseño 

del sistema. 

 

3.3.4 Diseño analítico, muestral o experimental  

a. Según la finalidad: La investigación fue aplicada, dado que resulto necesario 

llevar a la práctica los conocimientos previos y teorías ya existentes como 

V.I: VARIABLE INDEPENDIENTE, 

     V.D: DEPENDIENTE 

     A: Información de campo 

     B: Resultados del procesamiento de la 

información 

D: Dimensionamiento del sistema de 

drenaje pluvial  
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resultado de estudios previos, a fin de dar solución a una problemática 

identificada en un determinado contexto  

b. Según su Carácter: el estudio fue no experimental, puesto que, las variables 

analizadas tuvieron que ser manipuladas y controladas, a fin de identificar el 

efecto de causalidad que tuvo una sobre otra.  

c. Según su naturaleza: “Es cuantitativa, do que fue necesario el análisis de datos 

numéricos mediante la aplicación de pruebas de estadísticas que sirvieron 

para el análisis de los datos. 

d. Según el alcance temporal: la investigación fue transversal (seccional, 

sincrónica), porque el análisis fue realizado en un solo momento y fue 

necesario la comparación de los grupos (G1, G2, G3, n) observaciones (01) 

en un único momento”(R. Hernández, 2014). 

e. “Según la orientación que asume: Investigación orientada a la aplicación, ya 

que se orienta a obtener conocimientos con el propósito de dar respuesta a 

problemas concretos” (Da silva et al., 2015). 

“El diseño de investigación contempla el plan y la estructura de la investigación, y es 

originada de cierta manera para la obtención respuestas a las preguntas de 

investigación. El plan es el esquema o programa general de la investigación; comprende 

un bosquejo de lo que el investigador hará, desde la formulación de las hipótesis y sus 

implicaciones operacionales hasta el análisis final de los datos” (Garcia et al., 2013). 

El diseño de esta investigación es No experimental. 

3.4  Procedimientos de la investigación  

• “Definir lo importante de efectuar estudios hidrológicos e hidráulicos de las 

cuencas urbanas en crecimiento poblacional para la prevención de 

inundaciones, evitando la falla hidráulica de las alcantarillas de la red de drenaje 

pluvial”. Para este proyecto se tuvo en necesidad, mediante el estudio 

topográfico la delimitación de las manzanas dentro del casco urbano del Centro 

Poblado de Jerillo. 

• Con ayuda de los datos pluviométricos de las estaciones a estudiar obtenidos 

del SENAHMI, calcularemos por el Método de Gumbel y Método Función 

Gumbel Tipo I la intensidad máxima de Diseño para un tiempo de retorno de 25 

años. 
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• Calcular los caudales de diseño, aplicando los parámetros del proyecto de norma 

técnica CE.040 del año 2021.  

• Mediante el Software DHiEsCanales 1.1 desarrollaremos los cálculos hidráulicos 

y estructurales para las cunetas contempladas en el proyecto.  

• Mediante el programa SAP 2000, realizaremos los cálculos estructurales para 

las alcantarillas y colector principal existente en el proyecto. 

3.4.1 Actividades del Objetivo Específico 1: 

Recolección, interpretación y procesamiento estadístico de registros 

pluviométricos de la estación CO-Jepelacio. 

• Se realizará en primer lugar la obtención de datos pluviométricos de por lo menos 

03 estaciones cercanas al área del proyecto, los cuales son: CO-Moyobamba, 

CO-Jepelacio y CO-Pacayzapa, registrados por el SENAMHI. 

Se usará la información Pluviométrica de la Estación CO Jepelacio, ya que se encuentra 

muy cerca al Centro Poblado Jerillo a comparación de las demás Estaciones que están 

a una distancia considerable. 

Tabla 5  
Información pluviométrica de la Estación CO “Jepelacio” 

Año ENE FEB MAR ABR MAY JUN JULIO AGO SET OCT NOV DIC MÁXIMA 

1999 53.1 50.0 35.8 25.5 42.9 19.3 18.5 39.2 24.3 35.2 60.8 57.7 60.8 
2000 40.8 49.6 48.2 44.3 23.7 15.2 22.1 54.1 39.5 30.3 12.1 48.8 54.1 
2001 10.5 34.1 39.9 37.5 41.1 27.6 20.8 24.5 66.4 32.3 44.3 52.7 66.4 
2002 29.5 15.7 38.6 263 45.7 8.2 20.0 16.4 10.9 22.4 35.0 10.2 45.7 
2003 31.3 33.9 51.3 8.8 67.9 32.7 16.7 47.4 43.2 46.4 15.3 34.8 67.9 
2004 10.6 49.4 19.1 35.5 37.4 9.8 41.1 18.1 30.3 33.6 30.1 25.3 49.4 
2005 15.8 32.0 31.2 20.2 47.1 18.6 23.5 11.8 17.9 31.8 73.9 50.6 73.9 
2006 37.1 20.8 36.4 215 19.8 16.6 29.4 21.7 20.5 47.3 17.0 26.5 47.3 
2007 29.1 82 27.7 26.0 18.2 11.9 42.8 28.8 40.7 505 39.2 319 50.5 
2008 23.9 37.1 31.2 25.9 17.2 33.3 13.5 27.9 28.6 22.1 39.4 47.5 47.5 
2009 48.5 28.9 27.4 26.2 36.3 33.8 20.8 18.8 22.5 306 15.6 13.2 48.5 
2010 12.9 60.9 25.3 43.2 25.7 19.3 42.1 6.3 35.2 37.6 25.8 18.4 60.9 
2011 25.7 20.9 120.9 21.9 38.6 13.7 19.4 18.6 13.2 48.2 22.2 28.4 120.9 
2012 29.0 34.1 56.7 31.2 19.6 26.5 6.2 6.0 62.6 55.3 36.5 29.2 62.6 
2013 36.6 37.7 83.6 20.0 36.7 12.5 18.4 29.6 30.8 24.4 36.6 23.2 83.6 
2014 33.2 37.7 29.7 32.7 17.2 29.2 23.1 17.7 11.5 45.6 84.5 100.5 100.5 
2015 28.2 32.2 41.1 45.9 32.6 15.5 17.7 17.8 40.0 30.2 85.5 35.5 85.5 
2016 21.7 38.6 33.8 56.3 21.8 15.2 4.0 18.5 26.2 50.1 95 44.9 56.3 
2017 31.2 51.0 60.0 13.0 30.9 42.9 6.9 68.2 58.4 10.8 20.8 12.2 68.2 
2018 20.2 20.5 64.2 20.4 24.4 11.4 7.3 15.2 25.4 16.8 26.4 26.6 64.2 
2019 36.7 34.4 28.8 26.4 28.0 17.2 33.4 20.2 31.5 34.5 209.0 35.3 209.0 

Fuente: Información SENAMHI. 
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Tabla 6 
Información Pluviométrica en orden para cálculos. 

N° DE 
ORDEN 

AÑO 
PRECIPITACION  
MÁX. (mm) “yi” 

Ŷ = Σyi / n yi - Ŷ (yi - Ŷ) ^2 

1 2019 209.0 72.5571 136.4429 18616.6650 

2 2011 120.9 72.5571 48.3429 2337.0360 

3 2014 100.5 72.5571 27.9429 780.8057 

4 2015 85.5 72.5571 12.9429 167.5187 

5 2013 83.6 72.5571 11.0429 121.9456 

6 2005 73.9 72.5571 1.3429 1.8034 

7 2017 68.2 72.5571 -4.3571 18.9843 

8 2003 67.9 72.5571 -4.6571 21.6886 

9 2001 66.4 72.5571 -6.1571 37.9099 

10 2018 64.2 72.5571 -8.3571 69.8411 

11 2012 62.6 72.5571 -9.9571 99.1438 

12 2010 60.9 72.5571 -11.6571 135.8880 

13 1999 60.8 72.5571 -11.7571 138.2294 

14 2016 56.3 72.5571 -16.2571 264.2933 

15 2000 54.1 72.5571 -18.4571 340.6645 

16 2007 50.5 72.5571 -22.0571 486.5157 

17 2004 49.4 72.5571 -23.1571 536.2513 

18 2009 48.5 72.5571 -24.0571 578.7441 

19 2008 47.5 72.5571 -25.0571 627.8583 

20 2006 47.3 72.5571 -25.2571 637.9211 

21 2002 45.7 72.5571 -26.8571 721.3038 

TOTAL   1523.7      26741.0114 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.4.2 Actividades del Objetivo Específico 2: 

Calcular las precipitaciones efectivas para el diseño de sistemas de drenaje en 

la localidad Jerillo 

• Se realizará el cálculo estadístico de los datos pluviométricos, para la 

obtención de caudal de Intensidad Máxima de diseño. 

3.4.3 Actividades del Objetivo Específico 3: 

Realizar el estudio de la Topografía General de la zona urbana. 

• El estudio topográfico que se realizará en la zona de estudio o zona urbana, 

se realizará de manera externa por medio de una empresa dedicada al rubo 

topográfico. 

• El centro poblado al no contar con antecedentes de estudios topográficos, 

necesitará la obtención de datos como sería el caso de los puntos 

Geodésicos, para luego poder realizar el levantamiento del mismo. 
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• Los métodos a usar son, trabajo en campo con personal de la empresa 

encarda por los bachilleres, también el uso de tecnologías nuevas como 

sería el caso del uso de los drones para facilitar el proceso.  

A continuación, se muestra un poco sobre el informe topográfico:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 . Certificado de Calibración Estación Total Marca: Topcon, Modelo: GTP 3105W 

Nota: Informe topográfico proporcionad por ingeonegocios. 
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NIVELACION DE BMS: CP JERILLO

Ptos. V. AT. ALT. INST. V. AD. COTA PARCIAL Ptos. V. AT. ALT. INST. V. AD. COTAS

PG-02 2.548 924.214 921.666              BM-2 1.779 919.727 917.948

BM-1 2.429 925.452 1.191 923.023 1 4.759 924.447 0.039 919.688

1 4.843 930.129 0.166 925.286 2 4.949 929.047 0.349 924.098

2 4.881 934.877 0.133 929.996 3 4.944 933.786 0.205 928.842

3 3.805 938.576 0.106 934.771 4 4.874 938.558 0.102 933.684

4 0.122 933.805 4.893 933.683 5 0.083 934.855 3.786 934.772

5 0.217 929.062 4.960 928.845 6 0.110 930.108 4.857 929.998

6 0.359 924.458 4.963 924.099 7 0.142 925.431 4.819 925.289

7 0.051 919.740 4.769 919.689 BM-1 1.180 924.204 2.407 923.024

BM-2 0.170 918.118 1.792 917.948 PG-02 1.066 922.732 2.538 921.666

8 0.326 913.555 4.889 913.229 8 0.146 920.575 2.303 920.429

9 3.626 916.035 1.146 912.409 9 0.121 916.015 4.681 915.894

10 4.696 920.586 0.145 915.890 10 1.124 913.535 3.604 912.411

11 2.321 922.746 0.161 920.425 11 4.873 918.102 0.306 913.229

PG-02 1.080 921.666 BM-2 0.154 917.948

Suma 30.394 30.394 Suma 30.15 30.150

Diferencia -                    Diferencia -                  

VERIF. Cotas 3.718  -                   VERIF. Cotas 5.076

BM-2 917.948 ERROR PERMITIDO 0.011

Compensacion -                      ERROR COMETIDO 0.000

Cota Final BM-2 917.948          VERIFICACION CONFORME

PG-02 921.666          

BM-1 923.023          

TRAMO 01 --- CALCULO DE BMs DEL PUNTO PG-02 al BM-2

IDA VUELTA

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 6 . Cálculo de BMs del punto PG-02 al BM-2 

Nota: Elaboración propia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 . Cálculo de BMs del punto PG-02 al BM-4 

Nota: Elaboración propia.  

 

 

  

Ptos. V. AT. ALT. INST. V. AD. COTA PARCIAL Ptos. V. AT. ALT. INST. V. AD. COTAS

PG-02 3.217 924.883 921.666              BM-3 0.359 928.971 928.612

1 4.177 928.986 0.074 924.809 1 0.058 924.868 4.161 924.810

BM-3 3.941 932.553 0.374 928.612 PG-02 921.666 3.202 921.666

2 3.035 935.289 0.299 932.254 BM-4 1.961 922.959 920.998

3 0.582 934.445 1.426 933.863 2 4.642 927.408 0.193 922.766

4 2.170 932.009 4.606 929.839 3 4.659 931.987 0.080 927.328

5 0.103 927.437 4.675 927.334 4 4.582 934.417 2.152 929.835

6 0.170 922.936 4.671 922.766 5 1.407 935.266 0.558 933.859

BM-4 0.292 921.290 1.938 920.998 6 0.282 932.534 3.014 932.252

7 3.002 922.645 1.647 919.643 BM-3 928.612 3.922 928.612

PG-02 921.666 0.979 921.666 PG-02 0.958 922.624 921.666

Suma 20.689 20.689 7 1.637 921.270 2.991 919.633

Diferencia -                    BM-4 920.998 0.272 920.998

VERIF. Cotas 7.614  -                   Suma 20.545 20.545

BM-4 928.612 Diferencia 0.000  -           

Compensacion -0.0001                  VERIF. Cotas 0.000

Cota Final BM-3 928.612          ERROR PERMITIDO 0.011

BM-4 920.998          ERROR COMETIDO 0.000

VERIFICACION CONFORME

IDA VUELTA

TRAMO 2 --- CALCULO DE BMs DEL PUNTO PG-02 al BM-4
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Ptos. V. AT. ALT. INST. V. AD. COTA PARCIAL Ptos. V. AT. ALT. INST. V. AD. COTAS

BM-4 0.121 921.119 920.998              BM-7 1.842 909.355 907.513

1 0.016 916.254 4.881 916.238 1 3.252 911.456 1.151 908.204

2 0.064 911.426 4.892 911.362 2 4.924 916.289 0.091 911.365

3 1.176 909.380 3.222 908.204 3 4.869 921.107 0.051 916.238

BM-7 907.513 1.867 907.513 BM-4 920.998 0.109 920.998

Suma 1.377 14.862 Suma 14.887 1.402

Diferencia 13.485  -          Diferencia 13.485           

VERIF. Cotas 9.636  -                   VERIF. Cotas 3.852

BM-7 907.513 ERROR PERMITIDO 0.011

Compensacion 0.0000                    ERROR COMETIDO 0.000

Cota Final BM-7 907.513          VERIFICACION CONFORME

TRAMO 4 --- CALCULO DE BMs DEL PUNTO BM-4 al BM-7

IDA VUELTA

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 . Cálculo de BMs del punto PG-02 al BM-6 

Nota: Elaboración propia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 . Cálculo de BMs del punto PG-02 al BM-7 

Nota: Elaboración propia.  

 

Ptos. V. AT. ALT. INST. V. AD. COTA PARCIAL Ptos. V. AT. ALT. INST. V. AD. COTAS

BM-2 0.161 918.109 917.948              BM-5 1.441 905.450 904.009

1 0.221 913.449 4.881 913.228 1 4.519 908.530 1.439 904.011

2 0.006 908.500 4.955 908.494 2 4.939 913.433 0.036 908.494

3 1.451 905.462 4.489 904.011 3 4.859 918.088 0.204 913.229

BM-5 0.367 904.376 1.453 904.009 BM-2 0.213 918.161 0.140 917.948

4 0.365 899.941 4.800 899.576 BM-5 4.712 918.311 4.562 913.599

5 1.539 896.558 4.922 895.019 4 4.911 921.673 1.549 916.762

6 4.581 896.437 4.702 891.856 5 4.779 926.099 0.353 921.320

BM-6 4.545 900.751 0.231 896.206 BM-6 0.140 925.893 0.346 925.753

7 4.909 905.441 0.219 900.532 6 1.010 922.044 4.859 921.034

8 4.929 910.215 0.155 905.286 7 0.027 918.002 4.069 917.975

9 4.077 914.251 0.041 910.174 8 0.140 913.227 4.915 913.087

10 4.881 918.105 1.027 913.224 9 0.210 908.541 4.896 908.331

BM-2 0.161 917.944 BM-2 4.527 904.014

Suma 32.032 32.036 Suma 31.9 31.895

Diferencia 0.004  -            Diferencia 0.005             

VERIF. Cotas 21.742  -                 VERIF. Cotas 21.744

BM-6 896.206 ERROR PERMITIDO 0.011

Compensacion 0.0005                    ERROR COMETIDO 0.001

Cota Final BM-5 904.009          VERIFICACION CONFORME

Cota Final BM-6 896.206          

TRAMO 3 --- CALCULO DE BMs DEL PUNTO BM-2 al BM-6
IDA VUELTA
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Figura 10 . Cálculo de Poligonal Cerrada Tramo 1. 

Nota: Elaboración propia.  

 

 

 

Figura 11 . Cálculo de Poligonal Cerrada Tramo 2 
Nota: Elaboración propia.  

 

Nota:

1° Seleccionar Número 4° Introduce los ángulos internos observados SENTIDO de Polígono

de lados: n   = 8 5° Distribuye el error angular y digita las distancias respectivas a cada lado UNI - FIC

2° Azimut AB: 149 ° 45 '  5 '' 6° Coloca coordenada total al punto A Luiszend

3° Mínima división limbo: 20 '' 7° Selecciona el rango de celdas para el gráfico del polígono

E - sen - W

P.V. N - cos - S E W N S ∆E ∆N E N

0.503753037 -0.0008 -0.0005

B 0.863847717 36.960 63.380

0.996421097 -0.0027 0.0001

C 0.084528092 127.710 10.834

0.208433303 0.0006 0.0009

D 0.978036583 26.183 122.858

0.267060843 0.0012 0.0015

E 0.96367967 57.214 206.455

0.86021096 0.0019 -0.0004

F 0.509938333 90.886 53.878

0.07607611 0.0001 -0.0006

G 0.997102014 6.407 83.974

0.244564713 -0.0005 -0.0007

H 0.969632972 25.133 99.646

0.225857942 0.0002 -0.0003

A 0.974160249 9.106 39.274

-20 '' 874.35 189.803 189.795 340.147 340.152 0.000 0.000

Ec = 1 '' Ec Angular máx: Error cierre lineal: 0.009

8 Error Relativo: 1 / 92,681

''  = 0.1 ± 56.6''

4202.985

∑ 1079° 59' 59'' 1079° 59' 39''

0.008 -0.005

13° 03' 12'' W 40.316 -9.106 -39.274 5296.609'' -3 '' 207° 12' 34'' 193° 03' 12'' SX H 207 ° 12 ' 37

165° 50' 38'' S' 53 '' -2 '' 161° 28' 51''

-83.973 5277.884 4386.604

X G 161 ° 28

'' 125° 01' 22'' 184° 21' 47'' S 4° 21' 47'' W

-99.646 5271.476 4302.63114° 09' 22'' E 102.767 25.133

4440.481

X F 125 ° 1 ' 24 '' -2

59° 20' 25'' W 105.655 -90.888 -53.877 5368.771'' -3 '' 74° 49' 47'' 239° 20' 25'' S

84.218 -6.407

X E 74 ° 49 ' 50

344° 30' 38'' N' 30 '' -2 '' 176° 32' 28''

122.859 5452.170 4111.166

X D 176 ° 32

'' 82° 49' 06'' 347° 58' 10'' N 12° 01' 50'' W

206.456 5425.986 4234.02515° 29' 22'' W 214.236 -57.215

4100.332

X C 82 ° 49 ' 9 '' -3

85° 09' 04'' E 128.169 127.708 10.834 5324.462'' -3 '' 115° 23' 59'' 85° 09' 04'' N

125.617 -26.183

X B 115 ° 24 ' 2

149° 45' 05'' S' 34 '' -2 '' 136° 41' 32''

DISTANCIA 

(m)

PROYECCIONES COORD. PARCIALES COORD. TOTALES

X A 136 ° 41 -63.379 5287.503 4163.71130° 14' 55'' E 73.369 36.959

POLIGONAL CERRADA

EST.
ÁNGULO 

INTERNO 

OBSERVADO C
O

R
R

E
C

C
IÓ

N

ÁNGULOS 

CORREGIDOS
AZIMUT

N

|

S

RUMBO

E

|

W

A

B
C

D

E

Nota:

1° Seleccionar Número 4° Introduce los ángulos internos observados SENTIDO de Polígono

de lados: n   = 6 5° Distribuye el error angular y digita las distancias respectivas a cada lado UNI - FIC

2° Azimut AB: 218 ° 10 '  37 '' 6° Coloca coordenada total al punto A Luiszend

3° Mínima división limbo: 4 '' 7° Selecciona el rango de celdas para el gráfico del polígono

E - sen - W

P.V. N - cos - S E W N S ∆E ∆N E N

0.61809212 -0.0008 -0.0007

B 0.786105674 55.305 70.338

0.01946404 0.0000 -0.0012

C 0.999810558 2.286 117.414

0.992219473 0.0035 0.0003

D 0.124501076 247.898 31.106

0.278711756 -0.0004 0.0010

E 0.9603748 30.212 104.105

0.996417407 -0.0018 -0.0001

F 0.084571569 127.710 10.839

0.503811669 -0.0005 0.0006

A 0.863813523 36.964 63.377

-15 '' 766.69 250.184 250.191 198.587 198.592 0.000 0.000

Ec = 1 '' Ec Angular máx: Error cierre lineal: 0.008

6 Error Relativo: 1 / 95,097

POLIGONAL CERRADA

EST.
ÁNGULO 

INTERNO 

OBSERVADO

C
O

R
R

E
C

C
IÓ

N

ÁNGULOS 

CORREGIDOS
AZIMUT

N

|

S

RUMBO

E

|

W

DISTANCIA 

(m)

PROYECCIONES COORD. PARCIALES COORD. TOTALES

X A 68 ° 25 -70.338 5287.503 4163.71138° 10' 37'' W 89.477 -55.304

X B 140 ° 42 ' 31

218° 10' 37'' S' 32 '' -2 '' 68° 25' 30''

4093.373

X C 83 ° 57 ' 51 '' -3

1° 06' 55'' E 117.436 2.286 -117.413 5232.199'' -3 '' 140° 42' 28'' 178° 53' 05'' S

249.842 247.902 31.106 5234.485 3975.961

X D 80 ° 58

'' 83° 57' 48'' 82° 50' 53'' N 82° 50' 53'' E

104.106 5482.386 4007.06716° 11' 00'' W 108.400 -30.212

X E 101 ° 19 ' 58

343° 49' 00'' N' 9 '' -2 '' 80° 58' 07''

4111.172

X F 244 ° 35 ' 58 '' -2

85° 08' 55'' W 128.169 -127.708 -10.839 5452.174'' -3 '' 101° 19' 55'' 265° 08' 55'' S

73.369 -36.964 63.378 5324.466 4100.333

0

'' 244° 35' 56'' 329° 44' 51'' N 30° 15' 09'' W

0

''  = 0.2 ± 9.8''

∑ 719° 59' 59'' 719° 59' 44''

-0.007 -0.004

A

B
C

D

E
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Figura 12 . Cálculo de Poligonal Cerrada Tramo 3. 

Nota: Elaboración propia.  

 

 

Figura 13 . Datos de Poligonal Cerrada 01 

Nota: Elaboración propia.  

Nota:

1° Seleccionar Número 4° Introduce los ángulos internos observados SENTIDO de Polígono

de lados: n   = 6 5° Distribuye el error angular y digita las distancias respectivas a cada lado UNI - FIC

2° Azimut AB: 313 ° 57 '  44 '' 6° Coloca coordenada total al punto A Luiszend

3° Mínima división limbo: 5 '' 7° Selecciona el rango de celdas para el gráfico del polígono

E - sen - W

P.V. N - cos - S E W N S ∆E ∆N E N

0.719797665 0.0004 -0.0010

B 0.694183925 40.781 39.330

0.305579901 0.0003 -0.0019

C 0.952166437 25.689 80.044

0.955750238 0.0008 0.0006

D 0.294179337 74.576 22.955

0.227996852 -0.0002 0.0020

E 0.973661869 18.950 80.928

0.998911917 -0.0010 -0.0001

F 0.046636698 89.512 4.179

0.856179424 -0.0003 0.0005

A 0.516678617 32.586 19.665

-15 '' 429.54 141.049 141.046 123.553 123.547 0.000 0.000

Ec = 0 '' Ec Angular máx: Error cierre lineal: 0.007

6 Error Relativo: 1 / 64,032

''  = 0.0 ± 12.2''

∑ 720° 00' 00'' 719° 59' 45''

0.003 0.006

0

-19.665 5217.894 4174.217

0

'' 213° 46' 58'' 121° 06' 35'' S 58° 53' 25'' E

4170.038

X F 213 ° 47 ' 0 '' -2

87° 19' 37'' E 89.610 89.512 4.179 5128.382'' -3 '' 100° 30' 22'' 87° 19' 37'' N

38.060 32.586

X E 100 ° 30 ' 25

166° 49' 15'' S' 47 '' -2 '' 93° 55' 45''

-22.955 5184.009 4273.923

X D 93 ° 55

'' 90° 41' 05'' 252° 53' 30'' S 72° 53' 30'' W

-80.930 5109.432 4250.96813° 10' 45'' E 83.117 18.950

4193.881

X C 90 ° 41 ' 8 '' -3

17° 47' 35'' W 84.065 -25.689 80.042 5209.698'' -3 '' 208° 14' 41'' 342° 12' 25'' N

78.029 -74.577

X B 208 ° 14 ' 44

313° 57' 44'' N' 56 '' -2 '' 12° 50' 54''

DISTANCIA 

(m)

PROYECCIONES COORD. PARCIALES COORD. TOTALES

X A 12 ° 50 39.329 5250.479 4154.55246° 02' 16'' W 56.656 -40.781

POLIGONAL CERRADA

EST.
ÁNGULO 

INTERNO 

OBSERVADO

C
O

R
R

E
C

C
IÓ

N

ÁNGULOS 

CORREGIDOS
AZIMUT

N

|

S

RUMBO

E

|

W

A

B
C

D

E
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Figura 14 . Datos de Poligonal Cerrada 02 

Nota: Elaboración propia.  

 

 

Figura 15 . Datos de Poligonal Cerrada 03 

Nota: Elaboración propia.  
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Tabla 7 
Pendientes en tramos de cunetas y colectores secundarios. 

COLECTO
R 

TRAMO UBICACIÓN 
LONGITU

D (m) 

COTA DE TERRENO DESNIV
EL H 
(m) 

PENDI
ENTES 

(%) 

PENDIEN
TE 

S (m/m) 
MAYOR MENOR 

1 1_2 JR. ALFONSO 
UGARTE 

20.512 948.062 946.542 1.52 7% 0.0741 

2 3_4 JR. ALFONSO 
UGARTE 

26.453 948.002 947.189 0.813 3% 0.0307 

3 5_6 JR. CALLE SIN 
NOMBRE 

102.097 946.663 934.319 12.344 12% 0.1209 

4 7_8 JR. JOSE OLAYA  44.724 934.411 934.21 0.201 0% 0.0045 

5 9_10 JR. ALFONSO 
UGARTE 

84.365 947.158 941.069 6.089 7% 0.0722 

6 11_12 JR. 12 DE ABRIL 98.91 947.023 933.98 13.043 13% 0.1319 

7 13_14 JR. JOSE OLAYA  30.87 933.9 932.394 1.506 5% 0.0488 

8 15_16 JR. JOSE OLAYA  51.523 933.842 932.392 1.45 3% 0.0281 

9 17_18 JR. JOSE OLAYA  31.9 933.753 932.316 1.437 5% 0.0450 

10 19_20 JR. JOSE OLAYA  50.547 933.474 932.339 1.135 2% 0.0225 

11 21_22 JR. 12 DE ABRIL 70.224 933.729 929.117 4.612 7% 0.0657 

12 23_24 JR. JOSE OLAYA  44.589 934.443 934.064 0.379 1% 0.0085 

13 25_26 JR. CALLE SIN 
NOMBRE 

69.822 934.464 931.941 2.523 4% 0.0361 

14 27_28 JR. SALAVERRY 37.257 931.777 929.659 2.118 6% 0.0568 

15 29_30 JR. 12 DE ABRIL 237.383 947.135 924.356 22.779 10% 0.0960 

16 31_32 JR. SALAVERRY 49.545 931.22 928.367 2.853 6% 0.0576 

17 33_34 JR. CALLE SIN 
NOMBRE 

32.787 931.129 930.468 0.661 2% 0.0202 

18 35_36 JR. 12 DE ABRIL 63.464 930.519 929.039 1.48 2% 0.0233 

19 37_38 JR. 12 DE ABRIL 28.396 930.322 929.511 0.811 3% 0.0286 

20 39_40 JR. SALAVERRY 37.205 928.926 923.506 5.42 15% 0.1457 

21 41_42 JR. SALAVERRY 53.204 925.06 923.5 1.56 3% 0.0293 

22 43_44 JR. SALAVERRY 3.403 924.209 923.836 0.373 11% 0.1096 

23 45_46 JR. SALAVERRY 35.713 926.624 924.358 2.266 6% 0.0635 

24 47_48 JR. 12 DE ABRIL 14.949 930.504 929.951 0.553 4% 0.0370 

25 49_50 JR. 12 DE ABRIL 26.156 930.867 930.569 0.298 1% 0.0114 

26 51_52 JR. CALLE SIN 
NOMBRE 

53.456 930.669 920.181 10.488 20% 0.1962 

27 53_54 JR. VALENTIN 
CASIQUE 

36.315 920.126 919.674 0.452 1% 0.0124 

28 55_56 JR. 12 DE ABRIL 55.255 930.493 919.544 10.949 20% 0.1982 

29 57_58 JR. VALENTIN 
CASIQUE 

45.763 919.479 916.583 2.896 6% 0.0633 

30 59_60 JR. VALENTIN 
CASIQUE 

49.006 919.612 916.591 3.021 6% 0.0616 

31 61_62 JR. VALENTIN 
CASIQUE 

33.727 919.665 919.504 0.161 0% 0.0048 

32 63_64 JR. CALLE SIN 
NOMBRE 

114.286 919.588 908.745 10.843 9% 0.0949 

33 65_66 JR. 12 DE ABRIL 103.318 919.261 908.736 10.525 10% 0.1019 

34 67_68 JR. VALENTIN 
CASIQUE 

45.763 918.804 916.425 2.379 5% 0.0520 

35 69_70 JR. VALENTIN 
CASIQUE 

46.225 919.085 916.415 2.67 6% 0.0578 

36 71_73 JR. 12 DE ABRIL 101.478 918.744 908.702 10.042 10% 0.0990 

37 72_73 JR. 12 DE ABRIL 164.536 930.541 908.703 21.838 13% 0.1327 

38 74_75 JR. LA 
MARGINAL 

49.339 909.358 907.58 1.778 4% 0.0360 

39 76_77 JR. LA 
MARGINAL 

47.595 909.364 908.383 0.981 2% 0.0206 

40 78_79 JR. LA 
MARGINAL 

32.2 909.228 908.15 1.078 3% 0.0335 

41 80_81 JR. LA 
MARGINAL 

47.099 909.237 907.546 1.691 4% 0.0359 

42 82_83 
JR. CALLE SIN 
NOMBRE - JR. 
LA MARGINAL 

561.707 946.463 907.435 39.028 7% 0.0695 

43 84_85 JR. LA 
MARGINAL 

143.009 911.798 908.919 2.879 2% 0.0201 

44 86_87 JR. LA 
MARGINAL 

264.633 909.011 908.308 0.703 0% 0.0027 
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45 88_89 JR. JORGE 
CHÁVEZ 

389.196 940.975 906.591 34.384 9% 0.0883 

46 90_91 JR. JORGE 
CHÁVEZ 

389.479 940.736 906.658 34.078 9% 0.0875 

47 92_93 JR. ALFONSO 
UGARTE 

63.667 940.692 939.86 0.832 1% 0.0131 

48 94_95 JR. ALFONSO 
UGARTE 

4.04 939.807 939.115 0.692 17% 0.1713 

49 96_97 JR. JOSE OLAYA  44.241 935.869 933.815 2.054 5% 0.0464 

50 98_99 JR. JOSE OLAYA  40.507 935.937 933.775 2.162 5% 0.0534 

51 100_10
1 

JR. JOSE OLAYA  44.241 934.397 933.46 0.937 2% 0.0212 

52 102_10
3 

JR. JOSE OLAYA  40.817 934.39 933.459 0.931 2% 0.0228 

53 104_10
5 

JR. SALAVERRY 42.919 928.233 926.731 1.502 3% 0.0350 

54 106_10
7 

JR. SALAVERRY 48.3 928.234 925.131 3.103 6% 0.0642 

55 108_10
9 

JR. SALAVERRY 41.857 927.74 926.635 1.105 3% 0.0264 

56 110_11
1 

JR. SALAVERRY 47.081 927.719 925.033 2.686 6% 0.0571 

57 112_11
3 

JR. VALENTIN 
CASIQUE 

33.759 920.499 919.855 0.644 2% 0.0191 

58 114_11
5 

JR. VALENTIN 
CASIQUE 

69.637 920.948 914.687 6.261 9% 0.0899 

59 116_11
7 

JR. VALENTIN 
CASIQUE 

37.486 920.849 919.357 1.492 4% 0.0398 

60 118_11
9 

JR. VALENTIN 
CASIQUE 

60.349 920.847 914.385 6.462 11% 0.1071 

61 121-
122 

JR. LA 
MARGINAL 

37.784 909.475 908.614 0.861 2% 0.0228 

62 123_12
4 

JR. LA 
MARGINAL 

74.117 909.476 904.577 4.899 7% 0.0661 

63 125_12
6 

JR. LA 
MARGINAL 

39.2 909.236 907.814 1.422 4% 0.0363 

64 127_12
8 

JR. LA 
MARGINAL 

73.493 909.3 904.122 5.178 7% 0.0705 

65 129_13
0 

JR. MIGUEL 
GRAU 

388.059 939.879 902.846 37.033 10% 0.0954 

66 131_13
2 

JR. MIGUEL 
GRAU 

393.624 940.385 902.369 38.016 10% 0.0966 

67 133_13
4 

JR. JOSE OLAYA  100.538 937.239 933.668 3.571 4% 0.0355 

68 135_13
6 

JR. JOSE OLAYA  96.779 936.762 933.625 3.137 3% 0.0324 

69 137_13
8 

JR. SALAVERRY 101.47 924.87 923.605 1.265 1% 0.0125 

70 139_14
0 

JR. SALAVERRY 101.857 924.582 922.48 2.102 2% 0.0206 

71 141_14
2 

JR. VALENTIN 
CASIQUE 

107.255 914.335 912.057 2.278 2% 0.0212 

72 143_14
4 

JR. VALENTIN 
CASIQUE 

102.139 914.074 912.144 1.93 2% 0.0189 

73 145_14
6 

JR. LA 
MARGINAL 

101.419 904.138 900.451 3.687 4% 0.0364 

74 147_14
8 

JR. LA 
MARGINAL 

101.346 903.682 899.621 4.061 4% 0.0401 

75 149_15
0 

JR. CESAR 
VALLEJO 

146.063 912.216 898.47 13.746 9% 0.0941 

76 151_15
2 

JR. CESAR 
VALLEJO 

315.442 936.687 897.746 38.941 12% 0.1234 

77 153_15
2 

JR. CESAR 
VALLEJO 

147.309 912.439 897.746 14.693 10% 0.0997 

78 154_15
5 

JR. CESAR 
VALLEJO 

164.341 934.095 912.026 22.069 13% 0.1343 

79 156_15
7 

JR. VALENTIN 
CASIQUE 

184.561 911.883 902.611 9.272 5% 0.0502 

80 158_15
9 

JR. AUGUSTO 
ROJAS 

48.270 905.299 904.677 0.622 1% 0.0129 

81 160_16
1 

JR. AUGUSTO 
ROJAS 

74.105 904.903 904.506 0.397 1% 0.0054 

82 162_16
3 

JR. VALENTIN 
CASIQUE 

64.689 912.425 905.138 7.287 11% 0.1126 
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83 164_16
5 

JR. AUGUSTO 
ROJAS 

152.451 905.061 888.872 16.189 11% 0.1062 

84 166_16
7 

JR. AUGUSTO 
ROJAS 

148.027 904.771 889.602 15.169 10% 0.1025 

85 168_16
9 

JR. VALENTIN 
CASIQUE 

50.749 904.728 903.902 0.826 2% 0.0163 

86 170_17
1 

JR. LOS 
CLAVELES 

159.069 903.855 892.123 11.732 7% 0.0738 

87 172_17
3 

JR. LA 
MARGINAL 

54.435 892.004 888.585 3.419 6% 0.0628 

88 174_17
5 

JR. LOS 
CLAVELES 

222.203 903.788 886.993 16.795 8% 0.0756 

89 176_17
7 

JR. VALENTIN 
CASIQUE 

60.958 903.806 901.624 2.182 4% 0.0358 

90 178_17
9 

JR. ALFONSO 
UGARTE 

21.24 949.046 946.808 2.238 11% 0.1054 

91 180_18
1 

JR. ALFONSO 
UGARTE 

195.56 948.968 939.56 9.408 5% 0.0481 

92 182_18
3 

JR. ALFONSO 
UGARTE 

19.447 940.328 939.547 0.781 4% 0.0402 

93 184_18
5 

JR. LA 
MARGINAL 

13.52 889.697 888.586 1.111 8% 0.0822 

94 186_18
7 

JR. LA 
MARGINAL 

17.279 888.819 887.762 1.057 6% 0.0612 

95 188_18
9 

JR. LA 
MARGINAL 

8.538 889.595 888.028 1.567 18% 0.1835 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 8 
Pendientes en tramo de Colector Principal y Tramos de Conexión. 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: Las pendientes de estos tramos también están representadas en los planos de perfiles 

longitudinales – PLC. 

3.4.4 Actividades del Objetivo Específico 4: 

Desarrollar el trazo de manzanas y alejamiento de calles. 

• Ya que la localidad tampoco cuenta con una delimitación de las cuadras o 

manzanas, ni de calles, con la ayuda de la topografía, se tendrá que delimitar 

de manera que se mantenga la posición de las cuadras, tal cual nos 

mostrará la ortofoto del estudio topográfico.  

COLECTO
R 

TRAMO UBICACIÓN 
LONGITUD 

(m) 

COTA DE TERRENO DESNIVE
L 

H (m) 

PENDIEN
TE 

S (%) 

PENDIENTE 
S (m/m) MAYOR MENOR 

96 A_G 
JR. (JOSE OLAYA + 

SALAVERRY + VALENTIN 
C. + LA MARGINAL) 

303.927 932.38 909.094 23.286 8% 0.0766 

97 C01_C02 JR. LA MARGINAL 446.691 907.372 886.839 20.533 5% 0.0460 

98 H_I 
JR. ALFONSO U. - JR. 

MIGUEL GRAU 
50.642 939.551 939.179 0.372 1% 0.0073 

99 r_s JR. LA MARGINAL 4.365 888.551 887.097 1.454 33% 0.3331 
100 T1-T2 JR. SALAVERRY 55.672 929.003 924.271 4.732 8% 0.0850 
101 T3-T4 JR. SALAVERRY 36.775 926.259 924.249 2.01 5% 0.0547 

102 X-Y 
PLAZA CENTRAL DEL 

C.P. JERILLO 
90.202 922.854 921.366 1.488 2% 0.0165 
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3.4.5 Actividades del Objetivo Específico 5: 

Desarrollar el plano de Áreas de Influencia. 

• Con la topografía obtenida, y también con el trazo de las manzanas 

procedemos a realizar la delimitación de las áreas de influencia por el 

método de manzaneo, conformado por triángulos y trapecios, con origen en 

los puntos de intersección o punto centro de las vías. 

3.4.6 Actividades del Objetivo Específico 6: 

Elaborar el estudio Hidrológico. 

• Como ya en el objetivo número 02, se calculó la intensidad máxima de 

diseño, el siguiente paso es el cálculo de caudales con los métodos antes 

mencionados. 

• Con la topografía, también nos podemos dar una breve idea del cauce o 

escurrimiento del flujo del agua pluvial. 

Tabla 9 
Caudal de escurrimiento de las áreas proyectadas. 

ÁREA 
TRIBUTARI

A 

ÁRE
A 

COEF. DE 
INTENSIDA

D 
CAUDA

L 
 

ÁREA 
TRIBUTARIA 

ÁRE
A 

COEF. 
DE 

INTENS
IDAD 

CAUDA
L 

(Has.
) 

ESCORRENT
IA 

MÁXIMA 
(mm/H) 

(m3/s) 

 
(Has.

) 

ESCOR
RENTI

A 

MÁXIM
A 

(mm/H
) 

(m3/s) 

A1 0.07 0.49 60.26 0.006  A46 0.29 0.49 60.26 0.024 
A2 0.22 0.49 60.26 0.018  A47 0.17 0.49 60.26 0.014 
A3 0.07 0.49 60.26 0.006  A48 0.21 0.49 60.26 0.017 
A4 0.21 0.49 60.26 0.017  A49 0.22 0.49 60.26 0.018 
A5 0.07 0.49 60.26 0.006  A50 0.3 0.49 60.26 0.025 
A6 0.13 0.49 60.26 0.011  A51 0.38 0.49 60.26 0.031 
A7 0.05 0.49 60.26 0.004  A52 0.34 0.49 60.26 0.028 
A8 0.13 0.49 60.26 0.011  A53 0.36 0.49 60.26 0.03 
A9 0.04 0.49 60.26 0.003  A54 0.2 0.49 60.26 0.016 

A10 0.05 0.49 60.26 0.004  A55 0.31 0.49 60.26 0.025 
A11 0.04 0.49 60.26 0.003  A56 0.25 0.49 60.26 0.021 
A12 0.03 0.49 60.26 0.002  A57 0.15 0.49 60.26 0.012 
A13 0.03 0.49 60.26 0.002  A58 0.26 0.49 60.26 0.021 
A14 0.07 0.49 60.26 0.006  A59 0.29 0.49 60.26 0.024 
A15 0.04 0.49 60.26 0.003  A60 0.24 0.49 60.26 0.02 
A16 0.08 0.49 60.26 0.007  A61 0.31 0.49 60.26 0.025 
A17 0.08 0.49 60.26 0.007  A62 0.22 0.49 60.26 0.018 
A18 0.42 0.49 60.26 0.034  A63 0.22 0.49 60.26 0.018 
A19 0.31 0.49 60.26 0.025  A64 0.3 0.49 60.26 0.025 
A20 0.3 0.49 60.26 0.025  A65 0.38 0.49 60.26 0.031 
A21 0.21 0.49 60.26 0.017  A66 0.29 0.49 60.26 0.024 
A22 0.25 0.49 60.26 0.021  A67 0.44 0.49 60.26 0.036 
A23 0.21 0.49 60.26 0.017  A68 0.73 0.49 60.26 0.06 
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A24 0.23 0.49 60.26 0.019  A69 0.01 0.49 60.26 0.001 
A25 0.21 0.49 60.26 0.017  A70 0.06 0.49 60.26 0.005 
A26 0.15 0.49 60.26 0.012  A71 0.19 0.49 60.26 0.016 
A27 0.22 0.49 60.26 0.018  A72 0.2 0.49 60.26 0.016 
A28 0.17 0.49 60.26 0.014  A73 0.21 0.49 60.26 0.017 
A29 0.25 0.49 60.26 0.021  A74 0.13 0.49 60.26 0.011 
A30 0.09 0.49 60.26 0.007  A75 0.52 0.49 60.26 0.043 
A31 0.16 0.49 60.26 0.013  A76 0.18 0.49 60.26 0.015 
A32 0.27 0.49 60.26 0.022  A77 0.45 0.49 60.26 0.037 
A33 0.2 0.49 60.26 0.016  A78 0.28 0.49 60.26 0.023 
A34 0.24 0.49 60.26 0.02  A79 0.43 0.49 60.26 0.035 
A35 0.31 0.49 60.26 0.025  A80 0.15 0.49 60.26 0.012 
A36 0.21 0.49 60.26 0.017  A81 0.08 0.49 60.26 0.007 
A37 0.31 0.49 60.26 0.025  A82 0.36 0.49 60.26 0.03 
A38 0.2 0.49 60.26 0.016  A83 0.13 0.49 60.26 0.011 
A39 0.2 0.49 60.26 0.016  A84 0.42 0.49 60.26 0.034 
A40 0.21 0.49 60.26 0.017  A85 0.1 0.49 60.26 0.008 
A41 0.18 0.49 60.26 0.015  A86 0.4 0.49 60.26 0.033 
A42 0.22 0.49 60.26 0.018  A87 0.08 0.49 60.26 0.007 
A43 0.19 0.49 60.26 0.016  A88 0.38 0.49 60.26 0.031 
A44 0.21 0.49 60.26 0.017  A89 0.02 0.49 60.26 0.002 
A45 0.17 0.49 60.26 0.014  A90 0.45 0.49 60.26 0.037 

      A91 0.07 0.49 60.26 0.006 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.4.7 Actividades del Objetivo Específico 7: 

Desarrollar la red de flujo de cunetas, alcantarillas y colector principal. 

• Con ayuda del trazo de áreas de influencia y también la topografía, se 

realizará la red de flujo. 

• Se tendrá que tener en cuenta los desniveles de las vías, como también del 

terreno en general, para poder encausar el flujo del agua, de tal manera 

acotar el sentido del mismo. 

3.4.8 Actividades del Objetivo Específico 8: 

Desarrollar el estudio hidráulico. 

• El cálculo de las esculturas hidráulicas, se realizarán con el programa 

DHiEsCanales, con la colocación de datos hidráulicos y su posterior 

procesamiento.  
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Tabla 10 
Caudales considerados para los cálculos de cunetas, alcantarillas y colector principal. 

TRAMO UBICACIÓN ÁREAS Y/O CAUDALES INVOLUCRADOS 
CAUDAL DE 

DISEÑO (m3/s) 

1_2 JR. ALFONSO UGARTE A1 0.006 
3_4 JR. ALFONSO UGARTE A1 0.006 
5_6 JR. CALLE SIN NOMBRE A1+A2 0.024 
7_8 JR. JOSE OLAYA A3 0.006 

9_10 JR. ALFONSO UGARTE A21 0.017 
11_12 JR. 12 DE ABRIL A22 0.021 
13_14 JR. JOSE OLAYA A23+A24 0.038 
15_16 JR. JOSE OLAYA A23 0.017 
17_18 JR. JOSE OLAYA A25 0.017 
19_20 JR. JOSE OLAYA A25 0.017 
21_22 JR. 12 DE ABRIL A26 0.012 
23_24 JR. JOSE OLAYA A5 0.006 
25_26 JR. CALLE SIN NOMBRE A6 0.011 
27_28 JR. SALAVERRY A6+A7 0.015 
29_30 JR. 12 DE ABRIL A1+A2+A3+A4+A5+A6+A7+A8+A10+A12+A26+A27 0.115 
31_32 JR. SALAVERRY A10+A12 0.006 
33_34 JR. CALLE SIN NOMBRE A9 0.003 
35_36 JR. 12 DE ABRIL A9+A11+A30 0.013 
37_38 JR. 12 DE ABRIL A12 0.002 
39_40 JR. SALAVERRY A29+A30 0.028 
41_42 JR. SALAVERRY A29 0.021 
43_44 JR. SALAVERRY AV09 0.002 
45_46 JR. SALAVERRY A27 0.018 
47_48 JR. 12 DE ABRIL A31 0.013 
49_50 JR. 12 DE ABRIL A13 0.002 
51_52 JR. CALLE SIN NOMBRE A14 0.006 
53_54 JR. VALENTIN CASIQUE A14+A15 0.009 
55_56 JR. 12 DE ABRIL A31 0.013 
57_58 JR. VALENTIN CASIQUE A31+A32 0.035 
59_60 JR. VALENTIN CASIQUE A32 0.022 
61_62 JR. VALENTIN CASIQUE A17 0.007 
63_64 JR. CALLE SIN NOMBRE A18 0.034 
65_66 JR. 12 DE ABRIL A17+A20 0.032 
67_68 JR. VALENTIN CASIQUE A34 0.020 
69_70 JR. VALENTIN CASIQUE A34 0.020 
71_73 JR. 12 DE ABRIL A35 0.025 

72_73 
PSJE. 12 DE ABRIL - JR. 12 

DE ABRIL 
A13+A14+A15+A16+A35 0.043 

74_75 JR. LA MARGINAL Q(A-G)+Q(72-73)+A36+Q(78-79) 0.430 
76_77 JR. LA MARGINAL A36 0.017 
78_79 JR. LA MARGINAL AV02 0.002 
80_81 JR. LA MARGINAL AV02 0.002 

82_83 
JR. CALLE SIN NOMBRE - 

JR. LA MARGINAL 
Q(178-179)+AV08+AB01+Q(84-85)+Q(86-87)+A19+Q(65-

66)+A89+Q(63-64) 
0.328 

84_85 JR. LA MARGINAL A90 0.037 
86_87 JR. LA MARGINAL AV01 0.008 
88_89 JR. JORGE CHÁVEZ Q(09-10)+A24+A28+A33+A37+Q(76-77)+Q(80-81) 0.110 

90_91 JR. JORGE CHÁVEZ 
A39+Q(96-97)+Q(100-101)+A43+Q(104-105)+Q(108-

109)+A47+Q(112-113)+Q(116-117)+A51+Q(121-
122)+Q(125-126) 

0.204 

92_93 JR. ALFONSO UGARTE A38 0.016 
94_95 JR. ALFONSO UGARTE A38 0.016 
96_97 JR. JOSE OLAYA A40 0.017 
98_99 JR. JOSE OLAYA A40 0.017 

100_101 JR. JOSE OLAYA A42 0.018 
102_103 JR. JOSE OLAYA A42 0.018 
104_105 JR. SALAVERRY A44 0.017 
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106_107 JR. SALAVERRY A44 0.017 
108_109 JR. SALAVERRY AV10 0.002 
110_111 JR. SALAVERRY AV10 0.002 
112_113 JR. VALENTIN CASIQUE A48 0.017 
114_115 JR. VALENTIN CASIQUE A48 0.017 
116_117 JR. VALENTIN CASIQUE A50 0.025 
118_119 JR. VALENTIN CASIQUE A50 0.025 
121-122 JR. LA MARGINAL A52 0.028 
123_124 JR. LA MARGINAL A52 0.028 
125_126 JR. LA MARGINAL AV03 0.003 
127_128 JR. LA MARGINAL AV03 0.003 

129_130 JR. MIGUEL GRAU 

Q(180-181)+Q(182-183)+Q(94-95)+Q(92-93)+A41+Q(98-
99)+Q(102-103)+A45+Q(106-107)+Q(110-

111)+A49+A46+Q(114-115)+Q(118-119)+A53+Q(123-
124)+Q(127-128) 

0.346 

131_132 JR. MIGUEL GRAU A54+A55+A56+A57+A61+A65 0.130 
133_134 JR. JOSE OLAYA A55 0.025 
135_136 JR. JOSE OLAYA A56 0.021 
137_138 JR. SALAVERRY A58 0.021 
139_140 JR. SALAVERRY A60 0.020 
141_142 JR. VALENTIN CASIQUE A62 0.018 
143_144 JR. VALENTIN CASIQUE A64 0.025 
145_146 JR. LA MARGINAL A66 0.024 
147_148 JR. LA MARGINAL AV04 0.003 
149_150 JR. CESAR VALLEJO A64+A66+A67+AV04 0.088 
151_152 JR. CESAR VALLEJO A59+Q(137-138)+Q(139-140)+A63+Q(141-142)+A75 0.144 

153_152 JR. CESAR VALLEJO 
MISMO CAUDAL DEL TRAMO 151-152 POR ESTAR 

DENTRO DE SU TRAYECTORIA 
0.144 

154_155 JR. CESAR VALLEJO A71+A91 0.022 
156_157 JR. VALENTIN CASIQUE Q(154-155)+A72+A79 0.073 
158_159 JR. AUGUSTO ROJAS A73 0.017 
160_161 JR. AUGUSTO ROJAS A78 0.023 
162_163 JR. VALENTIN CASIQUE A74 0.011 
164_165 JR. AUGUSTO ROJAS A77+A74 0.048 
166_167 JR. AUGUSTO ROJAS A82 0.030 
168_169 JR. VALENTIN CASIQUE A81 0.007 
170_171 JR. LOS CLAVELES A81+A84 0.041 
172_173 JR. LA MARGINAL A81+A83+A84 0.052 
174_175 JR. LOS CLAVELES A86+A87 0.040 
176_177 JR. VALENTIN CASIQUE A85 0.008 
178_179 JR. ALFONSO UGARTE AB03+AV07 0.019 
180_181 JR. ALFONSO UGARTE AB03+AV05+AV06+AV07 0.082 
182_183 JR. ALFONSO UGARTE AV05 0.004 
184_185 JR. LA MARGINAL A82+A83 0.041 
186_187 JR. LA MARGINAL AV11 0.0004 
188_189 JR. LA MARGINAL AV11 0.0004 

r-s JR. LA MARGINAL Q(184-185)+Q(186-187)+Q(172-173)+Q(188-189) 0.0938 

C01-C02 JR. LA MARGINAL 
Q(82-83)+Q(74-75)+Q(88-89)+Q(90-91)+Q(129-

130)+Q(131-132)+Q(149-150)+Q(151-152)+Q(164-
165)+Q(r-s) 

1.9218 

Fuente: Elaboración propia. 
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Recomendaciones del programa “DHiEsCanales” para los cálculos. 

 

Valores para el Ancho de solera  

El programa nos proporciona datos y/o recomendaciones para el ancho de solera, de 

acuerdo a la cantidad de caudal que transportará la estructura hidráulica. 

Figura 16 . Flujo uniforme y flujo critico 

Nota: Elaboración propia. 

 

Rugosidad (canal revestido de concreto) 

De tal modo con el caso anterior, el programa, también nos proporciona el dato de la 

rugosidad. 

 

 

 

 

 

 

Figura 17 . Valores de n dados por Horton. 

Nota: Programa DHiEsCanales. 

 

Valores para Bordo libre 

El programa también nos proporciona valores para el bordo libre, en relación al caudal 

de escurrimiento. 
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Figura 18 . Bordo libre 

Nota: Programa DHiEsCanales. 

 

3.4.9 Actividades del Objetivo Específico 9: 

Desarrollar el estudio de Mecánica de Suelos. 

• Para el desarrollo del cálculo estructural de las obras hidráulicas, se 

necesitará los datos del suelo de la localidad de Jerillo., por lo cual se harán 

calicatas para la obtención de los tipos de suelos. 

• “El trabajo del estudio de Mecánica de Suelos será desarrollado en la 

Universidad Nacional de San Martín, en el laboratorio de Mecánica de 

Suelos, con el apoyo del técnico encargado del laboratorio” (Delgado y 

Sanchez, 2003). 

3.4.10 Actividades del Objetivo Específico 10: 

Desarrollar el Diseño estructural de cunetas, alcantarillas y colector 

principal. 

• Para el cálculo de cunetas se usará el programa DHiEsCanales, el cual nos 

permite calcular como antes mencionado el cálculo hidráulico. 

• Para los cálculos en alcantarillas y colector principal, se usará el programa 

SAP2000. 
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Datos a introducir para los cálculos Estructurales 

• Para los cálculos estructurales, el programa posee una pestaña dedicada 

a la introducción de datos, sobre el suelo, y así poder realizar los cálculos 

estructurales de las cunetas. 

Figura 19 . Cálculos estructurales. 

Nota: Programa DHiEsCanales.   
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CAPITULO IV 
RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

 

4.1 Resultado específico 1: Procesamiento de datos de la estación “CO 

JEPELACIO” 

4.1.1 Información pluviométrica. 

Con los datos obtenidos de la Tabla N°05: Información Pluviométrica; calculamos: 

 

4.1.2 Cálculo del tiempo de concentración 

(Villón Béjar, Hidrología, 2002) Según Kirpich, “la fórmula para el cálculo del tiempo de 

concentración es”: 

Tc = 0.0195 (
𝐿3

𝐻
)0.385 

Donde: 

Tc : Tiempo de concentración (min) 

L : Longitud del colector principal (m) 

H : Diferencia de altura entre los cauces (m) 

Del plano PH se obtienen los siguientes datos para determinar Tc. 

a) Calculamos la precipitación 

promedio 

Ŷ = 
𝑦𝑖

𝑛
 

Ŷ = 
1523.7

21
 

Ŷ = 72.5571 mm. 

Donde: 

n : cantidad de años 

Ŷ : precipitación promedio (mm) 

yi : precipitación (mm) 

 

b) Cálculo de desviación estándar 

(σ) 

σ = √
𝛴(𝑦𝑖−𝑦)2

𝑛−1
 

σ = √
26741.0114

20
 

σ = 36.57 mm. 
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Tabla 11 
Tiempo de concentración. 

TRAMO  
LONGITUD “L” 

(m) 
DESNIVEL “H” 

(m) 
TIEMPO DE CONCENTRACIÓN “Tc” 

(min) 
 

C01-C02 456.418 16.89 7.744  

 Fuente: Elaboración propia. 

Por consiguiente, determinamos que el tiempo de concentración es inferior a 60 minutos, 

por lo tanto, se considerará para los cálculos que el Tiempo de concentración será 

igual a 1 hora. 

4.2 Resultado específico 2: Cálculo de precipitaciones efectivas 

4.2.1 Cálculo de la intensidad máxima de diseño 

Para el desarrollo de la Intensidad Máxima será calculado por el método de Gumbel y 

la función Gumbel tipo I. 

a) Método de Gumbel 

Se usará la siguiente fórmula para el cálculo de intensidad para cualquier periodo de 

retorno. 

 Ψ = Ŷ - 
𝜎

𝜎𝑛
{Yn + ln.ln(

𝑇𝑚

𝑇𝑚−1
)} … (1) 

Donde: 

Ψ : precipitación de diseño (mm) 

Ŷ : media de los valores de precipitación (mm) 

σ : desviación estándar 

Yn, 𝜎𝑛 : media y desviación estándar en función al número de años       

de registro (Anexo N° 04) 

Tm : periodo de retorno de máximo anual 

Datos a considerar, determinamos valores de Yn y 𝜎𝑛 para n = 21 años, del Anexo N° 

04. 

n : (5,10,20,25,50,100) años 

Ŷ : 72.56 mm 

σ : 36.57 mm 



60 
 

  
 

Yn : 0.52520 

𝜎𝑛 : 1.06960 

Reemplazamos valores en la fórmula (1), y obtenemos lo siguiente: 

Ψ = 72.56 - 
36.57

1.06960
{0.52520 + ln.ln(

𝑇𝑚

𝑇𝑚−1
)} 

Tabla 12 
Periodo de Retorno VS Precipitación máxima 

PERIODO DE  
RETORNO Tm (años) 

 PRECIPITACIÓN 
MÁXIMA (mm) 

5  105.89 

10  131.54 

20  156.16 

25  163.96 

50  188.01 

100  211.88 

Fuente: Elaboración propia. 

  

 Calculamos para un periodo de 

retorno de 5 años: 

Ψ = 105.89 mm 

 Calculamos para un periodo de 

retorno de 10 años: 

Ψ = 131.54 mm 

 Calculamos para un periodo de 

retorno de 20 años: 

Ψ = 156.16 mm 

 

 

 

 

 

 

 Calculamos para un periodo de 

retorno de 25 años: 

Ψ = 163.96 mm 

 Calculamos para un periodo de 

retorno de 50 años: 

Ψ = 188.01 mm 

 Calculamos para un periodo de 

retorno de 100 años: 

Ψ = 211.88 mm 
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Tabla 13 
Periodo de Retorno VS Precipitación máxima 

Fuente: Elaboración propia 

Los cálculos estarán basados en función a un tiempo de retorno (Tm) de 25 años. 

b) Función Gumbel Tipo I 

Calculamos la precipitación máxima en 24 horas para diferentes periodos de retorno 

(MTC) 

F (G) = 𝑒−𝑒−𝑦(𝑡)
 = 1 - 

1

𝑇𝑚
       …(2) 

Donde:  

 y(t) = 
𝑃̂ − µ

𝛼
     …(3) 

µ = Ŷ – 0.45 σ    … (4) 

µ : parámetro de dispersión 

σ : desviación estándar 

α : factor de ajuste de la desviación estándar 

𝑃̂  : valor esperado de Ŷ 

Aplicamos la ecuación nro. (4): 

 µ = 72.56 – 0.45 (36.57) 

 µ = 56.10 mm 

Calculamos “α”: 

 α = 0.78 σ 

α = 28.52 mm 

 

PERIODO DE  
RETORNO Tm (años) 

PRECIPITACIÓN 
MÁXIMA (mm) 

5 105.89 
10 131.54 
20 156.16 
25 163.96 
50 188.01 

100 211.88 



62 
 

  
 

 

Tabla 14  
Periodo de Retorno VS Precipitación máxima 

PERIODO DE  
RETORNO Tm (años) 

PRECIPITACIÓN 
MÁXIMA (mm) 

5 98.88 

10 120.27 
20 140.80 
25 147.36 
50 167.33 
100 187.30 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los cálculos estarán basados en función a un tiempo de retorno (Tm) de 25 años. 

Según los resultados de los cálculos obtenidos de la Precipitación de Diseño para el 

tiempo de retorno en 25 años, tenemos: 

a) Método de Gumbel   : 163.96 mm 

b) Método función Gumbel tipo I  : 147.36 mm 

 Calculamos para un periodo de retorno 

de 5 años: 

En ecuación nro. (2) 

 𝑒−𝑒−𝑦(𝑡)
 = 1 - 

1

5
 

y (t) = 1.50 

En ecuación nro. (3) 

  𝑃̂ = 98.88 mm 

 Calculamos para un periodo de retorno 

de 10 años: 

En ecuación nro. (2) 

𝑒−𝑒−𝑦(𝑡)
 = 1 - 

1

10
 

y (t) = 2.25 

En ecuación nro. (3) 

 𝑃̂ = 120.27 mm 

 

 

 Calculamos para un periodo de retorno 

de 20 años: 

En ecuación nro. (2) 

𝑒−𝑒−𝑦(𝑡)
 = 1 - 

1

20
 

y (t) = 2.97 

En ecuación nro. (3) 

 𝑃̂ = 140.80 mm 

 Calculamos para un periodo de 

retorno de 50 años: 

En ecuación nro. (2) 

𝑒−𝑒−𝑦(𝑡)
 = 1 - 

1

50
 

y (t) = 3.90 

En ecuación nro. (3) 

 𝑃̂ = 167.33 mm 

 

 Calculamos para un periodo de 

retorno de 25 años: 

En ecuación nro. (2) 

𝑒−𝑒−𝑦(𝑡)
 = 1 - 

1

25
 

y (t) = 3.20 

En ecuación nro. (3) 

 𝑃̂ = 147.36 mm 

 Calculamos para un periodo de 

retorno de 100 años: 

En ecuación nro. (2) 

𝑒−𝑒−𝑦(𝑡)
 = 1 - 

1

100
 

y (t) = 4.60 

En ecuación nro. (3) 

𝑃̂ = 187.30 mm 
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Tabla 15 
Aplicación de la curva de distribución normal para distribuir la precipitación en 24, 12 y 6 horas 
 

DURACIÓN  
Horas 

PRECIPITACIÓN 
% 

PRECIPITACIÓN 
M. GUMBEL (mm) 

=163.96 

PRECIPITACIÓN 
M. GUMBEL T. 1 (mm)  

=147.36 

24 100 163.96 147.36 
12 85 139.37 125.26 
6 75 122.97 110.52 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 16 
Aplicación de la curva de distribución normal para distribuir la precipitación en 1,2,3,4,5 y 6 
horas.  

DURACIÓN  
Horas 

PRECIPITACIÓN 
% 

PRECIPITACIÓN 
M. GUMBEL (mm) 

=122.97 

PRECIPITACIÓN 
M. GUMBEL T. 1 (mm)  

=110.52 

6 100 122.97 110.52 
5 92 113.13 101.68 
4 84 103.29 92.84 
3 75 92.23 82.89 
2 64 78.70 70.73 
1 49 60.26 54.15 

Fuente: Elaboración propia 

Como de la Tabla N°11, se obtuvo que el Tiempo de Concentración (Tc) es menor a 1 

hora, de tal manera que la Intensidad Máxima de Diseño será: (Id) = 60.26 mm/h  

  

4.3  Resultado específico 3: Cálculos aplicando el estudio topográfico 

4.3.1 Cálculo de pendientes 

Para el cálculo de pendientes usaremos la siguiente fórmula: 

S = 
𝐶.𝑀𝑎.−𝐶.𝑀𝑒.

𝐷
 x 100 ……………. En porcentaje (%) 

S = 
𝐶.𝑀𝑎.−𝐶.𝑀𝑒.

𝐷
 …………………… En m/m 

Donde: 

S : Pendiente ya sea en porcentaje (%) o en (m/m) 

C.Ma. : Cota Mayor  

C.Me. : Cota Menor  

D : Distancia Horizontal (m) 

Nota: Las tablas con los cálculos presentados para este ítem se encuentran en las tablas– Tabla 

N°7 y Tabla N°8. 
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4.4 Resultado específico 4 y 5: Trazo de manzanas y plano de áreas de 

influencia 

Para el trazo de manzanas y delimitación de las áreas de influencia se realizó por medio 

de los datos alcanzados del levantamiento topográfico, exactamente de la ortofoto 

tomada por el dron, ya que la localidad de Jerillo no cuenta con un plan de desarrollo 

urbano, los datos resultantes de este objetivo específico están considerados en los 

planos de Topografía y el Plano de Áreas Colectoras. 

4.5 Resultado específico 6: Estudio Hidrológico 

Para el cálculo de caudales de diseño, usamos la siguiente tabla (TABLA DE 

COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA – CHOW 1988), donde tomaremos coeficientes de 

escorrentía para las diferentes áreas de estudio, usando para el área urbana un 

coeficiente de 0.49, ya que contamos con una condición pobre de suelo y con una 

pendiente superior al 7% - pendiente alta; para las zonas Bosque, usaremos un 

coeficiente de 0.45, también con una pendiente mayor al 7% - pendiente alta. Las áreas 

tributarias A1 hasta la A91, se presentan en el plano “AC”. 

Tabla 17 

Tabla de coeficiente de escorrentía (Chow 1988) 

TIPOS DE SUPERFICIE 

PERIODO DE RETORNO EN AÑOS 

2 5 10 25 50 100 500 

ZONAS URBANAS 

ASFALTO 0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00 

CEMENTO, TEJADOS 0.75 0.8 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00 

ZONAS VERDES (CÉSPEDES, PARQUES, ETC) 

CONDICIÓN POBRE (COBERTURA VEJETAL INFERIÓR AL 50% DE LASUPERFICIE) 

PENDIENTE BAJA (0-

2%) 

0.32 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58 

PENDIENTE MEDIA (2-

7%) 

0.37 0.40 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61 

PENDIENTE ALTA (>7%) 0.40 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62 
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BOSQUES, MONTES, ARBOLADOS 

PENDIENTE BAJA (0-

2%) 

0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48 

PENDIENTE MEDIA (2-

7%) 

0.31 0.34 0.36 0.4 0.43 0.47 0.56 

PENDIENTE ALTA (>7%) 0.35 0.39 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58 

Fuente: Libro “Hidrología Aplicada” - Ven Te Chow 1988 

Para el cálculo de caudales de diseño (Q) usaremos la siguiente fórmula: 

   Q = 
𝐶 𝑥 𝐼 𝑥 𝐴

360
 

Donde: 

Q : Caudal de diseño (m3/s) 

C : Coeficiente de escorrentía 

I : Intensidad Máxima de Diseño (mm/H) 

A : Área tributaria (Hectáreas) 

El resultado de este objetivo específico está considerado en las tablas, específicamente 

en la Tabla N°9, 17 y 18. 

4.5.1 Cálculo de caudales: área urbana – vial 

El área Urbana – Vial, son las áreas comprendidas desde el eje de vía, por donde no 

serán incluidas los caudales de las manzanas, solamente escurrirá el caudal captado 

de la mitad de la vía. 

Tabla 18 
Caudal de escurrimiento de las áreas viales proyectadas. 

ÁREA TRIBUTARIA 
ÁREA  
(Has.) 

COEF. DE  
ESCORRENTIA  

INTENSIDAD  
MÁXIMA (mm/H) 

CAUDAL 
(m3/s) 

AV 01 0.10 0.49 60.26 0.008 
AV 02 0.03 0.49 60.26 0.002 
AV 03 0.04 0.49 60.26 0.003 
AV 04 0.04 0.49 60.26 0.003 
AV 05 0.05 0.49 60.26 0.004 
AV 06 0.03 0.49 60.26 0.002 
AV 07 0.02 0.49 60.26 0.002 
AV 08 0.18 0.49 60.26 0.015 
AV 09 0.03 0.49 60.26 0.002 
AV 10 0.02 0.49 60.26 0.002 
AV 11 0.005 0.49 60.26 0.0004 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.5.2 Cálculo de caudales: área bosque 

Para el cálculo de estos caudales, tomaremos como área bosque, a las áreas 

adyacentes a los jirones Alfonso Ugarte y Calle sin Nombre, teniendo en cuenta las 

pendientes. 

Tabla 19 
Cálculo de caudales para áreas bosque. 

ÁREA TRIBUTARIA 
ÁREA  
(Has.) 

COEF. DE  
ESCORRENTIA  

INTENSIDAD  
MÁXIMA (mm/H) 

CAUDAL 
(m3/s) 

AB 01 2.07 0.45 60.26 0.156 
AB 02 0.98 0.45 60.26 0.074 
AB 03 0.22 0.45 60.26 0.017 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.6 Resultado específico 7: Red de flujo de las obras de drenaje pluvial 

Se determinó mediante las pendientes, el flujo y dirección de escurrimiento del agua 

pluvial, encontrando pendientes en algunos tramos que superan el 7%. Los datos 

resultantes de este objetivo específico están considerados en el plano de Planteamiento 

Hidráulico. 

4.7 Resultado específico 8: Desarrollar el estudio Hidráulico   

De acuerdo a las actividades desarrolladas para este objetivo, se realizaron los cálculos 

hidráulicos con ayuda de los cálculos de caudales por áreas de influencia y mediante el 

programa DHiEsCanales, para cada uno de los tramos, tenemos algunos ejemplos más 

importantes en el Anexo N° 05 y la Tabla N°10 

4.8 Resultado específico 9: Estudio de Mecánica de suelos 

4.8.1 Datos sobre el Suelo  

Para el cálculo estructural, se necesitará los datos del suelo, por lo cual se realizó el 

estudio de Mecánica de Suelos, a una profundidad de 1.50 mts. para cada una de las 

calicatas, realizando 36 de ellas, ubicadas estratégicamente. Anexo N°09 

Utilizando las calicatas: C01, C03, C08, C12, C15, C19, C20, C24, C29 Y C34; por ser 

de corte directo, se obtuvo los siguientes datos: 

4.8.2 Características de los tipos de Suelos 

Se encontró 3 tipos de suelos, los cuales son: del tipo arcilloso, arenoso -arcilloso y 

arenoso; de los cuales se eligió para los cálculos estructurales el tipo arenoso 
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arcilloso por ser el más común dentro del área de estudio; ponderando las 

densidades del suelo húmedo y seco tenemos: 

*Densidad seca general: 1653 kgf/m3         *Densidad húmeda general: 1895 kgf/m3 

De tal modo también se obtuvo el ángulo de fricción, de la misma manera que el caso 

anterior: Ángulo de Fricción: 23.3° 

 

4.9 Resultado específico 10: Diseño Estructural de obras de drenaje 

4.9.1 CUNETAS 

Tabla 20 
Datos del diseño estructural de cunetas con DHiEsCanales. 

SECCIÓN ACEROEN LOSA INFERIOR ACERO EN MUROS LATERALES 

ACERO 
PRINCIPAL 

ACERO 
TRANSVERSAL 

ACERO 
PRINCIPAL 

ACERO 
TRANSVERSAL 

0.40 X 0.40 ɸ1/4”@ 0.26 m ɸ1/4”@ 0.19 m ɸ1/4”@ 0.26 m ɸ1/4”@ 0.19 m 

0.40 X 0.45 ɸ1/4”@ 0.26 m ɸ1/4”@ 0.19 m ɸ1/4”@ 0.26 m ɸ1/4”@ 0.19 m 

0.50 X 0.40 ɸ1/4”@ 0.26 m ɸ1/4”@ 0.19 m ɸ1/4”@ 0.26 m ɸ1/4”@ 0.19 m 

0.75 X 0.45 ɸ1/4”@ 0.26 m ɸ1/4”@ 0.19 m ɸ1/4”@ 0.26 m ɸ1/4”@ 0.19 m 

0.75 X 0.40 ɸ1/4”@ 0.26 m ɸ1/4”@ 0.19 m ɸ1/4”@ 0.26 m ɸ1/4”@ 0.19 m 

1.00 X 0.50 ɸ1/4”@ 0.26 m ɸ1/4”@ 0.19 m ɸ1/4”@ 0.26 m ɸ1/4”@ 0.19 m 

RESISTENCIA DEL CONCRETO 210kg/m2 

Fuente: Elaboración propia 
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4.9.2 ALCANTARILLAS 

Tabla 21 
Datos del diseño estructural de alcantarillas con SAP2000. 

SECCI
ÓN 

 

ACEROEN LOSA 
INFERIOR 

ACERO EN MUROS 
LATERALES 

ACERO EN TAPA 

 

ACERO 
PRINCIP

AL 

ACERO 
TRANSVER

SAL 

ACERO 
PRINCIP

AL 

ACERO 
TRANSVER

SAL 

ACERO 
PRINCIP

AL 

ACERO 
TRANSVER

SAL 

ACERO DE 
REF.TRANSVE

RSAL 

0.40 X 
0.40 

 
ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

… 

0.40 X 
0.45 

 

ɸ 3/8”@ 
0.25 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.25 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.25 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

… 

0.50 X 
0.40 

 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

…. 

0.75 X 
0.45 

 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

… 

0.75 X 
0.40 

 

ɸ 3/8”@ 
0.25 m 

ɸ 3/8”@ 
0.20 m 

ɸ 3/8”@ 
0.25 m 

ɸ 3/8”@ 
0.20 m 

ɸ 3/8”@ 
0.25 m 

ɸ 3/8”@ 
0.20 m 

…. 

1.00 X 
0.50 

 
ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 
0.20 m 

ɸ 3/8”@ 
0.20 m 

ɸ 3/8”@ 
0.20 m 

ɸ 3/8”@ 
0.20 m 

ɸ 3/8”@ 
0.20 m 

ɸ 1/2”@ 0.20 m 

 RESISTEN
CIA DEL 

CONCRET
O 

210kg/m2 

Fuente: Elaboración propia. 

4.9.3 COLECTOR PRINCIPAL 

Tabla 22 
Datos del diseño estructural de colector principal con SAP2000. 

SECI
ÓN  

ACERO ENOSA 
INFERIOR 

ACERO EN 
MUROS 

LATERALES 

ACERO EN TAPA 

ACERO 
PRINCIP
AL 

ACERO 
TRANSVERS
AL 

ACERO 
PRINCIP
AL 

ACERO 
TRANSVER
SAL 

ACERO 
PRINCIP
AL 

ACERO 
TRANSVER
SAL 

ACERO DE 
REF.TRANSVE
RSAL 

1.00 X 
0.85 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 0.22 
m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 0.22 
m 

ɸ 3/8”@ 
0.22 m 

ɸ 3/8”@ 0.22 
m 

ɸ 3/8”@ 0.20 m 

RESISTENCIA DEL 
CONCRETO 210kg/Cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 23 
Resumen de las características hidráulicas y geométricas en los tramos. 

COLEC 
TOR 

TRAMO UBICACIÓN 
LONGITUD 

(m) 

COTA DE 
TERRENO 

COTA RASANTE CAUDAL 
(m3/s.) 

PENDIENTE 
(m/m) 

ANCHO 
DE 

SOLERA 
(m) 

TIRANTE 
NORMAL 

(m) 

TIRANTE 
CRITICO 

(m) 

BORDE 
LIBRE 

(m) 

VELOCI 
DAD  
(m) 

SECCIÓN  
CALCULADA 

SECCIÓN-
MEDIDA 

CONSTRUCTIVA 

MAYOR MENOR INICIO FINAL b H b H 

1 1_2 
JR. ALFONSO 

UGARTE 
20.512 948.062 946.542 947.562 946.042 0.006 0.069 0.30 0.020 0.034 0.30 0.583 0.30 0.35 0.40 0.40 

2 3_4 
JR. ALFONSO 

UGARTE 
26.453 948.002 947.189 947.502 946.689 0.006 0.027 0.30 0.026 0.034 0.30 0.583 0.30 0.35 0.40 0.40 

3 5_6 
JR. CALLE SIN 

NOMBRE 
102.097 946.663 934.319 946.163 933.819 0.024 0.12 0.30 0.041 0.087 0.30 0.923 0.30 0.35 0.40 0.40 

4 7_8 JR. JOSE OLAYA 44.724 934.411 934.21 933.911 933.710 0.006 0.002 0.30 0.049 0.034 0.30 0.583 0.30 0.35 0.40 0.40 

5 9_10 
JR. ALFONSO 

UGARTE 
84.365 947.158 941.069 946.658 940.569 0.017 0.071 0.30 0.039 0.069 0.30 0.821 0.30 0.35 0.40 0.40 

6 11_12 JR. 12 DE ABRIL 98.910 947.023 933.98 946.523 933.480 0.021 0.131 0.30 0.036 0.079 0.30 0.882 0.30 0.35 0.40 0.40 

7 13_14 JR. JOSE OLAYA 30.870 933.9 932.394 933.400 931.894 0.038 0.046 0.30 0.076 0.118 0.30 0.583 0.30 0.4 0.40 0.40 

8 15_16 JR. JOSE OLAYA 51.523 933.842 932.392 933.342 931.892 0.017 0.026 0.30 0.053 0.069 0.30 0.821 0.30 0.4 0.40 0.40 

9 17_18 JR. JOSE OLAYA 31.900 933.753 932.316 933.253 931.816 0.017 0.042 0.30 0.045 0.069 0.30 0.821 0.30 0.35 0.40 0.40 

10 19_20 JR. JOSE OLAYA 50.547 933.474 932.339 932.974 931.839 0.017 0.02 0.30 0.057 0.069 0.30 0.821 0.30 0.4 0.40 0.40 

11 21_22 JR. 12 DE ABRIL 70.224 933.729 929.117 933.229 928.617 0.012 0.064 0.30 0.032 0.055 0.30 0.732 0.30 0.35 0.40 0.40 

12 23_24 JR. JOSE OLAYA 44.589 934.443 934.064 933.943 933.564 0.006 0.006 0.30 0.039 0.034 0.30 0.583 0.30 0.35 0.40 0.40 

13 25_26 
JR. CALLE SIN 

NOMBRE 
69.822 934.464 931.941 933.964 931.441 0.011 0.035 0.30 0.036 0.052 0.30 0.71 0.30 0.35 0.40 0.40 

14 27_28 JR. SALAVERRY 37.257 931.777 929.659 931.277 929.159 0.015 0.054 0.30 0.038 0.063 0.30 0.79 0.30 0.35 0.40 0.40 

15 29_30 JR. 12 DE ABRIL 237.383 947.135 924.356 946.635 923.856 0.115 0.096 0.50 0.084 0.175 0.30 1.311 0.50 0.4 0.50 0.40 

16 31_32 JR. SALAVERRY 49.545 931.22 928.367 930.720 927.867 0.006 0.056 0.30 0.021 0.034 0.30 0.583 0.30 0.35 0.40 0.40 

17 33_34 
JR. CALLE SIN 

NOMBRE 
32.787 931.129 930.468 930.629 929.968 0.003 0.017 0.30 0.019 0.022 0.30 0.462 0.30 0.35 0.40 0.40 

18 35_36 JR. 12 DE ABRIL 63.464 930.519 929.039 930.019 928.539 0.013 0.022 0.30 0.047 0.058 0.30 0.751 0.30 0.35 0.40 0.40 

19 37_38 JR. 12 DE ABRIL 28.396 930.322 929.511 929.822 929.011 0.002 0.025 0.30 0.013 0.016 0.30 0.408 0.30 0.35 0.40 0.40 

20 39_40 JR. SALAVERRY 37.205 928.926 923.506 928.426 923.006 0.028 0.143 0.30 0.043 0.096 0.30 0.972 0.30 0.35 0.40 0.40 

21 41_42 JR. SALAVERRY 53.204 925.06 923.5 924.560 923.000 0.021 0.027 0.30 0.060 0.079 0.30 0.882 0.30 0.4 0.40 0.40 

22 43_44 JR. SALAVERRY 3.403 924.209 923.836 923.709 923.336 0.002 0.08 0.30 0.009 0.016 0.30 0.408 0.30 0.35 0.40 0.40 

23 45_46 JR. SALAVERRY 35.713 926.624 924.358 926.124 923.858 0.018 0.061 0.30 0.042 0.072 0.30 0.837 0.30 0.35 0.40 0.40 
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24 47_48 JR. 12 DE ABRIL 14.949 930.504 929.951 930.004 929.451 0.013 0.03 0.30 0.040 0.058 0.30 0.751 0.30 0.35 0.40 0.40 

25 49_50 JR. 12 DE ABRIL 26.156 930.867 930.569 930.367 930.069 0.002 0.008 0.30 0.018 0.016 0.30 0.408 0.30 0.35 0.40 0.40 

26 51_52 
JR. CALLE SIN 

NOMBRE 
53.456 930.669 920.181 930.169 919.681 0.006 0.194 0.30 0.014 0.034 0.30 0.583 0.30 0.35 0.40 0.40 

27 53_54 
JR. VALENTIN 

CASIQUE 
36.315 920.126 919.674 919.626 919.174 0.009 0.01 0.30 0.045 0.045 0.30 0.667 0.30 0.35 0.40 0.40 

28 55_56 JR. 12 DE ABRIL 55.255 930.493 919.544 929.993 919.044 0.013 0.196 0.50 0.023 0.058 0.30 0.751 0.50 0.35 0.50 0.40 

29 57_58 
JR. VALENTIN 

CASIQUE 
45.763 919.479 916.583 918.979 916.083 0.035 0.061 0.30 0.065 0.112 0.30 1.045 0.30 0.4 0.40 0.40 

30 59_60 
JR. VALENTIN 

CASIQUE 
49.006 919.612 916.591 919.112 916.091 0.022 0.06 0.30 0.048 0.082 0.30 0.898 0.30 0.35 0.40 0.40 

31 61_62 
JR. VALENTIN 

CASIQUE 
33.727 919.665 919.504 919.165 919.004 0.007 0.002 0.30 0.053 0.038 0.30 0.614 0.30 0.4 0.40 0.40 

32 63_64 
JR. CALLE SIN 

NOMBRE 
114.286 919.588 908.745 919.088 908.245 0.034 0.094 0.30 0.056 0.109 0.30 1.037 0.30 0.4 0.40 0.40 

33 65_66 JR. 12 DE ABRIL 103.318 919.261 908.736 918.761 908.236 0.032 0.101 0.30 0.052 0.105 0.30 1.016 0.30 0.4 0.40 0.40 

34 67_68 
JR. VALENTIN 

CASIQUE 
45.763 918.804 916.425 918.304 915.925 0.02 0.05 0.30 0.048 0.077 0.30 0.87 0.30 0.35 0.40 0.40 

35 69_70 
JR. VALENTIN 

CASIQUE 
46.225 919.085 916.415 918.585 915.915 0.02 0.056 0.30 0.046 0.077 0.30 0.87 0.30 0.35 0.40 0.40 

36 71_73 JR. 12 DE ABRIL 101.478 918.744 908.702 918.244 908.202 0.025 0.098 0.30 0.045 0.089 0.30 0.936 0.30 0.35 0.40 0.40 

37 72_73 
PSJE. 12 DE ABRIL - 

JR. 12 DE ABRIL 
164.536 930.541 908.703 930.041 908.203 0.043 0.132 0.30 0.058 0.128 0.30 1.12 0.30 0.4 0.40 0.40 

38 74_75 JR. LA MARGINAL 49.339 909.358 907.58 908.758 906.980 0.43 0.034 1.00 0.164 0.266 0.30 1.616 1.00 0.5 1.00 0.50 

39 76_77 JR. LA MARGINAL 47.595 909.364 908.383 908.864 907.883 0.017 0.019 0.30 0.056 0.069 0.30 0.821 0.30 0.4 0.40 0.40 

40 78_79 JR. LA MARGINAL 32.200 909.228 908.15 908.728 907.650 0.002 0.03 0.30 0.012 0.016 0.30 0.408 0.30 0.35 0.40 0.40 

41 80_81 JR. LA MARGINAL 47.099 909.237 907.546 908.737 907.046 0.002 0.034 0.30 0.012 0.016 0.30 0.408 0.30 0.35 0.40 0.40 

42 82_83 
JR. CALLE SIN 

NOMBRE -  
JR. LA MARGINAL 

561.707 946.463 907.435 945.913 906.885 0.328 0.069 0.75 0.138 0.269 0.30 1.625 0.75 0.45 0.75 0.45 

43 84_85 JR. LA MARGINAL 143.009 911.798 908.919 911.298 908.419 0.037 0.019 0.30 0.097 0.116 0.30 1.066 0.30 0.4 0.40 0.40 

44 86_87 JR. LA MARGINAL 264.633 909.011 908.308 908.511 907.808 0.008 0.002 0.30 0.067 0.042 0.30 0.64 0.30 0.4 0.40 0.40 

45 88_89 JR. JORGE CHÁVEZ 389.196 940.975 906.591 940.475 906.091 0.11 0.088 0.50 0.081 0.17 0.30 1.293 0.50 0.4 0.50 0.40 

46 90_91 JR. JORGE CHÁVEZ 389.479 940.736 906.658 940.236 906.158 0.204 0.087 0.75 0.090 0.196 0.30 1.387 0.75 0.4 0.75 0.40 

47 92_93 
JR. ALFONSO 

UGARTE 
63.667 940.692 939.86 940.192 939.360 0.016 0.011 0.30 0.063 0.066 0.30 0.804 0.30 0.4 0.40 0.40 

48 94_95 
JR. ALFONSO 

UGARTE 
4.040 939.807 939.115 939.307 938.615 0.016 0.147 0.30 0.027 0.066 0.30 0.804 0.30 0.35 0.40 0.40 

49 96_97 JR. JOSE OLAYA 44.241 935.869 933.815 935.369 933.315 0.017 0.044 0.30 0.043 0.069 0.30 0.821 0.30 0.35 0.40 0.40 
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50 98_99 JR. JOSE OLAYA 40.507 935.937 933.775 935.437 933.275 0.017 0.051 0.30 0.041 0.069 0.30 0.821 0.30 0.35 0.40 0.40 

51 100_101 JR. JOSE OLAYA 44.241 934.397 933.46 933.897 932.960 0.018 0.019 0.30 0.058 0.072 0.30 0.837 0.30 0.4 0.40 0.40 

52 102_103 JR. JOSE OLAYA 40.817 934.39 933.459 933.890 932.959 0.018 0.02 0.30 0.057 0.072 0.30 0.837 0.30 0.4 0.40 0.40 

53 104_105 JR. SALAVERRY 42.919 928.233 926.731 927.733 926.231 0.017 0.033 0.30 0.047 0.069 0.30 0.821 0.30 0.35 0.40 0.40 

54 106_107 JR. SALAVERRY 48.300 928.234 925.131 927.734 924.631 0.017 0.062 0.30 0.039 0.069 0.30 0.821 0.30 0.35 0.40 0.40 

55 108_109 JR. SALAVERRY 41.857 927.74 926.635 927.240 926.135 0.002 0.024 0.30 0.013 0.016 0.30 0.408 0.30 0.35 0.40 0.40 

56 110_111 JR. SALAVERRY 47.081 927.719 925.033 927.219 924.533 0.002 0.055 0.30 0.010 0.016 0.30 0.408 0.30 0.35 0.40 0.40 

57 112_113 
JR. VALENTIN 

CASIQUE 
33.759 920.499 919.855 919.999 919.355 0.017 0.016 0.30 0.058 0.069 0.30 0.821 0.30 0.4 0.40 0.40 

58 114_115 
JR. VALENTIN 

CASIQUE 
69.637 920.948 914.687 920.448 914.187 0.017 0.088 0.30 0.035 0.069 0.30 0.821 0.30 0.35 0.40 0.40 

59 116_117 
JR. VALENTIN 

CASIQUE 
37.486 920.849 919.357 920.349 918.857 0.025 0.037 0.30 0.059 0.089 0.30 0.936 0.30 0.4 0.40 0.40 

60 118_119 
JR. VALENTIN 

CASIQUE 
60.349 920.847 914.385 920.347 913.885 0.025 0.105 0.30 0.042 0.089 0.30 0.936 0.30 0.35 0.40 0.40 

61 121-122 JR. LA MARGINAL 37.784 909.475 908.614 908.975 908.114 0.028 0.02 0.30 0.077 0.096 0.30 0.972 0.30 0.4 0.40 0.40 

62 123_124 JR. LA MARGINAL 74.117 909.476 904.577 908.976 904.077 0.028 0.065 0.30 0.053 0.069 0.30 0.821 0.30 0.4 0.40 0.40 

63 125_126 JR. LA MARGINAL 39.200 909.236 907.814 908.736 907.314 0.003 0.034 0.30 0.015 0.022 0.30 0.462 0.30 0.35 0.40 0.40 

64 127_128 JR. LA MARGINAL 73.493 909.3 904.122 908.800 903.622 0.003 0.069 0.30 0.013 0.022 0.30 0.462 0.30 0.35 0.40 0.40 

65 129_130 JR. MIGUEL GRAU 388.059 939.879 902.846 939.329 902.296 0.346 0.095 0.75 0.128 0.279 0.30 1.653 0.75 0.45 0.75 0.45 

66 131_132 JR. MIGUEL GRAU 393.624 940.385 902.369 939.885 901.869 0.13 0.096 0.50 0.091 0.19 0.30 1.366 0.50 0.4 0.50 0.40 

67 133_134 JR. JOSE OLAYA 100.538 937.239 933.668 936.739 933.168 0.025 0.035 0.30 0.063 0.089 0.30 0.936 0.30 0.4 0.40 0.40 

68 135_136 JR. JOSE OLAYA 96.779 936.762 933.625 936.262 933.125 0.021 0.031 0.30 0.058 0.079 0.30 0.882 0.30 0.4 0.40 0.40 

69 137_138 JR. SALAVERRY 101.470 924.87 923.605 924.370 923.105 0.021 0.011 0.30 0.080 0.079 0.30 0.882 0.30 0.4 0.40 0.40 

70 139_140 JR. SALAVERRY 101.857 924.582 922.48 924.082 921.980 0.02 0.02 0.30 0.065 0.077 0.30 0.87 0.30 0.4 0.40 0.40 

71 141_142 
JR. VALENTIN 

CASIQUE 
107.255 914.335 912.057 913.835 911.557 0.018 0.02 0.30 0.060 0.072 0.30 0.837 0.30 0.4 0.40 0.40 

72 143_144 
JR. VALENTIN 

CASIQUE 
102.139 914.074 912.144 913.574 911.644 0.025 0.018 0.30 0.079 0.089 0.30 0.936 0.30 0.4 0.40 0.40 

73 145_146 JR. LA MARGINAL 101.419 904.138 900.451 903.638 899.951 0.024 0.035 0.30 0.061 0.087 0.30 0.923 0.30 0.4 0.40 0.40 

74 147_148 JR. LA MARGINAL 101.346 903.682 899.621 903.182 899.121 0.003 0.039 0.30 0.015 0.022 0.30 0.462 0.30 0.35 0.40 0.40 

75 149_150 JR. CESAR VALLEJO 146.063 912.216 898.47 911.666 897.920 0.088 0.093 0.30 0.109 0.206 0.30 1.422 0.30 0.41 0.40 0.45 

76 151_152 JR. CESAR VALLEJO 315.442 936.687 897.746 936.187 897.246 0.144 0.123 0.50 0.090 0.204 0.30 1.413 0.50 0.4 0.50 0.40 

77 153_152 JR. CESAR VALLEJO 147.309 912.439 897.746 911.939 897.246 0.144 0.099 0.50 0.097 0.016 0.30 0.408 0.50 0.4 0.50 0.40 

78 154_155 JR. CESAR VALLEJO 164.341 934.095 912.026 933.595 911.526 0.022 0.134 0.30 0.037 0.082 0.30 0.898 0.30 0.35 0.40 0.40 
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79 156_157 
JR. VALENTIN 

CASIQUE 
184.561 911.883 902.611 911.333 902.061 0.073 0.05 0.30 0.119 0.182 0.30 1.337 0.30 0.45 0.40 0.45 

80 158_159 JR. AUGUSTO ROJAS 48.270 905.299 904.677 904.799 904.177 0.017 0.011 0.30 0.069 0.069 0.30 0.821 0.30 0.4 0.40 0.40 

81 160_161 JR. AUGUSTO ROJAS 74.105 904.903 904.506 904.353 903.956 0.023 0.004 0.30 0.116 0.084 0.30 0.909 0.30 0.45 0.40 0.45 

82 162_163 
JR. VALENTIN 

CASIQUE 
64.689 912.425 905.138 911.925 904.638 0.011 0.111 0.30 0.025 0.052 0.30 0.71 0.30 0.35 0.40 0.40 

83 164_165 JR. AUGUSTO ROJAS 152.451 905.061 888.872 904.561 888.372 0.048 0.106 0.30 0.068 0.138 0.30 1.162 0.30 0.4 0.40 0.40 

84 166_167 JR. AUGUSTO ROJAS 148.027 904.771 889.602 904.271 889.102 0.03 0.102 0.30 0.050 0.101 0.30 0.993 0.30 0.35 0.40 0.40 

85 168_169 
JR. VALENTIN 

CASIQUE 
50.749 904.728 903.902 904.228 903.402 0.007 0.014 0.30 0.035 0.038 0.30 0.614 0.30 0.4 0.40 0.40 

86 170_171 JR. LOS CLAVELES 159.069 903.855 892.123 903.355 891.623 0.041 0.073 0.30 0.069 0.124 0.30 1.102 0.30 0.35 0.40 0.40 

87 172_173 JR. LA MARGINAL 54.435 892.004 888.585 891.504 888.085 0.052 0.061 0.30 0.086 0.145 0.30 1.193 0.30 0.4 0.40 0.40 

88 174_175 JR. LOS CLAVELES 222.203 903.788 886.993 903.288 886.493 0.04 0.075 0.30 0.068 0.122 0.30 1.093 0.30 0.4 0.40 0.40 

89 176_177 
JR. VALENTIN 

CASIQUE 
60.958 903.806 901.624 903.306 901.124 0.008 0.034 0.30 0.030 0.042 0.30 0.64 0.30 0.35 0.40 0.40 

90 178_179 
JR. ALFONSO 

UGARTE 
21.240 949.046 946.808 948.546 946.308 0.019 0.1054 0.30 0.037 0.116 0.30 1.066 0.30 0.35 0.40 0.40 

91 180_181 
JR. ALFONSO 

UGARTE 
195.560 948.968 939.56 948.418 939.010 0.082 0.0481 0.30 0.148 0.197 0.30 1.39 0.30 0.45 0.40 0.45 

92 182_183 
JR. ALFONSO 

UGARTE 
19.447 940.328 939.547 939.828 939.047 0.004 0.035 0.30 0.019 0.026 0.30 0.506 0.30 0.35 0.40 0.40 

93 184_185 JR. LA MARGINAL 13.520 889.697 888.586 889.197 888.086 0.041 0.075 0.30 0.067 0.124 0.30 1.102 0.30 0.4 0.40 0.40 

94 186_187 JR. LA MARGINAL 17.279 888.819 887.762 888.319 887.262 0.0004 0.055 0.30 0.004 0.006 0.30 0.235 0.30 0.35 0.40 0.40 

95 188_189 JR. LA MARGINAL 8.538 889.595 888.028 889.095 887.528 0.0004 0.172 0.30 0.003 0.006 0.30 0.235 0.30 0.35 0.40 0.40 

96 
C01-
C02 

JR. LA MARGINAL 446.691 907.372 886.839 906.372 885.839 1.9218 0.046 1.00 0.429 0.7221 0.40 2.6685 1.00 0.85 1.00 0.85 

Fuente: Elaboración propia.  

Nota: Para las cunetas con altura y ancho de solera igual a 0.30 m. y 0.35 m., se deberá adoptar por medida constructiva, medidas de ancho y altura de no menor 

a 0.40 m., lo cual se especifica en la tabla superior (Tabla N°17), sombreado en color rojizo
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 

5.1 Conclusiones 

 El cálculo de las precipitaciones y caudales de diseño fueron de aporte para la 

realización del diseño del sistema de drenaje pluvial urbano en la localidad de 

Jerillo, ya que los métodos considerados en el proyecto, admitieron establecer 

los caudales de escurrimiento de los colectores con los criterios básicos de 

diseño establecidos.  

 

 Los cálculos estructurales de la alcantarilla denotado por los puntos A-G, 

necesitan de un cálculo estructural mucho más especializado, por ende, el 

presente proyecto deja acotando en el plano PH, el caudal para cada uno de los 

tramos comprendidos en ambos puntos, como también las pendientes del 

terreno. 

 

 El proyecto también debe presentar obras de arte, por ejemplo, reductores de 

velocidad como también cámaras colectoras, que del mismo modo necesitan de 

cálculos más especializados, y deben ser resuelto por la parte ejecutora. 

  

 Los caudales que se usaron para el diseño en las obras de drenaje pluvial se 

establecieron usando dos métodos (Método Racional) y el método de Gumbel 

Tipo I, que son los más utilizados en el País. 

 

 La recolección de datos pluviométricos de la estación CO-JEPELACIO por parte 

del SENAMHI de gran importancia para el desarrollo del trabajo, se contó con un 

registro de 21 años comprendidos entre (1999-2019). Del registro pluviométrico 

se obtuvimo la precipitación máxima en 24 horas de 163.96 mm para un periodo 

de retorno Tr= 25 años, y una intensidad máxima de diseño de 60.26 mm/h. 

 

 Los cálculos y el dimensionamiento se realizaron con el uso del Software 

DHiEsCanales, por lo tanto, se pudo definir la textura de superficie mediante el 

talud y a partir de ello conocer sus parámetros geométricos y cinemáticos, como 

el tirante crítico del flujo, el área hidráulica, el espejo de agua, etc., y por lo 

consiguiente, poder evaluar con mucho criterio la propuesta presentada. 

 

 En el sentido longitudinal se utilizarán cunetas y alcantarillas de 0.40 m x 0.40 

m, 0.40 m x 0.45 m, 0.50 m x 0.40 m, 0.75 m x 0.40 m, 0.75 m x 0.45 m, 1.00 m 
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x 0.50 m, y colector principal de 1.00 m x 0.85 m de área hidráulica para la 

evacuación de aguas pluviales hacia el rio mayo mediante la depresión de la 

ladera adyacente a la carretea Fernando Belaunde Terry. 
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5.2      Recomendaciones 

 Para los cálculos hidrológicos e hidráulicos, se recomienda consultar con un 

software que valide los cálculos en hojas de cálculo de Excel para mejorar la 

precisión y consistencia de los resultados. Para el diseño hidráulico se 

recomienda indicar la altura de drenaje de los canales laterales y/o cunetas que 

acumulan el agua de lluvia y la conducen al colector principal; Por lo tanto, se 

desvían del punto C-02 al río Mayo a través de alcantarillas cerradas o 

acueductos cerrados. 

 

 La empresa ejecutora del proyecto, debe realizar los trabajos de cálculos 

estructurales para la alcantarilla proyectada que cruza por 3 manzanas; 

hablamos del tramo A – G, que en el plano PH, ya está determinado el caudal 

por cada tramo, considerar tapas de registro de inspección a cada 25 metros; 

como también realizar los cálculos estructurales para las obras de arte 

determinadas en el proyecto. 

 

 Hacer uso de las normas y reglamentos. Así como, el Reglamento Nacional de 

Edificaciones (Norma E. 060), Norma de Drenaje Pluvial Urbano (Norma 

OS.060), Norma Técnica de la Asociación Americana de Oficiales de Carreteras 

Estatales y Transportes por sus siglas en ingles AASHTO American Association 

of State Highway and Transportation Officials. LRF 2010, Código ACI -318 del 

Instituto Americano del Concreto o American Concrete Intitute. 

 

 Se recomienda a las autoridades del distrito de la localidad de Jerillo considerar 

el presente trabajo de investigación para el diseño y replanteo de las obras de 

drenaje pluvial de futuras inversiones públicas en obras de pavimentación y 

relacionadas a la evacuación de aguas pluviales. 
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Anexo N°01: Matriz de consistencia 

Tabla 24 
Matríz de Consistencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°03: Valores de Yn y Gn en función de N 
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Anexo N°04: Cálculo Hidráulico de tramos principales mediante DHiEsCanales 
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Anexo N°05: Cálculo Estructural de algunos tramos importantes mediante 

DHiEsCanales 
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Anexo N°06: Cálculo Estructural de mediante el programa “SAP 2000” 
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Anexo N°07: Panel fotográfico, durante el proceso de la tesis 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 : Se observan algunas cunetas ya construidas, C.P. “Jerillo”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21 : Extracción de muestras de calicatas, C.P. “Jerillo” 

 

 



95 
 

 
 

Anexo N°08: Resumen de estudios en Mecánica de Suelos 
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Anexo N°09: Plano de Ubicación, Ubicación de calicatas, Topográfico, Áreas 

colectoras, Planteamiento hidráulico, Perfiles longitudinales, 

Bancos de hitos estratégicos, Detalles estructurales 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 


