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RESUMEN 

Diseño hidráulico del sistema de drenaje pluvial del C.P. Santa Rosa San Juan de 

Cumbaza, Tarapoto, Provincia San Martín 

 

El presente trabajo de investigación plantea la solución del problema de la precipitación 

pluvial, teniendo en cuenta que en nuestra región llueve mucho, lo cual afecta 

seriamente esta zona de estudio del C.P. Santa Rosa San Juan de Cumbaza, 

incrementándose esto con el aumento de viviendas, debido al incremento acelerado de 

la población en estos últimos años, variable significativa que nos indica la imperiosa 

necesidad de garantizar un drenaje que solucione la captación, tratamiento y evacuación 

de las lluvias y por ende la seguridad de la comunidad.  Este sistema de drenaje 

comprende determinar la característica topográfica y morfológica del lugar. De igual 

manera resultó necesario definir la característica hidráulica, geométrica y estructural del 

sistema de drenaje que llevan las aguas dentro de la zona de estudio. Finalmente, el 

presente estudio comprende una investigación confiable para poder gestionar diversos 

proyectos a futuro. 

Palabras Clave: Drenaje, Diseño, Precipitación, Estructural, Geométrico. 
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ABSTRACT 

Hydraulic design of the C.P. storm drainage system Santa Rosa San Juan de Cumbaza, 

Tarapoto, San Martín Province. 

 

The present research proposes the solution to the problem of rainfall, taking into account 

the high precipitation level of the region, which seriously affects this study area of Santa 

Rosa San Juan de Cumbaza. This problem has increased with the expansion of housing, 

due to the accelerated population growth in recent years, a significant variable that 

indicates the urgent need to guarantee a drainage system to collect, treat and evacuate 

rainfall and thus ensure the safety of the community. This drainage system includes 

determining the topographic and morphological characteristics of the site. It was also 

necessary to define the hydraulic, geometric and structural characteristics of the 

drainage system that carries water within the study area. Finally, the present study 

includes a reliable investigation to be able to manage diverse projects in the future. 

Keywords: Drainage, Design, Precipitation, Structural, Geometric. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN A LA INVESTIGACIÓN 

1.1. Marco General del problema 

Actualmente, la zona de estudio no cuenta con ningún sistema de drenaje pluvial, sus 

calles son de tierra natural y en algunas calles existen zanjas que con el transcurrir del 

tiempo se han convertido en cunetas naturales de evacuación de las lluvias. Al no existir 

una red de drenaje ocasiona y crea una problemática en la población, ocasionando el 

deterioro de las calles y/u otros problemas que afectan al pueblo y los habitantes de 

esta comunidad. 

El C.P Santa Rosa San Juan de Cumbaza, a través de sus autoridades locales, ha 

venido gestionando la posibilidad de contar con un documento técnico que le permita 

proyectar la ejecución de un sistema de drenaje pluvial, sin mayor éxito. Ahora 

existiendo la posibilidad de desarrollar este trabajo de investigación por parte de 

estudiantes vinculados a la Ingeniería Civil, se abre una nueva posibilidad, lo cual será 

de provecho mutuo. La topografía del terreno facilita un sistema de drenaje pluvial por 

gravedad, aprovechando las pendientes que no son menores a 4%, variable necesaria 

y que favorece el diseño. 

Las lluvias intensas ocasionan igualmente escurrimientos superficiales con velocidades 

muy altas, que ocasionan socavaciones y perjuicios a la calle y vivienda, llevando 

incomodidad en la población. Toda esta problemática actual, ha encontrado una 

respuesta orientada a plantear esta propuesta para la comunidad. Esperando que el 

proyecto sea una herramienta de las autoridades del C.P. para hacer las gestiones que 

permita la ejecución de tan anhelada aspiración de esta comunidad. 

En la Región San Martín existen muchas comunidades rurales que no tienen un sistema 

de drenaje, lo que conlleva a estos pobladores a sufrir las consecuencias cuando se 

presentan precipitaciones pluviales, sobre todas cuando son lluvias torrenciales e 

intensas. 

1.2. Formulación del problema de investigación 

La propuesta del diseño hidráulico del sistema de drenaje pluvial del C.P Santa Rosa 

San Juan de Cumbaza, Distrito de Tarapoto, Provincia y Región San Martín, ¿constituye 

una alternativa de solución técnica a la problemática de la inundación pluvial? 

1.3. Hipótesis de la Investigación 
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La propuesta del diseño hidráulico del sistema de drenaje pluvial del C.P Santa Rosa 

San Juan de Cumbaza, Distrito de Tarapoto, Provincia y Región San Martín, constituye 

una alternativa de solución técnica a la problemática de la inundación pluvial. 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

Elaborar el diseño hidráulico del sistema de drenaje pluvial para el C.P Santa Rosa San 

Juan de Cumbaza, distrito de Tarapoto, Provincia y Región de San Martín. 

1.4.2. Objetivos específicos 

• Recopilar, evaluar y procesar los datos estadísticos de los registros 

pluviométricos que nos proporcione la estación Juan Guerra, que corresponde al 

servicio nacional de meteorología e hidrología del Perú – SENAMHI.  

• Calcular las precipitaciones efectivas para el diseño del sistema de la red de 

drenaje en la localidad de estudio. 

• Realizar el Plano de áreas de influencia. 

• Realizar los estudios topográficos en la zona del área de la investigación. 

• Realizar el trazo de manzanas y alejamiento de calles. 

• Realizar el estudio hidrológico para calcular del caudal de diseño para las obras 

de drenaje.      

• Realizar la red de flujo de cunetas y el estudio de suelos. 

• Realizar el estudio hidráulico para dimensionar la capacidad de las obras de 

drenaje superficial.  



17 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

Internacionales 

Maygua y Prieto (2020), Universidad de Las Fuerzas Armadas en Ecuador. 

Investigación titulada “Diseño del sistema de alcantarillado pluvial para la parroquia 

Cotogchoa, Cantón Rumiñahui, Provincia de Pichincha ”, concluye que: “se analizó y 

realizó el diseño hidrológico, se determinó el coeficiente de escorrentía, se presentó las 

bases de diseño, y con ello se pudieron determinar cuáles tramos o redes existentes 

tienen un funcionamiento defectuoso, a los tramos conflictivos se los procedió a 

rediseñar y en las zonas carentes de alcantarillado pluvial diseñaron un sistema nuevo” 

(pág. 153). 

López (2019), en su investigación titulada: “Diseño de una red de drenaje pluvial. 

Comparación de metodologías”. Concluye que, “el caudal más pequeño se genera por 

medio del uso de Hidrogramas. Se le aplicaron pruebas estadísticas para determinar la 

calidad de la información generada para poder diseñar las curvas intensidad-duración-

periodo de retorno” (pág. 113). 

Nacionales 

Luna (2022), Universidad Católica del Perú. En su estudio denominado: “Diseño de un 

sistema de drenaje pluvial urbano en la ciudad de Otuzco, la Libertad mediante el uso 

del modelo matemático SWMM”. Donde señala: se ha diseñado el sistema de drenaje 

pluvial urbano para evitar daños ocasionados por el temporal de lluvias y cumplir con la 

normativa nacional. este modelo permite poner numerosos parámetros del lugar, lo que 

facilita realizar múltiples cálculos de manera rápida y eficiente, consiguiendo resultados 

que se ajustan bien a la condición real (pág. 74). 

Hernández (2018), Universidad de Piura. Tesis de pregrado denominado: “Diseño del 

drenaje pluvial y evaluación de impacto ambiental en la Urb. El chilcal de la ciudad de 

Piura”. Indica que el diseño implementado evitará que el agua de lluvia ingrese a la 

Urbanización El Chilcal y cause inundaciones, lo cual se ha comprobado tras realizar el 

análisis de la escorrentía interna (pág. 99). 

Locales 

Dávila (2018), en su tesis denominada: “Diseño del sistema de drenaje pluvial para 

mejorar la accesibilidad al asentamiento humano Macambo, Banda de shilcayo – San 
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Martín 2018”. Señala que se ha confirmado que, topográficamente se adapta a la 

longitud de las calles, detonando que se trata de un lugar plano con ligeras 

ondulaciones, y que, con el caudal calculado, el uso de tablas de rugosidad, la pendiente 

y la tecnología permitieron llevar a cabo el diseño utilizando Hcanales (pág. 37). 

Lao (2019), en su tesis “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”. Se concluye que, el estudio hidrológico 

de esta zona específica tiene como objetivo calcular la máxima crecida que afectará el 

área de análisis, lo que permitirá seleccionar la sección transversal adecuada para el 

diseño, optimizando los recursos (pág. 73). 

Mires y Guerra (2018), Universidad Nacional de San Martín. En su investigación 

denominada: “Diseño Hidráulico y estructural del drenaje pluvial urbano del centro 

poblado menor nuevo san juan-Distrito del provenir-Provincia y región de san martín”. 

Se concluye que los diseños del sistema de drenaje pluvial de Nuevo San Juan serán 

clave para un futuro expediente técnico, empleando el método racional para caudales y 

coeficientes de escorrentía, y el método de las bisectrices para el área colectora (pág. 

177). 

2.2. Fundamentos Teóricos 

“La Norma OS 060, señala que la construcción del sistema drenaje pluvial tiene como 

objetivo asegurar un manejo optimo y eficiente del agua pluvial en las ciudades, evitando 

que los edificios y las infraestructuras públicas, como redes eléctricas, calles, y sistemas 

de agua y alcantarillado, resulten perjudicadas. Además, estos drenajes ayudan a 

prevenir la formación de focos infecciosos que podrían propagar enfermedades debido 

al estancamiento de agua”. “Cuando se diseña y construye sistemas de drenaje en áreas 

urbanas, es fundamental tener en cuenta su capacidad, de modo que, en épocas de 

lluvias intensas o fenómenos climáticos, no se produzcan inundaciones que puedan 

dañar los edificios ni poner en riesgo la salud de los residentes”. 

“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 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”. 
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Planimetría Del Terreno 

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 lo que no es una dificultad para el 

diseño geométrico” (García, 2016).  

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). 

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). 

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”. 

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”. 

García y Miranda (2021), menciona 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, 
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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”. 

 

Figura 1 

Características geométricas usadas en canales 

El Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (2008), determina 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”, como se visualiza en la 

figura: 
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Figura 2 
Curvas Intensidad - Duración 

“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, alcantarillado y saneamiento, 2007). 

 
Figura 3 

Riesgo de excedencia durante la vida útil 

 

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

en de la obra”. 
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Tabla 1 

Vida útil de las obras 

Fuente: Manual de Hidrología 

Tabla 2 

Valores máximos recomendados de riesgo admisible 

 
Fuente: Manual de hidrología 

“(*) - 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”. 

 

 

 

R. Adm.     

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 
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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 García, 

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) 

“La descarga máxima de diseño, según esta metodología, se logra por medio de la 

siguiente expresión”: 

Método racional 

Para Hurtado et al. (2020) “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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2.3. Definición de términos básicos 

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

(RAE, 2014)  

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). 

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). 

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). 

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 Sánchez, 2003). 

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

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

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). 

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 específica” (Chow, 2004). 

Cuenca Hidrográfica: “Una cuenca hidrográfica es un territorio drenado por un único 

sistema de drenaje natural y es delimitada por la línea de las cumbres, también llamada 

divisoria de aguas”. 

  



25 

CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ámbito y condiciones de la investigación 

3.1.1. Ubicación política 

Región: San Martín.  

Provincia: San Martín.  

Distritos: Tarapoto. 

Localidad: C. P Santa Rosa San Juan de Cumbaza. 

 
Figura 4 

Ubicación de la región San Martín 

3.1.2. Ubicación geográfica 

“El C.P. Santa Rosa San Juan de Cumbaza, se encuentra localizado en el Distrito de 

Tarapoto, Provincia y Región San Martín. La localidad o C.P. Santa Rosa San Juan de 

Cumbaza está ubicada entre 350 a 400 m.s.n.m. aproximadamente”. 

Accesos 

Para acceder desde la ciudad de Morales, distrito de Tarapoto y la banda de Shilcayo 

al “Centro Poblado Santa Rosa San Juan de Cumbaza”, se da por medio de la carretera 

vía de evitamiento asfaltada Pdte. Fernando Belaunde Terry, variante del ovalo Morales 
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hasta unir el ovalo del periodista en la banda de Shilcayo, a unos 2km del ovalo morales 

y se deriva una vía afirmada de aprox. 200m al lado izquierdo. 

Altitud y clima 

“El C.P. Santa Rosa San Juan de Cumbaza, ubicado en la Selva Alta rural a 400 

m.s.n.m. aprox., tiene un clima subtropical y templado todo el año, destacando su 

humedad relativa. “Se observa que los valores promedio anuales varían de 70 a 80 %, 

presentándose los valores máximos de humedad relativa”. “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). 

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). 

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). 

3.1.3. Periodo de Ejecución 

El periodo de ejecución fue de 5 meses como mínimo desde la aprobación del proyecto 

con resolución N° 182-2024-UNSM/FICA-CF-NLU de fecha 10 de junio del 2024. 
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3.1.4. Autorizaciones y permisos  

Se solicitó autorización para acceder al laboratorio de mecánica de suelos de la UNSM 

para realizar todos los ensayos correspondientes. 

3.1.5. Control ambiental y protocolos de bioseguridad 

Para la realización de ensayos, se utilizó todos los implementos de seguridad, como 

guantes, lentes, mandil, zapatos, y mascarillas. Todo estudio realizado por parte de la 

presente investigación fue teniendo siempre en cuenta el impacto ambiental que pueda 

ocasionar los aspectos positivos y negativos. 

3.1.6. Aplicación de principios éticos internacionales 

Se respetaron el principio ético fundamental, en particular: respeto a la bibliografía 

consultada. La investigación se llevó a cabo de manera responsable, sin omitir, modificar 

ni eliminar datos adulterando los resultados. También, se acreditó correctamente a los 

autores mediante referencias bibliográficas de todos los recursos utilizado para extraer 

la información, verificado todo esto con Turnitin. 

3.2. Sistemas de variables 

Variables principales 

Variable Dependiente: Diseño del sistema de drenaje pluvial del C.P Santa Rosa San 

Juan de Cumbaza. 

Variables secundarias 

Variable independiente: Estudios básicos (Topográficos, suelos, etc.) 

Tabla 3  
Descripción de variables por objetivo específico 
Objetivo específico N° 1: Recopilar, evaluar y procesar los datos estadísticos de los registros 

pluviométricos que nos proporcione la estación Juan Guerra, que corresponde al servicio 

nacional de meteorología e hidrología del Perú - SENAMHI 

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida 

Recopilar, evaluar y 

procesar 

Datos estadísticos de 

los registros 

pluviométricos 

Estación Juan 

Guerra 

Varios 

Objetivo específico N° 2: Calcular las precipitaciones efectivas para el diseño del sistema de 

la red de drenaje en la localidad de estudio. 

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida 

Sistema de la red de 

drenaje 

Calcular las 

precipitaciones 

Cálculos Varios 

Objetivo específico N° 3: Realizar el plano de áreas de influencia 

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida 

Área de influencia Plano Cálculos Varios 

Objetivo específico N° 4: Realizar los estudios topográficos en la zona del área de la 
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investigación. 

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida 

Área de la 

investigación 

Estudios topográficos Cálculos Varios 

Objetivo específico N° 5: Realizar el trazo de manzanas y alejamiento de calles. 

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida 

Manzanas y 

alejamiento de calles 

Realizar trazo Cálculos Varios 

Objetivo específico N° 6: Realizar el estudio hidrológico para calcular el caudal de diseño 

para las obras de drenaje. 

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida 

Estudio hidrológico Caudal de diseño Cálculos Varios 

Objetivo específico N° 7: Realizar el flujo de cunetas. 

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida 

Realizar flujo Cunetas Cálculos Varios 

Objetivo específico N° 8: Realizar el estudio hidráulico para dimensionar la capacidad de las 

obras de drenaje superficial. 

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida 

Estudio hidráulico Capacidad de obras Cálculos Varios 

3.3. Procedimientos de investigación 

Tipo y nivel de la investigación 

“Tipo Aplicada, porque en los estudios básicos se usó teorías de la ingeniería civil para 

ver si el área del proyecto tiene un adecuado sistema de red de drenaje pluvial, 

considerando variables como la topografía para adecuadamente trazar el flujo del agua 

pluvial y mejorar las condiciones de vida de la población y la investigación se realizará 

en el mismo lugar”. 

Población y muestra 

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

C.P.M. Santa Rosa San Juan de Cumbaza, Distrito de Tarapoto,  Provincia y Región de 

San Martín. Muestra: La selección está constituida por el área Urbana del C.P. Santa 

Rosa San Juan de Cumbaza, donde se realizará los estudios y diseño del sistema de la 

Red de drenaje”. 

3.3.1. Objetivo específico 1 

Recopilar, evaluar y procesar los datos estadísticos de los registros 

pluviométricos que nos proporcione la estación Juan Guerra, que corresponde al 

servicio nacional de meteorología e hidrología del Perú – SENAMHI. 

Se realizó en primer lugar la obtención de datos pluviométricos de estación cercana al 

área del proyecto, lo cual es fundamentalmente: Estación Meteorológica Juan Guerra, 

registrados por el SENAMHI.  



29 

Los datos recopilados por este informe son de importancia para la toma de decisiones 

sobre los componentes hidráulico dentro del proyecto. 

Tabla 4 

Datos pluviométricos - Estación Juan Guerra 

 

Análisis estadístico de los datos de hidrología. 

El objetivo del análisis de frecuencias relacionadas con las precipitaciones máximas 

diarias es encontrar la precipitación máxima para varios períodos de retorno usando 

modelo probabilístico discreto o continuo. 

Aunque la distribución de probabilidad teórica puede usarse para una variedad de 

propósitos estadísticos, se recomiendan los siguientes: 

Dos parámetros tienen distribuciones y log normales disponibles. 

Distribución Registro normal de tres parámetros 

La distribución de los parámetros de Gamma 2 y Gamma 3 

La distribución de grafos de Pearson tipo III, la distribución de grafos de Gumbel y la 

distribución de grafos de Gumbel.  

Utilizamos el programa Hidroesta 2, que registre las precipitaciones máximas 

acumuladas en un día de la Estación Juan Guerra, para seleccionar la distribución que 

mejor se ajusta a los datos correspondientes. 

Datos de precipitación máxima en 24 horas (mm). 

3.3.2. Objetivo específico 2 
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Calcular las precipitaciones efectivas para el diseño del sistema de la red de 

drenaje en la localidad de estudio. 

Se realizó el cálculo estadístico de los datos pluviométricos, para la obtención de caudal 

de Intensidad Máxima de diseño. 

Distribución de probabilidades pluviométricas-Gumbel mediante las siguientes fórmulas: 

 

 

 

 

3.3.3. Objetivo específico 3 

Realizar el Plano de áreas de influencia. 

“Con la topografía obtenida, y también con el trazo de las manzanas procedimos 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”. 

Se adjunta en los planos correspondientes a las áreas de cada manzana y lote. 

3.3.4. Objetivo específico 4 

Realizar los estudios topográficos en la zona del área de la investigación. 

“El estudio topográfico que se realizó en la zona de estudio o zona urbana, para recopilar 

información sobre el relieve del área del terreno donde se ejecutó el proyecto. El centro 

poblado al no contar con antecedentes de estudios topográficos necesitó la obtención 

de datos como sería el caso de los puntos Geodésicos, para luego poder realizar el 

levantamiento del mismo, y de esta manera logramos elaborar el plano topográfico que 

describe la zona de estudio. En el plano de curvas a nivel se aprecia la forma y la 

delimitación del terreno donde se está haciendo la investigación”. 

“Finalmente, para obtener estos resultados (curvas de nivel, coordenada UTM, cotas, 
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para reflejarlos en los planos respectivos a escalas específicas, se utilizaron varios 

equipos de topografía, para el cual se hizo un trabajo de campo en dos etapas, de la 

siguiente manera: Se hizo una inspección preliminar en forma visual para observar el 

lugar y algunas características de la zona a estudiar y en la segunda visita se realizó las 

mediciones pertinentes con el uso del equipo de Estación total para la definición de las 

curvas de nivel, es decir el plano topográfico. Este equipo y el método de radiación 

simple se utilizaron para recopilar datos; también se utilizó la estación total para crear el 

perfil longitudinal del terreno”. 

Trabajo de gabinete. Se realizó los dibujos de los planos topográficos, procesados en 

Civil 3d y con el apoyo del AUTOCAD. 

Los equipos utilizados en campo: 

01 estación Total 

01 mini Prisma 

01 GPS Garmin 

01 Brújula 

02 Prismas Circulares 

01 Cinta Métrica de 200 metros 

01 Cámara Fotográfica. 

Libretas de campo, lapiceros, esmalte, etc. 

Se está adjuntado el plano topográfico realizado el levantamiento por los respectivos 

tesistas del proyecto en mención en anexos. 

3.3.5. Objetivo específico 5 

Realizar el trazo de manzanas y alejamiento de calles. 

“La localidad no cuenta con delimitación adecuada de las cuadras o manzanas, ni de 

calles, con la ayuda de la topografía, se tuvo que delimitar de manera que se mantenga 

la posición de las cuadras, manzanas”. 

Las manzanas y los lotes de la zona de estudio están delimitadas, existiendo un plano 

oficial definido y levantado por COFOPRI, que es el documento oficial validado y 

registrado, el cual se adjunta en anexos. 
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3.3.6. Objetivo específico 6 

Realizar el estudio hidrológico para calcular del caudal de diseño para las obras 

de drenaje. 

Teniendo los cálculos de la intensidad máxima de diseño, se hizo el cálculo de caudales. 

Con la topografía, tendremos definido el cauce del flujo pluviométrico. Se adjuntan en 

los planos respectivos. 

La precipitación cada año en mm, para calcular el caudal máximo. 

 

 

 

 

 

 

3.3.7. Objetivo específico 7 

Realizar la red de flujo de cunetas y el estudio de suelos 

Trazo de áreas de influencia más topografía se define la red de flujo. Las líneas 

topográficas definirán el encausamiento del flujo de agua.  

Se adjuntan los planos respectivos en anexos. 

El estudio de suelos definiendo la ubicación de las calicatas, para el estudio preciso y 

exhaustivo del tipo de suelos donde se desarrollará el trabajo de investigación. 

3.3.8. Objetivo específico 8 

Realizar el estudio hidráulico para dimensionar la capacidad de las obras de 

drenaje superficial. 

“El cálculo de las esculturas hidráulicas, se realizaron con el programa DH Canales, 

definiendo los parámetros de diseño hidráulico y ciertas normas y manuales que 

reglamentan este proceso. Después de obtener los planos de diseño finalizados, Para 

el sistema de drenaje pluvial, se construyeron estructuras y obras de arte, las cuales 

cumplen con las siguientes especificaciones”: 

El Reglamento de Edificaciones Nacionales. La OS.060 es una Norma Técnica de 
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Edificación que establece el "Drenaje Pluvial Urbano". Lima, año 2021. 

El libro "Criterios de Diseños de Obras Hidráulicas para la Formulación de Proyectos 

Hidráulicos Multisectoriales y de Afianzamiento Hídrico" fue publicado por ANA en Lima 

en el año 2010. 

Información 

Información meteorológica obtenida de SENAMHI. 

Levantamiento topográfico, perfiles y secciones existentes de vías. 

 Investigación sobre la mecánica del suelo. 

Plano Catastral del área del proyecto 

Delimitación de las áreas tributarias con ayuda del AutoCAD de cada tramo de cuneta 

a proyectar. 

Procedimientos de análisis 

Calcular el tiempo dedicado a la concentración. El cálculo se basó en una fórmula 

creada por la Administración Federal de Aviación que se basó en datos del drenaje de 

aeropuertos recopilados por el Cuerpo de Ingenieros. Esta fórmula está destinada a ser 

utilizada en problemas relacionados con el drenaje de aeropuertos, pero también se ha 

utilizado con frecuencia para flujos superficiales en cuencas urbanas. Se calculó para 

cada tramo, luego se calcularon las distancias entre los puntos de entrada y salida para 

que puedan llegar a los puntos de descarga. Se utilizó la siguiente fórmula para 

calcularlo. 

Donde: 

El tiempo de concentración en minutos (min) es tc, el coeficiente de escorrentía 

(calculado utilizando el método racional) es C, la longitud del tramo en metros es 

conocida como L, la pendiente del tramo en m/m es S. 

 

Calcular la intensidad de diseño máxima. 

Se utilizó la fórmula que se extrajo de los datos de precipitación del Estudio Hidrológico. 
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Donde: 

El tiempo de retorno es T, t es el tiempo de concentración en minutos. 

Calcule el flujo de trabajo de diseño Se empleará la expresión racional. 

 

Nota: El treinta por ciento de la superficie del proyecto es área verde de pendiente 

promedio, mientras que el setenta por ciento es concreto y techos para calcular el 

coeficiente de escorrentía. 

 

La fórmula de Manning se utilizó para calcular el tirante normal (y): 

 

Donde: 

Q es el flujo máximo, y b es la solera en m. Los coeficientes de rugosidad son n. 

S= Pendiente final en "m/m" En "m", el tirador normal y. 

El espejo del agua es T, en m=b 

P= el perímetro mojado de "m" es igual a b+2y. 

A= En "m2" el área hidráulica es igual a A/P el radio hidráulico es igual a A/P en "m"= R 

V= La tasa de velocidad en "m/s" equivale a Q/A. El número de Froude es N°F. 

La altura estimada en "m" es H. 

El borde libre es BL cuando "m" = H - y. 

Además, se hizo uso de las siguientes ecuaciones. 
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Figura 5 

Ecuaciones 

 

Tabla 5 

Secciones de máxima eficiencia hidráulica 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultado del objetivo específico 1 

Recopilar, evaluar y procesar los datos estadísticos de los registros 

pluviométricos que nos proporcione la estación Juan Guerra, que corresponde al 

servicio nacional de meteorología e hidrología del Perú – SENAMHI.  

Tabla 6 

Datos pluviométricos - Estación Juan Guerra 

 

4.2. Resultado del objetivo específico 2 

Calcular las precipitaciones efectivas para el diseño del sistema de la red de 

drenaje en la localidad de estudio. 

Se calculó la intensidad máxima de diseño mediante:  
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Tabla 7 

Método de Gumbel 

 

Tabla 8 

Cálculo de las precipitaciones diarias máximas probables para distintas frecuencias 

 

4.3. Resultado del objetivo específico 3 

Realizar el Plano de áreas de influencia. 

Las áreas de influencia y el plano se encuentran en los planos. 

xi (xi - x)^2

1 2001 95.50 0.018225

2 2002 83.50 147.258225

3 2003 90.50 26.368225

4 2004 80.60 226.051225

5 2005 125.50 891.918225

6 2006 109.80 200.647225

7 2007 128.50 1080.10823

8 2008 141.00 2057.98323 95.64 mm

9 2009 81.50 199.798225

10 2010 105.50 97.318225

11 2011 70.50 631.768225

12 2012 95.00 0.403225

13 2013 71.20 597.069225 27.07 mm

14 2014 76.20 377.719225

15 2015 94.50 1.288225

16 2016 91.80 14.707225 21.11 mm

17 2017 90.50 26.368225

18 2018 163.50 4605.65823

19 2019 55.20 1634.98923 83.45 mm

20 2020 62.40 1104.56523

20 1912.7 13922.0

Nº Año
Precipitación (mm)

Cálculo variables probabilísticas
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4.4. Resultado del objetivo específico 4 

Realizar los estudios topográficos en la zona del área de la investigación. 

Tabla 9 

Tramo 01 - Cálculo de BMs 

 

Tabla 10 

Tramo 02 - Cálculo de BMs 
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Tabla 11 

Cálculo de poligonal cerrada 

 

4.5. Resultado del objetivo específico 5 

Realizar el trazo de manzanas y alejamiento de calles. 

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

de los datos alcanzados del levantamiento topográfico, ya que la localidad de Santa 

Rosa 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”. Se encuentra en los planos. 

4.6. Resultado del objetivo específico 6 

Realizar el estudio hidrológico para calcular el caudal de diseño para las obras de 

drenaje. 

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 A19.  
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Tabla 12 

Coeficiente de escorrentía 

 

 

 

 

 

 

Tabla 13 

Caudal de escurrimiento 

 

4.7. Resultado del objetivo específico 7 

Realizar la red de flujo de cunetas y el estudio de suelos 

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

4.8. Resultado del objetivo específico 8 

Realizar el estudio hidráulico para dimensionar la capacidad de las obras de 

drenaje superficial. 

“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 DHCanales, para cada uno de los tramos, tenemos algunos ejemplos más 

importantes en los anexos”. 
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Tabla 14 

Propiedades geométricas y características 
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DISEÑO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA (0.90 X 0.80)  
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Figura 6 

Refuerzo por flexión 
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CONCLUSIONES 

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

realización del diseño del sistema de drenaje pluvial urbano en el C.P Santa Rosa 

San Juan de Cumbaza, ya que los métodos considerados en el proyecto admitieron 

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

de diseño establecidos”. 

2. “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”. 

3. “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 Perú”. 

4. “La recolección de datos pluviométricos de la estación JUAN GUERRA por parte del 

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

registro de 20 años comprendidos entre (2001 - 2020). Del registro pluviométrico 

obtuvimos la precipitación máxima en 24 horas de 170.58 mm para un periodo de 

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

5. “Los cálculos y el dimensionamiento se realizaron con el uso del Software 

DHCanales, 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”. 
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RECOMENDACIONES 

1. “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”. 

2. “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”. 

3. “Se recomienda a las autoridades del distrito de la localidad de Santa Rosa San Juan 

de Cumbaza 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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ANEXOS 

 
Matriz de Consistencia

Formulación del 

problema 
Objetivos Hipótesis Técnica e Instrumentos 

 

 

 

 

 

¿La propuesta del 

diseño hidráulico 

del sistema de 

drenaje pluvial del 

C.P. Santa Rosa 

San Juan de 

Cumbaza, Distrito 

de Tarapoto, 

Provincia y Región 

San Martín, 

¿constituye una 

alternativa de 

solución técnica a 

la problemática de 

la inundación 

pluvial? 

 

Objetivo General 

 

Elaborar el diseño hidráulico del sistema de drenaje pluvial para el C.P.M. 

Santa Rosa San Juan de Cumbaza, distrito de Tarapoto, Provincia y Región 

de San Martín. 

 

Objetivos Específicos 

 

• Recopilar, evaluar y procesar los datos estadísticos de los registros 

pluviométricos que nos proporcione la estación Juan Guerra, que 

corresponde al servicio nacional de meteorología e hidrología del Perú – 

SENAMHI. 

• Calcular las precipitaciones efectivas para el diseño del sistema de la red 

de drenaje en la localidad de estudio. 

• Realizar el Plano de áreas de influencia. 

• Realizar los estudios topográficos en la zona del área de la investigación. 

• Realizar el trazo de manzanas y alejamiento de calles. 

• Realizar el estudio hidrológico para calcular el caudal de diseño para las 

obras de drenaje. 

• Realizar la red de flujo de cunetas. 

•  Realizar el estudio hidráulico para dimensionar la capacidad de las obras 

de drenaje superficial. 

 

La propuesta del diseño hidráulico del sistema de drenaje 

pluvial del C.P.M. Santa Rosa San Juan de Cumbaza, 

Distrito de Tarapoto, Provincia y Región San Martín, 

constituye una alternativa de solución técnica a la 

problemática de la inundación pluvial.?  

Diseño de investigación 

No experimental 

 

Tipo de investigación 

Aplicada 

 

Nivel de investigación 

Básico 

Variables 

 

V. Independiente: Estudios básicos (topografía, suelos, 

etc). 

 

V. Dependiente: Diseño del sistema de drenaje pluvial del 

C.P. Santa Rosa San Juan de Cumbaza. 
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ANEXO: PANEL FOTOGRÁFICO 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Municipalidad del C.P. Santa Rosa San Juan de Cumbaza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Situación actual del C.P. 
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Situación actual del C.P. sin obras de drenaje 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Prueba Triaxial 
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Granulometría del suelo 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Límite plástico 

 

 

 



63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 



64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



65 

 

 


