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RESUMEN 

La presente investigación titulada “Diseño de drenaje pluvial en la localidad de las 

Palmas utilizando la metodología BIM, para mejorar el escurrimiento superficial, 

Tarapoto 2021” tiene como objetivo general diseñar un sistema drenaje pluvial en 

utilizando la metodología BIM en la localidad las Palmas, esta investigación es no 

experimental no se logra crear situación alguna, sino que se examinan 

circunstancias que ya existen. El tipo de investigación que se realizo es descriptivo 

– cuantitativo, la muestra fueron 6 jirones proyectados en 2,576.80 metro lineales 

del drenaje pluvial entre cunetas y alcantarillas, así mismo se utilizaron técnicas e 

instrumentos de recolección de datos, formatos, NTP y el RNE con la norma 

OS060, se realizaron los estudios de mecánica de suelos, levantamiento 

topográfico, estudios hidrológicos e hidráulicos, costos y presupuesto y por último 

un cuadro comparativo del diseño drenaje pluvial tradicional y con la metodología 

BIM utilizando software en 3D Revit.  Se concluye que empleando las herramientas 

BIM se obtiene un 12% menor error en cuanto al modelamiento y metrado porque 

se identifica las interferencias entre elementos cuneta y alcantarilla. Se recomienda 

emplear herramientas BIM para todo tipo de proyectos mejorar la productividad 

reduciendo gasto, incluyendo el tiempo de ejecución de cualquier tipo de 

construcción.  

Palabras clave: cuneta, drenaje pluvial, metodología BIM. 
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ABSTRAC 

 The present research entitled "Design of storm drainage in the locality of Las 

Palmas using the BIM methodology, to improve surface runoff, Tarapoto 2021" has 

as a general objective to design a storm drainage system using the BIM 

methodology in the locality las Palmas, this research is not experimental it is not 

possible to create any situation,  rather, circumstances that already exist are 

examined. The type of research that was carried out is  descriptive  – quantitative, 

the sample was 6 tatters projected in 2,576.80 linear meters of the pluvial drainage 

between ditches and sewers, likewise techniques and instruments of data collection, 

formats, NTP and the RNE were used with the OS060 standard, soil mechanics 

studies, topographic survey,  hydrological and hydraulic studies, costs and budget 

and finally a comparative table of the traditional storm drainage design and with the 

BIM methodology using Revit 3D software.   It is concluded that using BIM tools, 

12% less error is obtained in terms of modeling and processing because 

interference between ditch and sewer element is identified. It is recommended to 

use BIM tools for all types of projects to improve productivity by reducing expense, 

including the execution time of any type of construction. 

Keywords: ditch, storm drainage, BIM methodology.
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I. INTRODUCCIÓN 

En la realidad problemática, se exponen en el ámbito internacional. El drenaje 

de aguas pluviales tiene su origen en los inicios de la civilización en el mundo, 

históricamente ha cumplido la función de drenar el agua de las ciudades, cuya 

finalidad es garantizar la higiene y prevenir el anegamiento, ya que está 

conformado por una red de tuberías, captación estructuras y estructuras 

adicionales. De esta forma, se minimiza la generación de inconvenientes por 

inundación, daño físico y pérdida de vidas con un cierto grado de seguridad. La 

función principal es gestionar, controlar y encauzar las aguas pluviales 

provenientes de las escorrentías separadas de las aguas servidas para 

transportarlas o almacenarlas en lugares que no causen daños o molestias a las 

personas de la ciudad. Gamboa y Chuquilin, (2019). Por otro lado, en el ámbito 

nacional, en Chiclayo es notorio el daño causado por el niño costero, casas y 

cañerías colapsadas convirtiendo calles en ríos, instalaciones médicas, 

comisarías, escuelas y huéspedes Los hoteles inundados son el panorama del 

centro de la ciudad. Y el distrito de José Leonardo Ortiz por la lluvia Cubas, (2019). 

La topografía, Además del deterioro y la falta de caminos pavimentados, es casi 

imposible drenar el agua de lluvia superficial, lo que provoca que el agua se 

acumule durante varios días, lo que ocasiona molestias a las personas y 

comercios de la zona afectada. Con respecto al ámbito local, En el sector Las 

Palmas los pobladores siente temor cada vez que las precipitaciones incrementan, 

las aguas pluviales provocan inundaciones en la parte baja del mencionado sector, 

esto provoca charcos de agua, que se convierten en focos infecciosos atrayendo 

moscos incluso dengue (Aedes Aegypti). Además, las escorrentías superficiales no 

tienen un lugar en donde desaguar, es por ello que esta tesis luego de haber 

revisado estos antecedentes se realizará el diseño del drenaje pluvial aplicando la 

metodología BIM para evacuar el escurrimiento superficial. Dado ello, se formulan 

el siguiente problema general ¿Es posible diseñar un sistema drenaje pluvial en 

la localidad de las Palmas utilizando la metodología BIM, Tarapoto 2021? A partir 

de allí, nos formulamos los siguientes problemas específicos ¿Cuáles son las 

propiedades mecánicas que tiene el suelo en donde se realizará el diseño de 

drenaje pluvial en la localidad de las Palmas, Tarapoto 2021? ¿Cuáles son los 

estudios topográficos de la zona del proyecto donde se realizará el diseño de 
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drenaje pluvial en la localidad de las Palmas utilizando metodología BIM, Tarapoto 

2021? ¿Cuál es el diseño óptimo del drenaje pluvial en la localidad de las Palmas, 

utilizando la metodología BIM, Tarapoto 2021?  ¿Cuál es el costo del diseño óptimo 

del drenaje pluvial en la localidad de las Palmas, utilizando la metodología BIM, 

Tarapoto 2021? Por consiguiente, como se obtuvo las siguientes justificaciones 

teóricas, este estudio explora nuevas opciones económicas y ecológicas para el 

diseño del drenaje pluvial aplicando las metodologías BIM. Además, cumple con 

las normativas nacionales de construcción y los estándares del sistema operativo 

Norma OS 060, establece criterios de hipótesis preliminar que permiten la 

construcción de proyectos de evacuación de aguas pluviales urbanas, tales como 

recolección, transporte y disposición a puntos de recepción de aguas pluviales en 

áreas urbanas. Justificación práctica se busca mejorar las necesidades básicas 

que los pobladores requieren. Que abarcan mediante las condiciones estructurales 

del drenaje pluvial utilizando la metodología BIM Además de brindar aportes 

científicos que puedan servir de base para futuras investigaciones sobre diseño de 

drenaje pluvial. La justificación por conveniencia este proyecto se desarrollará a 

partir de la necesidad de aportar nuevas ideas para que la obra de construcción no 

incurra en fallas o costos adicionales para los vecinos de la comunidad, de las 

Palmas,  justificación social está orientada a la concientización del diseño de 

drenaje pluvial utilizando la metodología BIM en las futuras infraestructuras, 

además de brindar información para que constructores e ingenieros apuesten por 

este nuevo método constructivo, contribuyendo al crecimiento social y económico 

con el diseño de drenaje pluvial mediante metodología BIM; Finalmente, el 

justificación metodológico en este proyecto de investigación se basará en 

diversas contribuciones académicas, como artículos y tesis, que apoyarán la 

investigación. Diseñar el drenaje pluvial utilizando la metodología BIM, se realizará 

levantamientos topográficos y trazar el terreno con pendiente mínima, estudios 

hidrológicos y de suelos, se aplicará pendientes mínimas para que el diseño de 

drenaje pluvial no sea muy costoso. Con respecto al objetivo general es diseñar 

un sistema de drenaje pluvial en la localidad de las Palmas utilizando la 

metodología BIM, Tarapoto 2021. A fin de lograr lo planificado y se establecieron 

los siguientes objetivos específicos. Determinar las propiedades mecánicas del 

suelo para el diseño de drenaje pluvial, Tarapoto 2021, Determinar el levantamiento 
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topográfico para el diseño de drenaje pluvial, Tarapoto 2021. Elaborar dos diseños 

de drenaje pluvial en la localidad de las Palmas el tradicional y utilizando la 

metodología BIM, Tarapoto 2021, Determinar el costo del diseño de drenaje pluvial 

óptimo realizado en la localidad de las Palmas utilizando la metodología BIM, 

Tarapoto 2021. Finalmente se presenta la hipótesis general, se diseñará el 

drenaje pluvial en la localidad de las Palmas utilizando la metodología BIM, 

Tarapoto 2021. Hipótesis específicas Los estudios de mecánica de sueles nos 

permitirá conocer las propiedades del suelo en la localidad de las Palmas, Tarapoto 

2021. Los planos topográficos permitirán conocer las pendientes y sección 

transversal en la localidad de las Palmas, Tarapoto 2021. El software S10, nos 

permite determinar los costos del diseño de drenaje pluvial en la localidad de las 

Palmas, Tarapoto 2021. Asi mismo el programa H canales nos permitirá determinar 

también, cuál será el óptimo diseño de drenaje pluvial que se realizará en la 

localidad Las Palmas, Tarapoto 2021. 
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Como respaldo para llevar a cabo nuestro proyecto se presentan los        

antecedentes internacionales, Según Pardo, E. (2018). En su proyecto de 

investigación “Propuesta de Alcantarillado Pluvial para garantizar el drenaje para 

escorrentía superficial - barrio san Vicente Suroriental, Localidad san Cristóbal – 

Bogotá” (Tesis de Pregrado). Universidad Católica de Colombia. Concluyo: 

Dependiendo del análisis de la información de las redes que existen en el sistema 

de alcantarillado combinado del condado de San Vicente Sur-oriental, no tiene un 

diámetro capaz de transportar el agua de lluvia para las redes principales de 

descarga, ya que además del agua de lluvia, debe agregar el flujo de agua restante 

de La cáscara reduciendo las tuberías y se desborda a través de pozos de prueba, 

causando problemas de salud ambientales. De acuerdo con los criterios 

designados en la norma NS-085, el diseño de la red de agua de lluvia se ha 

desarrollado para separar los sistemas restantes y el agua de lluvia del distrito de 

San Vicente Sur-East, por lo que cada sistema recibe métodos de tratamiento 

adecuado. Aunque se usa el tiempo de diseño, se tarda 5 años según lo establecido 

de acuerdo con las reglas, según el modelado, se realiza en el programa, el sistema 

de drenaje de agua de lluvia puede alcanzar el tiempo de diseño de hasta 10 años. 

No pague el desbordamiento. Según Cuchinga, (2019). En su proyecto de 

investigación titulada “Implementación de la metodología BIM para la empresa 

W&D obras y servicios S.A.S, en la postulación de proyecto de infraestructura 

educativa”. (Tesis de pregrado). Universidad Cooperativa de Colombia. Concluyo: 

Con que se realizara el proyecto de investigación al mismo tiempo ayudo a   

identificar el procedimiento necesario para la realización de la implementación de 

la tecnología BIM en el colegio Antonio Ricaurte mediante el uso del software Revit 

de Autodesk, teniendo en cuenta el ciclo de un proyecto con este tipo de 

metodología. Fue posible determinar que la eficiencia a la hora de implementar la 

metodología BIM es menor que el 5% porque es el nivel de imprevistos que se 

asume una vez que se va a llevar a cabo una obra de construcción civil por lo cual 

se presumen como una tecnología óptima y confiable que permite prever riesgos 

económicos y estructurales. Según Cerón y Liévano (2017). En su trabajo de 

investigación titulada “Plan de implementación de metodología BIM en el ciclo de 

vida en un proyecto”. (Tesis de pregrado). Universidad Católica de Colombia. 

II. MARCO TEÓRICO   



 
 

5 
 

Concluyo: Con las encuestas y el trabajo realizado, BIM es esencial para Bogotá, 

mejorará por completo la eficiencia y los beneficios económicos de cada proceso 

optimizado y cada reprocesamiento. Sabe puede mostrar, los ahorros pueden 

mostrar y corregir errores con el software BIM, en este caso se utilizó el software 

Revit Para les permite corregir cálculos específicos, corregir ángulos en pendientes 

de aproximación y detectar interferencias entre la estructura y los sistemas 

relacionados. La empresa trató de implementar el método BIM, pero sin el 

asesoramiento de un experto la implementación tardó más de lo esperado, y luego 

de hacer este trabajo puedo señalar muchos errores que cometimos, los cuales 

cometí de vez en cuando de manera similar. Hemos tratado de seguir las pautas 

aplicables y hemos visto una gran mejora en la forma en que se espera que 

funcione. Como antecedentes nacionales Según Hernández, E. (2018) En su 

trabajo de investigación “Diseño del drenaje pluvial y evaluación de impacto 

ambiental en urb. el Chilcal de la ciudad de Piura”. (Tesis de pregrado). Universidad 

de Piura. Concluyo que el diseño utilizado permitirá que el agua de lluvia ingrese al 

área. En Chilcal, que es la zona más baja de la cuenca que lleva el mismo nombre 

y no provoca inundaciones, esto se verificó mediante el análisis del caudal interno 

y luego a través de las redes. La zona más importante es la altura del cruce de la 

corriente de agua, la calle 20 cm, y la altura permite garantizar buenas condiciones 

de tráfico para vehículos y peatones. Los tubos circulares de sección transversal 

fueron seleccionados por sus características geométricas, para asegurar caudales 

adecuados, para permitir la atracción precisa de partículas en suspensión, para 

evitar la sedimentación de partículas. Incluso a caudales bajos, es decir, en casos 

donde la sedimentación no es la severidad de El Niño. Se tiene según Gonzalo H. 

(2020). En su trabajo de investigación titulada “Metodología BIM en la ejecución de 

proyectos mediante las obras hidráulicas”. (Tesis de pregrado). Universidad 

Nacional de Huancavelica. Concluyo que es posible construir un modelo BIM para 

la situación real, pero con ciertas excepciones, debido a las limitaciones y 

limitaciones del mismo software o herramienta. Las ventajas de producir modelos 

3D son: visualización y comprensión mejorada, consistencia de la información y 

automatización de la documentación (planos y mediciones). - Aporta mayor 

fiabilidad en la planificación de la construcción (simulación de obra). Las 

herramientas BIM no solo son aplicables a trabajos de construcción y grandes 
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proyectos, sino que también se pueden aplicar a otro tipo de negocios, como 

pequeños sistemas de infraestructura de riego. Según Cancho y Pérez. (2019). En 

su proyecto de investigación titulada “Análisis hidrológico para el diseño del sistema 

de drenaje pluvial urbano en el sector Parco Chico”. (Tesis de pregrado). 

Universidad de San Martin de Porres. Concluyo que el mayor flujo se tomó en la 

superficie, el tamaño del diámetro del colector aumentará debido a la acumulación 

continua del flujo, lo que confirma que el análisis de los efectos hidrológicos en el 

diseño de los sistemas del sistema del sistema de diseño, por otro lado, la corriente. 

Límites de reglas que usamos diámetros mínimos. Por lo tanto, se ha obtenido que 

la unidad de los dos diseños es idéntica. Actualmente, cuando la evaluación técnica 

de este sistema de drenaje de agua de lluvia urbana se lleva a cabo para el área 

de estudio, se tiene en cuenta en su análisis hidrológico de T25 años, ya que 107 

reglas son válidas también sumisión estimada. Hasta un tiempo de TR10, 

considerado una revisión. Esto no es suficiente frente a la realidad, y la experiencia 

que han dejado las lluvias de los últimos años en la provincia demuestra que 

además de las obras de drenaje pluvial de hoy, se ha ido más allá del “área de 

estudio, Además, al diseñar con una hora de retornos más altos, las obras públicas 

y privadas están protegidas en una gama máxima de carretera, así como el cambio 

de costos de material entre dos conjuntos a continuación, muy bajo y diferente y 

diferente. 1,046.78 Sol. Como antecedentes locales, García, (2018). En la 

investigación del “Diseño del drenaje pluvial en la localidad de Parco distrito de 

Parco provincia de Bagua región Amazonas”. (Tesis de pregrado). Universidad 

Nacional de San Martin. Concluyo que el diseño hidráulico estructural del sistema 

de drenaje de aguas pluviales de Barco será la base de la futura apariencia de la 

ingeniería a favor de su sistema de drenaje, garantizando así la salud y la seguridad 

públicas. Para calcular el caudal, existen muchas fórmulas empíricas, y en nuestro 

caso usamos dos métodos: el método racional y el método matemático para Mac. 

Para el diseño de drenaje, primario y secundario, el coeficiente del valor de 

rugosidad se toma como n = 0.016 (para canaletas pintadas), y se puede decir que 

este valor se mantiene lo suficiente para brindar eficiencia y suavidad. Mayor 

seguridad durante los cálculos. La topografía del lugar ha sido un factor importante 

para el dimensionamiento hidráulico y el diseño estructural de las obras 

proyectadas. Según Oblitas (2018) En su proyecto de investigación titulada 
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“Implementación del BIM en el diseño de la infraestructura de la Institución 

Educativa N° 1283, Elías Soplín Vargas – Rioja – San Martín, 2018” (Tesis de 

pregrado) Universidad Cesar Vallejo. Concluyo que el análisis de colisiones se 

desarrolla para cuatro disciplinas, encontrando factores de confusión y 

proporcionando las soluciones correspondientes. Esto constituye una de las 

principales ventajas de implementar la metodología BIM, ya que puede detectarse 

en una etapa temprana de posibles conflictos que pueden generar retrasos y 

mayores costos y mano de obra. Podría demostrar que el desarrollo de métodos 

implica dedicar una cantidad significativa de tiempo a pasar de la forma tradicional 

de trabajar a trabajar en colaboración. Es necesario desarrollar la competencia 

operativa en software BIM para todos los profesionales involucrados en el 

desarrollo de la investigación. En este punto, lo principal de lo que hablar es el 

desarrollo de bibliotecas y bases de datos ricas en información que faciliten el 

trabajo, reduzcan tiempos y costos. Según Gamboa y Chuquilin (2019) En su 

proyecto de investigación titulada “Diseño hidráulico y estructural para el sistema 

de alcantarillado pluvial urbano de la Urbanización Popular La Unión, Distrito de 

Soritor, Provincia de Moyobamba – Región San Martin” (Tesis de pregrado). 

Universidad Nacional de San Martin. Concluyo que el diseño hidráulico estructural 

del sistema de drenaje pluvial será parte esencial del futuro perfil de ingeniería a 

favor de su sistema de drenaje, garantizando así la salud y seguridad pública. Para 

el diseño de sistemas de drenaje, tanto primarios como secundarios, el coeficiente 

se toma del valor de rugosidad n = 0.016 (para canaletas pintadas), y se puede 

decir que este valor se mantiene lo suficiente para proporcionar una mayor 

eficiencia y seguridad práctica al realizar los cálculos. El impacto ambiental es muy 

importante para que el proyecto sepa qué puede afectar durante y después del 

proceso y qué mecanismos utilizar para mejorarlo.  

También se presentan teorías relacionadas a la variable independiente 

cuantitativa. Drenaje Pluvial Según Sánchez (2019) Para llevar a cabo el diseño de 

la red de alcantarillado pluvial, se debe realizar un cálculo donde se diseña el 

drenaje de diseño de los canales de recolección, y este cálculo se realiza de 

acuerdo con el método razonable aplicable al área de diseño más pequeña 10 

hectáreas. Como Definición operacional el diseño de una instalación de 

captación de agua de lluvia se debe tomar en cuenta la hidrología que rige el área 
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de estudio de acuerdo a sus características físicas, geológicas, topográficas y 

climáticas. Los factores climáticos más importantes son la precipitación, la 

evaporación, la temperatura, la humedad del aire y el viento. Dimensiones estudios 

Mecánica de suelos, hidrológicos, hidráulica, levantamiento topográfico, costos y 

presupuestos e impacto ambiental. Según Berman H. (2017) Cuando ocurren 

fenómenos naturales en algún lugar, como lluvia y agua cruda en caminos, 

carreteras y terrenos naturales. hacia la parte inferior, esta agua puede ser 

almacenada o descargada a las fuentes de agua naturales presentes en el medio 

circundante, a fin de evitar la acumulación de agua. Estos cuerpos de agua, para 

no molestar a los habitantes; para ello se construyen desagües pluviales a través 

de los cuales se dirige el escurrimiento del agua de lluvia cuando desemboca en un 

lugar apto para el drenaje. Indicadores, como son ensayos de mecánica de suelos, 

caudal rugosidad, pendiente, intensidad, topográficos de altimetría y planimetría, 

costos y presupuesto e Impactos negativos y positivos del Impacto Ambiental. 

Según RNE Norma OS. 060, (2006) Es fundamental poder determinar el caudal 

máximo durante determinados periodos de retorno, la información de precipitación 

requerida para el análisis, las características de la superficie, la longitud y pendiente 

conocida durante la operación, este coeficiente de caudal de agua, así como su 

concentración. Dado que el diseño hidráulico recolecta agua de lluvia, utilizarán 

estándares de diseño de canales cerrados. Para el cálculo del caudal se utiliza la 

fórmula de Manning con el módulo de rugosidad de cada material. Según Manual 

de Hidrología, Hidráulica y Drenaje, (2016) Anuncios Estos estudios son 

importantes porque ayudan a estimar los flujos de diseño. De hecho, se deben tener 

en cuenta los análisis hidrológicos, el área de estudio, los criterios de diseño y las 

limitaciones de aplicación, con el objetivo de ser un experto en seleccionar la 

alternativa más adecuada al diseño hidrológico. La información sobre las 

estaciones utilizadas en el estudio debe ser proporcionada por SENAMHI. Como 

escala de medición Se considera a razón. Con respecto a la Variable 

dependiente cuantitativa: Metodología BIM Según Definición conceptual. Según 

Chapple (2009). BIM es una metodología de flujo de trabajo habilitada para modelos 

3D su objetivo es recopilar toda la información del proyecto en una única base de 

datos que puedan utilizar los equipos de diseño y construcción y, en última 

instancia, los propietarios y operadores durante todo el ciclo de vida de la 
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construcción.  Defina el proceso BIM, que se puede utilizar para gestionar proyectos 

de construcción desde la etapa inicial del proyecto anterior, hasta la entrega del 

proyecto terminado, así como la gestión posterior. Alternativamente, si el proyecto 

no se desarrolla desde el inicio con estas metodologías, se puede implementar una 

integración intermedia (antes de la implementación) como mecanismo de revisión 

de las características y características del proyecto. Según Botero (2009). Para el 

modelado es muy importante tener claro el tipo de información que se debe extraer 

del modelo para generar los parámetros adecuados, estos parámetros deben estar 

especificados en el estándar BIM. Un modelo inicialmente mal configurado es difícil 

de modificar en etapas posteriores y representa la inversión de tiempo involucrada 

en el reproceso y la depuración donde las soluciones pueden amenazar la 

integridad y consistencia final del modelo. Dimensiones: Diseñado con software en 

Autodesk. Según Alcantara (2013). Las herramientas de tecnología BIM ofrecen su 

interfaz familiar con AutoCAD, lo que facilita el aprendizaje rápido mientras entrena 

sus operaciones. La implementación del modelado BIM-3D del edificio nos permite 

crear y corregir defectos virtuales en el modelo 3D de manera oportuna, 

optimizando tiempos y costos durante la fase de construcción. Según el método 

BIM de Loyola (2015), con todo lo referente al intercambio de archivos, la 

interoperabilidad, incluido el plan y el presupuesto en el modelo, en construcción, 

lo más adecuado es la fase de diseño, no la fase de construcción. Es hora de 

resolver disputas o problemas, podemos agilizar la finalización de la documentación 

antes de la fase de implementación, porque somos capaces de detectar 

superposiciones y tomar decisiones para evitar estos problemas, costos una vez 

que se vuelcan en la fase de implementación. Indicadores: programas de Autodesk 

y operaciones de software. Según Huancas, (2016), el proceso de software basado 

en la creación de un proyecto virtual es un paradigma hecho de software 

especializado y su implementador debe estar capacitado para implementar el 

proyecto antes y después del tiempo del proyecto. Según Cavero (2018), las 

herramientas de archivo y soporte de documentos se refieren a todas las áreas 

relacionadas con el trabajo colaborativo, como las herramientas aplicadas en un 

proyecto desarrollado mediante el método BIM, deben estar estrictamente 

reguladas, con limitaciones a la hora de editar archivos mediante BIM. Su medida 

es la razón. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación que se empleó en esta investigación es no experimental 

cuantitativa, porque esta metodología se ha empleado en distintos lugares y 

décadas atrás fue cambiando paralelamente avanzaba la tecnología. Además, es 

poco probable que un estudio no experimental cree una situación en la que se 

tengan en cuenta los hechos existentes y que no fueron creados intencionalmente 

durante la investigación por la persona que lo realiza. En la investigación no 

experimental no se manipulan ni alteran las variables, Sampieri, (2010). El estudio 

es de tipo descriptivo transversal o transaccional, pues afirma que los diseños de 

investigación transversales o transaccionales recolectan información en un 

momento, a la vez. Su propósito es describir las variables y estudiar sus efectos, 

Sampieri, (2010). El estudio presenta un enfoque cuantitativo porque es útil para 

hacer predicciones y es transversal porque afirma que los diseños de investigación 

transversales o transaccionales recolectan información en un momento, para un 

período. El tipo de estudio que se le atribuye a la investigación es no experimental, 

porque no se manipula la variable independiente (Drenaje pluvial); para 

posteriormente describir y analizar la variable dependiente (Metodología BIM).  

 

Figura 1: Esquema de diseño para la investigación 

 

 

 

 

 

              Fuente: Elaboración propia de los tesistas 2021. 

 

3.2. Variable y operacionalización:  

La variable independiente: Drenaje pluvial. Como definición conceptual (Sánchez, 

2019). El análisis de evacuación pluvial son construcciones de obras que relacionan 

a la ingeniería, las cuales son delimitadas con parámetros que están en mejora a 

Causa  

Variable independiente 

(Drenaje pluvial) 

X 

 

Efecto  

Variable dependiente 

(Metodología BIM) 

Y 
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la especie sanitaria. De tal manera la definición operacional según (Sánchez, 2019). 

El alcantarillado pluvial tiene como su principal función de manejo, control y 

conducción adecuada de la escorrentía de las aguas de lluvias en forma separada. 

Para ello se ha planteado establecer dimensiones para establecer el objetivo de 

estudio, entre ellos: a) Estudio de mecánica de suelos, b) Estudios hidrológicos e 

hidráulico, c) Levantamiento Topográfico, d) Costos y presupuestos. Luego 

continuamos con las métricas que actúan como herramientas para lograr las 

dimensiones: Comparación de costos entre el tradicional y con la metodología BIM, 

estudios de granulometría, limite líquido, plástico peso específico, volumétrico, 

caudal, área, pendiente, rugosidad, intensidad planimetría, altimetría, metrado   por 

último la escala de medición será de razón.  

La variable dependiente: Metodología BIM. Respecto al funcionamiento de las 

variables, existen definiciones conceptuales (Building, 2019). BIM es un método de 

trabajo colaborativo para crear y gestionar un proyecto de construcción. Su misión 

es agregar toda la información del proyecto en un modelo de información digital 

desarrollado por todos sus agentes. De tal manera la definición operacional 

(Building, 2019). Es un conjunto de metodologías, tecnologías que permite formular, 

diseñar, construir, operar y mantener una infraestructura de inicio a fin, en un 

espacio virtual que se realiza con software en 3d y 2D. Se empleará diferentes tipos 

de software como el Revit, AutoCAD, Civil 3D, CivilCAD para la metodología BIM. 

Para ello se ha planteado establecer dimensiones para establecer el objetivo de 

estudio, entre ellos: a) Modelado en software en 3D. Seguidamente se procedió con 

los indicadores los cuales sirven de herramientas para lograr las dimensiones: Son 

el procedimiento del Software y los programas de Autodesk en 2D, 3D. Finalmente, 

la escala de medición para esta variable será razón.   

 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis  
 

Población. 

El concepto de población como conjunto finito o infinito de elementos con 

características comunes al que se extenderán las conclusiones del censo. Esto está 

determinado por el problema y el objetivo del estudio. (Arias 2006, p.81). En la 

presente investigación cuantitativa descriptiva no experimental transversal, La 

población será la localidad de Las Palmas para el diseño de drenaje pluvial 



 
 

12 
 

utilizando la metodología BIM, en el distrito de la Banda de Shilcayo y Provincia de 

San Martin. 

Muestra     

La muestra estará compuesta por seis calles para el diseño de drenaje pluvial 

utilizando la metodología BIM, en el distrito de la banda de Shilcayo, provincia de 

San Martin y en la localidad las Palmas: 

• Jr. Libertadores con 330.45 ml. 

• Jr. Las Rocas con 742.23 ml. 

• Jr. Los Jardines con 518.61 ml. 

• Jr. San José Obrero con 249.64 ml 

• Marginal Belaunde Terry con 328.94 ml.  

• Jr. Tarapoto con 406.93 ml 

Se ha proyectado 2,576.80 ml de drenaje pluvial entre cunetas y alcantarillas. 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Es un conjunto de procedimientos y métodos utilizados para obtener información 

relevante para los objetivos de la investigación, y estos métodos se utilizan en el 

proceso de investigación. (Arias, 2006, p. 376). Este estudio tiene en cuenta las 

normas técnicas peruanas y también se tendrán en cuenta los estudios topográficos 

y de suelos. 

Instrumento 

Una herramienta de medición es una herramienta utilizada por el investigador para 

recopilar y organizar información o datos sobre las variables a evaluar o medir. 

(Fernández, Baptista, 2014, p.20) 

Los instrumentos a utilizar serán nuestras variables de estudios. En la presente 

investigación cuantitativa descriptiva no experimental transversal tendrá en cuenta 

Encuestas datos del INEI, NTP, ASTM, Datos hidrológicos de SENAMHI, Norma 

OS. 060, los estudios topográficos teniendo en cuenta las normas técnicas 

peruanas. 

 



 
 

13 
 

 

  

Tabla 1. 

                 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

 

 

 

   

     

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Validez y confiabilidad  

Validez 

La busca encontrar la lógica, la cual es una ciencia que trata de proporcionar. Y nos 

da a conocer y mencionar cuales son las condiciones de inferencia de las 

proposiciones. Por lo tanto, es la mejor aproximación posible a la verdad, conclusión 

o conclusión. Mayiri (2014). En nuestra investigación los instrumentos que se 

utilizaron son formato de laboratorio estandarizados por la NTP y para los diseños 

de drenaje pluvial según el RNE La norma OS060.  

Confiabilidad.  

La fiabilidad de un instrumento de medición radica en que su utilidad repetida a las 

variables de estudio, proporcionaran los mismos resultados. Hernández, y Baptista, 

(2012). Los equipos que se utilizaron en los estudios de laboratorio y en la 

Técnicas de recolección de 
datos 

Instrumentos Fuente 

Datos hidrológicos Ficha de 
registro 

SENAMHI 

Ensayo de granulometría Ficha de 
registro 

ASTM 422 

Limite liquido Ficha de 
registro 

ASTM D - 
4318 

Limite plástico Ficha de 
registro 

ASTM D - 
4318 

Clasificación AASHTO Y SUCCS Ficha de 
registro 

ASTM D - 
2487 

Contenido de Humedad Ficha de 
registro 

ASTM D - 
2216 

Capacidad Portante  Ficha de 
registro 

ASTM D - 308 

Sales Solubles Ficha de 
registro 

ASTM D - 
1888 

Peso Especifico Ficha de 
registro 

ASTM D - 188 

Peso Volumétrico de Suelos    
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topografía estuvieron bien calibrados, disminuyendo toda posibilidad de error o 

variaciones significativas en los resultados. 

 

3.5. Procedimientos  

En vista que buscamos diseñar un drenaje pluvial, se procede realizar los estudios 

de suelo, estudios hidrológicos, estudios hidráulicos, estudios topográficos, para el 

diseño de drenaje pluvial, también, se realizará un presupuesto. Finalmente se 

realizar cuadros comparativos para verificar cual es más económico entre el diseño 

de drenaje convencional y el diseño de drenaje utilizando la metodología BIM. Para 

la metodología BIM realizar un modelo con software en 3D para obtener una mejor 

perspectiva del proyecto, es por ello que se empleara programas de Autodesk como 

AutoCAD 2022, Civil 3D 2022, Revit 2022 etc. para estar siempre a la vanguardia 

de la tecnología. 

Estudio de suelos: Se procederá a realizar 2 calicatas de 1.50m de profundidad 

como indica la norma OS. 060 Drenaje pluvial urbano, se extrae material para 

realizar los ensayos de laboratorio, granulometría, límite plástico, limite líquido, etc. 

Para obtener las características del suelo. 

 

Estudios topográficos: Se realiza el levantamiento topográfico con herramientas 

como, estación total, trípode, GPS, etc. Para luego ser procesadas desde una 

computadora con programas de Autodesk, como Civil 3D, AutoCAD y otros, como 

el fin de obtener las pendientes, relieves del terreno. 

 

Hidrología: El estudio hidrológico, es importante tener datos pluviométricos 

mensuales y anuales en 24 horas, para realizar el estudio hidrológico, para calcular 

el caudal de diseño y obtener las dimensiones del drenaje pluvial. 

 

Hidráulica: Una vez obtenida el caudal de diseño, se procede a realizar las 

dimensiones del drenaje con programas como HCanales, Watercad, etc. En este 

diseño se empleó el HCanales, por ser el programa que más estamos 

familiarizados, para posteriormente plasmar el diseño en el programa AutoCAD 2d 

2022. 
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Costos y Presupuesto: Una vez realizado el diseño de drenaje pluvial en el 

AutoCAD 2D 2022, se procede a realizar el metrado de todas las calles, obteniendo 

la planilla de metrados, se realiza el presupuesto, con la ayuda de Capeco se 

obtiene la cantidad, cuadrilla, HH, Hm, etc. Para realizar el presupuesto en el 

software S10 costos y presupuestos. 
 

3.6. Método de análisis de datos  

En este proyecto de tesis se emplearon NTP, RNE, CAPECO, la cual se llevó a 

cabo los estudios de mecánica de suelo, Topográficos, hidrológicos e hidráulica, 

costos y presupuesto y los datos obtenidos se pasaron a los programas de Excel, 

AutoCAD, s10 costos y presupuesto, y por último al Word con la finalidad de ser 

conciso con la información obtenida y realizar el análisis. Para la evaluación se 

empleó la herramienta Revit 2022 que permite el modelamiento visual de los 

elementos en 3D. El modelo se inicia a partir de planos elaborados en AutoCAD 

2D, obteniendo información como alturas, ubicación, distribución de las calles, 

espesor, sección. Los ensayos de granulometría, índice plástico, límite líquido, 

limite plástico serán respaldados en la NTP, los datos hidrológicos serán 

respaldados por el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI). La 

forma de trabajar es la habitual en los proyectos BIM, lo que implica desarrollar el 

proyecto a través de diferentes niveles de desarrollo. 

3.7. Aspectos éticos  

Para esta investigación, se realizó siguiendo la Norma ISO 690-2, se consideró 

conocimientos respetando los derechos de autores tanto nacionales como 

internacionales en búsqueda de crear nuevos constructos que apoyen la dinámica 

organizacional es fundamental la originalidad del trabajo, así como los datos 

aportados por la empresa y el apoyo de sus colaboradores. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Propiedades mecánicas del suelo  

 

TABLA 2. 

 Límites de consistencia obtenida en la localidad las Palmas 

 

 

 

 

 

  

  

     Fuente: Resultados de laboratorio de suelos Consultora Roa 

 

Interpretación: Se procederá a realizar 2 calicatas de 1.50m de profundidad como 

indica la norma OS. 060 Drenaje pluvial urbano, se extrae material para realizar los 

ensayos de laboratorio, granulometría, limite plástico, limite líquido, etc. Para 

obtener las características del suelo. Al mismo tiempo se realizó los procesos de 

estudios en el laboratorio de mecánica de suelos con la implementación de los 

equipos, mostrando de la humedad natural de cada calicata en la Jr. Las Rocas y 

Jr. Tarapoto se realizó basándonos el Método   de   prueba   estándar ASTM – D – 

2216, en la C-1 - 33.7% Y C-2 -18.4%, igualmente para los estudios de limite liquido 

se desarrolló con la norma ASTM – D – 4318, C-1 se dio un 50.2% y en la C-2 35. 

% , Limite Plástico con la norma ASTM – D – 4318, dando como resultado en la C-

1 21.2% Y C-2 19.6% y para su índice de plasticidad C-1 29% Y C-2 15.7%. 

 

 

 

 

Calicata 
Muestra 

Ubicación del 
punto de 

explotación  

Límites de Consistencia 

L.L. L.P I.P. 

% % % 

C-1 Jr. Las Rocas 50.2 21.2 29 

 

C-2 Jr. Tarapoto 35.3 19.6 15.7 
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4.2. Levantamiento topográfico en la Localidad Las Palmas  

 

Para el levantamiento topográfico primero se hizo el reconocimiento del terreno de 

las 6 calles donde se realizó el proyecto: Jr. Libertadores, Jr. Las Rocas, Jr. Los 

Jardines, Jr. San José Obrero, Marginal Belaunde Terry Jr. Tarapoto y se procedió 

hacer con la estación total.  

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas   

 

Interpretación:   

 

Se realizo el levantamiento topográfico en la localidad de las palmas con las 

herramientas como, estación total, trípode, GPS, etc. Para luego ser procesadas 

con el trabajo de gabinete desde una computadora con programas de Autodesk, 

como Civil 3D, AutoCAD y otros, como el fin de obtener las pendientes, relieves del 

terreno localizando los puntos de control o BM partiendo del Jr. Los Libertadores, 

ubicado en la Localidad Las Palmas. Una vez ubicados los 4 puntos de control 

Gabinete se determinó la delimitación del área del proyecto donde se reconoció 

todo el terreno.  Para la topografía y llevarlo al Civil3D. La estación total se utilizó 

para el levantamiento topográfico. libreta para tomar los apuntes. 

 

 

 

 

Punto de 
control 

Norte Este Cota 
m.s.n.m.  

BM – 01 9278048.62 351015.42 285.16 
 

 

BM – 02 9278024.49 351122.72 275.6 
 

 

BM – 03 9277778.9 350978.67 269.9 
 

 

BM – 04 9277876.63 351200.07 277.07 
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4.3. Elaborar dos diseños hidrológicos para el drenaje Pluvial tradicional y 

utilizando la metodología BIM. 

La Información Hidrológica fue tomada de la Estación Hidrológica de "TARAPOTO", 

debido a ser la Estación más cercana al área de estudio. 

TABLA 4. 

 Intensidades, tiempo de concentración, y caudal de diseño 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: En la tabla 4, El estudio hidrológico, es importante tener datos 

pluviométricos mensuales y anuales en 24 horas, para realizar el estudio 

hidrológico, para calcular el caudal de diseño y obtener las dimensiones del drenaje 

pluvial. se muestra los caudales de diseño, por cada calle en el centro poblado Las 

Palmas, aplicando la fórmula de caudal, CIA, empleando la intensidad, área de 

cuenca (km), y el coeficiente de escorrentía. Para posteriormente realizar el diseño 

del drenaje pluvial. Con estos datos obtenidos en el cálculo de caudales se procede 

a utilizar el programa H canales para obtener nuestro diseño de cunetas por cada 

sección u calle en estudio. 

 

 

 

 

 

CUENCA ÁREA (HA) C TC I (mm/hr) Q (m3/s) 

Jr. Libertadores 0.661 0.92 18.39 239.412 0.404 

Jr. Las Rocas 1.484 0.92 34.91 170.870 0.648 

Jr. Los Jardines 1.037 0.92 21.22 222.057 0.589 

Jr. San José Obrero 0.499 0.92 12.76 290.139 0.370 

Marginal F.B.T 0.658 0.92 14.15 274.804 0.462 

Jr. Tarapoto 0.814 0.92 17.40 246.480 0.513 
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TABLA 5. 

 Sección de las cunetas realizadas con el caudal de diseño drenaje Tradicional 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: En la tabla 5, se muestra la sección de las cunetas y alcantarillas 

obtenidas del caudal de diseño, las secciones tienen unos centímetros más por 

seguridad, 5 calles tendrán una sección 0.80x0.70, por tener diferencias mínimas 

entre secciones, el Jr. Las Rocas tienen una sección mayor, porque el mencionado 

jirón tiene una pendiente menor, luego esta información será plasmada en 

programas de AutoCAD y H canales. Después ser plasmado y comparado en el 

metrado utilizando el AutoCAD como método tradicional y el Revit como la 

metodología BIM.  

TABLA 6. 

 Sección de las cunetas realizadas con el caudal de diseño con la metologia BIM 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: En la tabla 6, se muestra la sección de las cunetas y alcantarillas 

obtenidas del caudal de diseño, las secciones tienen unos centímetros más por 

seguridad, 5 calles tendrán una sección 0.70x0.70, por tener diferencias mínimas 

CUENCA SECCIÓN 

Jr. Libertadores 0.80x0.70 

Jr. Las Rocas 0.90x0.80 

Jr. Los Jardines 0.80x0.70 

Jr. San José Obrero 0.80x0.70 

Marginal F.B. T 0.80x0.70 

Jr. Tarapoto 0.80x0.70 

CUENCA SECCIÓN 

Jr. Libertadores 0.70x0.70 

Jr. Las Rocas 0.80x0.70 

Jr. Los Jardines 0.70x0.70 

Jr. San José Obrero 0.70x0.70 

Marginal F.B. T 0.70x0.70 

Jr. Tarapoto 0.70x0.70 
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entre secciones, el Jr. Las Rocas tienen una sección mayor, porque el mencionado 

jirón tiene una pendiente menor, luego esta información será plasmada en 

programas de AutoCAD y Revit como la metodología BIM. 

 

4.4. Costo y Presupuesto del diseño el drenaje Pluvial tradicional y 

utilizando la metodología BIM. 

 TABLA 7. Presupuesto del drenaje pluvial tradicional  

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: En la tabla 6, se muestra el costo directo del presupuesto del 

drenaje pluvial utilizando el método tradicional. Cabe mencionar que para este 

diseño de secciones se utilizó el programa H Canales como también para realizar 

el costo y presupuesto una vez realizado el diseño de drenaje pluvial en el AutoCAD 

2D 2022, se procede a realizar el metrado de todas las calles, obteniendo la planilla 

de metrado, se realiza el presupuesto, con la ayuda de Capeco se obtiene la 

cantidad, cuadrilla, HH, Hm, etc. Para realizar el presupuesto en el software S10 

costos y presupuestos en el Sector Las Palmas.  

 

 

 

 

  

 

 

Presupuesto                

Presupuesto 1101001      Diseño De Drenaje Pluvial En La Localidad De 
Las Palmas Utilizando La Metodología BIM, 
Para Mejorar El Escurrimiento Superficial, 
Tarapoto 2021 

   

  
  

               
  

Costo Directo 
   

1,504,855.90                
  

Son:     Un Millón Quinientos Cuatro Mil Ochocientos Cincuenta Y 
Cinco Y 90/100 Nuevos Soles                

                :   . 
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TABLA 8. 

Presupuesto del drenaje pluvial aplicando BIM  

Presupuesto 

Presupu
esto 

1101002 Diseño de drenaje pluvial en la localidad de las Palmas 
utilizando la metodología BIM, para mejorar el 
escurrimiento superficial, Tarapoto 2021    

  
  

 
        

      

     
      

  
Costo directo 

   
1,464,897.72 

  
Son:     un millón cuatrocientos sesenta y cuatro mil ochocientos noventa y 

siete y 72/100 nuevos soles 

   

                 . 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: En la tabla 7, para el presupuesto del drenaje pluvial aplicando la 

metoligia BIM.  Tiene como propósito de agrupar toda la información del proyecto 

en un modelo de información digital desarrollado por todos sus agentes. costos 

y presupuesto y los datos obtenidos se pasaron a los programas de Excel, 

AutoCAD, s10 costos y presupuesto, y por último al Word con la finalidad de ser 

conciso con la información obtenida y realizar el análisis. Para la evaluación se 

empleó la herramienta Revit 2022 que permite el modelamiento visual de los 

elementos en 3D en el Sector Las Palmas. Donde nos muestra que el BIM en 

mucho más beneficioso que el método tradicional. Con un monto diferente de  

S/.1,464,897.72, Un millón cuatrocientos sesenta y cuatro mil ochocientos noventa 

y siete y 72/100 nuevos soles. 

Se puede observar que el presupuesto empleando BIM, tienen menor costo directo. 
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V. DISCUSIÓN   

La extracción de las muestras de suelo fue recolectada en el lugar del terreno donde 

realizamos los estudios. Para luego trasladar al laboratorio C&C y obtener las 

propiedades mecánicas del suelo, Los resultados obtenidos para las propiedades 

físicas del suelo, en la calicata N°1, son de primera clase, son la turba y las 

sustancias orgánicas a 0,40 metros, en la segunda capa, se obtuvo una capa de 

suavidad de arcilla inorgánica de plasticidad alta, de color marrón obtenidas con 

AASHTO "Clasificación AASHTO "-6 12) Clasificación" Clase "con éxito, se ha 

obtenido el lodo inorgánico con un amarillo alto, un amarillo oscuro con AASHTO" 

A-7-6 (18) "y tiene éxito" capítulo ". En calicata N° 2, en El primer capítulo y la 

membresía a 0.40 metros, una arcilla inorgánica con anillo marrón oscuro, con 

AASHTO"A-6 (10)" tomada en la segunda capa. y "Clasificación CL" con éxito, una 

capa de arcilla inorgánica con más suave, Brown, con calificación AASHTO "A-7-6 

(11)" "OBTENIDO Y" CL "Suma", también, desde Calicata y después de 01, la 

calificación es de 0.75 kg / cm 2 en Calicata N°2, la presión se obtuvo calificada 

desde 0.79 kg / cm 2 y finalmente encontró el nivel del agua freáticas en las 

calicatas. De esta manera, podemos oponernos a Pardo E. (2018), refiriéndose al 

tipo de Tierra en el área de estudio determinada por un informe técnico de la 

investigación de la tierra. Para que el grupo en marzo se asegure de que el material 

sea arena de arena, arena y FS. Su cordero es de al menos 0.964 kg / cm 2 del 

proyecto mencionado anteriormente, es importante que la tierra sea muy importante 

para ver las características y la capacidad de aterrizar en el suelo. Para los 

levantamientos topográficos, el perfil longitudinal muestra un terreno llano, teniendo 

una inclinación mínima poco visible en comparación con las seis bandas de la 

región de Las Palmas, que tiene una elevación máxima de 288,66 metros cúbicos. 

Y un mínimo de 266,61 mA. Al respecto, el estudio de Pardo E (2018) aborda lo 

siguiente; Durante el levantamiento topográfico del área de estudio se concluyó que 

la forma del terreno es irregular, su superficie es medianamente plana, la altura 

mínima es de 25 metros sobre el nivel del mar, y la máxima de 38 metros. Por otro 

lado, sobre el nivel del mar, García (2018). La topografía del sitio es un factor 

importante en el dimensionamiento hidráulico y el diseño estructural de las 

estructuras propuestas. Tomando a Gamboa y Chuquilin (2019) concluye que, la 

topografía del lugar ha sido un factor importante para el dimensionamiento 
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hidráulico y el diseño estructural de las obras proyectadas. De esta manera se 

contrasta que todos los autores afirman que el estudio topográfico es importante 

para el desarrollo de diseño de drenaje pluvial. Respecto al diseño de drenaje 

pluvial, se realizó el estudio hidrológico para ello se tomó datos pluviométricos de 

hasta 21 años, y con ello se obtuvo el caudal de diseño para todas las calles de la 

muestra siendo así: Jr. Libertad Q=0.404 m3/s, Jr. Las Rocas Q= 0.648 m3/s, Jr. 

Los Jardines Q= 0.589 m3/s, Jr. San José Obrero Q= 0.370 m3/s, Marginal F.B.T 

Q= 0.462 m3/s, Jr. Tarapoto Q= 0.513 m3/s, con ayuda del Software HCanales se 

obtuvo las dimensiones hidráulicas que tienen las siguientes dimensiones: Jr. 

Libertad BxH= 0.80mx0.70m, Jr. Las Rocas BxH= 0.90mx0.80m, Jr. Los Jardines 

BxH= 0.80mx0.70m, Jr. San José Obrero BxH= 0.80mx0.70m, Marginal F.B.T BxH= 

0.80mx0.70m, Jr. Tarapoto BxH= 0.80mx0.70m, además, cumple con la velocidad 

para evitar socavación de las paredes de concreto: Jr. Libertad V= 2.0064 m/s, Jr. 

Las Rocas V= 2.1855 m/s, Jr. Los Jardines V= 2.9033 m/s, Jr. San José Obrero V= 

2.3772 m/s, Marginal F.B.T V= 2.9618 m/s, Jr. Tarapoto V= 2.8463 m/s, estas 

velocidades están dentro del parámetro de diseño. De esta manera podemos 

contrastar con otra conclusión de Hernández E. (2018), El estudio hidrológico se 

basa en levantamientos previos recabados por el SENAMHI como base para el 

cálculo del caudal de la descarga a realizar por el sistema de drenaje pluvial de la 

carretera. Además, al realizar el diseño hidráulico se concluyó que el drenaje de las 

aguas pluviales será a través de una red de desagües pluviales, conformada por 

tuberías redondas. El agua de lluvia se drena a través de otro camino, debido a la 

cubierta inclinada inversa en el área de estudio. Por eso se decidió verter las aguas 

pluviales sobre la Av. Antenor Orrego, que será administrada por SEDALIB, y se ha 

evacuado completamente el canal de riego. También se puede comparar el trabajo 

de Hernández E. (2018), el sistema propuesto cumple con los requerimientos que 

plantea el campo bajo análisis, es decir, rechaza una escorrentía de 

aproximadamente 3 m3/s, generada por agua de lluvia, captada por estructuras 

hidráulicas, y está estratégicamente ubicado. Además, el diseño utilizado permitirá 

el ingreso de agua de lluvia a la Urb. El Chilcal, la zona más baja de la cuenca del 

mismo nombre, sin causar inundaciones, esto se verificó mediante la realización de 

un análisis de flujo lateral. La red que se muestra en el área más importante, la 

altura del flujo de agua que pasa por la calle es de 20 cm, elevación que permitirá 
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conservar las condiciones adecuadas de tránsito vehicular y peatonal. También 

podemos contrastar con la investigación de García, (2018), Aunque el tiempo de 

diseño se usa durante 5 años como se describe de acuerdo con las reglas, de 

acuerdo con el modelado que se implementa en el programa, las tormentas pueden 

alcanzar el tiempo de diseño que hasta 10 años, sin tener que enviar por la red. Al 

responder a las preguntas en el problema, resolver el problema de la lluvia en el 

sureste de San Vicente está lleno de sistemas de saneamiento, así como 

estructuras adicionales, como pozos y saneamiento confeccionados con drenaje o 

sardinel, entre otras cosas, lo que permite que el agua lleve pozos de inspección. 

Se envían, a través de los sistemas de aguas residuales para el punto de descarga 

final, creando la cantidad de administración llena de lluvia y evitando las áreas de 

inundación alrededor de San Vicente son los barrios. También podemos 

diferenciarnos con la búsqueda de CANCNO y PÉREZ. (2019) En el momento de 

la evaluación técnica del sistema de drenaje de agua de lluvia urbana en el campo 

de la investigación, se tiene en cuenta en el análisis hidrológico del vecindario, 

porque el estándar actual en el trabajo se estima que alcanzará los 10 años, no se 

considera suficiente y dejar la experiencia por la lluvia en los últimos años en la 

provincia, por lo que la escape de drenaje de la lluvia se excedió hoy en el campo 

de la investigación, así como el diseño del período de pago más alto por parte del 

público y la privacidad que operan en un mayor rango de lluvia máxima. De esta 

manera se contrasta que todos los autores afirman que los datos obtenidos por el 

SENAMHI, son datos muy necesarios para el estudio hidrológico, también Cancho 

y Pérez. (2019), afirma que el Tr. Debería ser de 25 años para el desarrollo del 

diseño de drenaje pluvial. Respecto al costo del diseño de drenaje, se realizó 

metrados aplicando el método tradicional que consiste en usar las herramientas 

tradicionales como AutoCAD y Excel, y para el presupuesto se empleó el software 

S10 Costos y Presupuesto. Con la elaboración de metrados con la herramienta 

BIM, el metrado es menor que empleando el método tradicional, habiendo una 

diferencia de: Solado= 26.88 m2, Concreto= 22.46 m3, Encofrado= 36.00, Acero= 

2,588.96 kg, y Juntas de dilatación= 1884.80, esto hace que el presupuesto del 

costo directo sea menor. Con la elaboración del presupuesto en el Software S10 

Costos y Presupuestos, se realizó dos presupuestos, un presupuesto con el método 

tradicional se obtuvo el monto de S/ 1,504,855.90, y el presupuesto aplicando la 
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herramienta BIM un monto de S/ 1,464,897.72, siendo este último el más 

económico con una diferencia de S/ 39,958.18. Esto podemos contrastar con la 

investigación de Cancho y Pérez (2019), La comparación de los diseños concluyó 

que ambos son similares en infraestructura, difieren solo en el tamaño del pozo, 

ambos pertenecen a la construcción de cuencas superficiales y cuestan más de 25 

años en total. 17,630.52 soles, de los cuales 10 años son totales S/. 16,583.74 soles 

en material de casco sumergido, es decir hay un cambio de costo de material entre 

los dos diseños de sistema pluvial urbano con una diferencia total de /. 1.046,78 

soles. Referente a la investigación de Cancho y Pérez (2019), se coincide que se 

obtiene costos menores en el presupuesto, lo cual hace que el proyecto sea más 

económico. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1.  Con el estudio de mecánica de suelos se determinó 2 calicatas de 1.50m 

de profundidad como indica la norma OS. 060 Drenaje pluvial urbano. 

Demostrando col algunas características físico – mecánicas del suelo 

concluyendo que en la localidad las Palmas presenta un tipo de suelo CL- 

A6, arcilla inorgánica de plasticidad baja a mediana con una capacidad 

admisible 0.79 Kg/cm2. La cual se considera un suelo de consistencia suave, 

durante la excavación de la calicata en campo no se detectó nivel freático. 

 
 

6.2 . Con el estudio de levantamiento topográfico en la localidad de las palmas 

se utilizó las herramientas como, estación total, trípode, GPS, prisma, y una 

laptop para realizar el trabajo de gabinete. Llegando a una conclusión con el 

perfil longitudinal que el terreno es llano por lo cual presenta pendientes 

mínimas no pronunciadas de los 6 jirones, teniendo como la elevación 

máxima de 288.66 m.s.n.m. y mínima 266.61 m.s.n.m.  

 
 

6.3 . Con el método tradicional se obtuvo los siguientes parámetros de diseño 

utilizando los programas de AutoCAD y H canales. Donde las cuales 

logramos obtener 5 calles con secciones 0.80x0.70, por tener diferencias 

mínimas entre secciones, el Jr. Las Rocas tienen una sección mayor de 

0.90x0.80. Con la metodología BIM se obtuvo con los en programas de 

AutoCAD, Revit, software S10 y Excel. Donde las cuales logramos obtener 

5 calles con secciones 0.70x0.70, por tener diferencias mínimas entre 

secciones, el Jr. Las Rocas tienen una sección mayor de 0.80x0.70, porque 

tiene una pendiente menor. 

 
 

6.4 . con el método tradicional de diseño se obtuvo un presupuesto de s/. 

1,504,855.90 este presupuesto se obtuvo a través del software S10. 

Y con la metodología BIM se obtuvo un presupuesto de s/. 1,464,897.18, 

también se empleó el software S10. Se realiza una comparación de precios 

y se determinó que hay una diferencia de S/.39,958.18. Y se concluye que 

la metodología BIM es lo más conveniente en lo que concierne a la ejecución 

de proyectos. 
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VII RECOMENDACIONES  

 

7.1 . En relación a los estudios de mecánica de suelos en su defecto se 

debe tratar de abarcar toda la zona del proyecto como indica la norma 

OS. 060 Drenaje pluvial urbano, puesto que las muestras serían más    

para obtener información más precisa, asimismo se recomienda realizar 

la evaluación de parámetros como pH, sulfatos, cloruros y sales con la 

finalidad de determinar la agresividad del suelo. 

 

7.2 . En cuanto al levantamiento topográfico se recomienda utilizar los 

equipos calibrados para no tener margen de errores dentro el campo. 

Como también fijar puntos geodésicos con la finalidad de identificar una 

posición geográfica con mayor exactitud, esto permitirá obtener un 

punto base para garantizar el levantamiento correcto de datos 

topográficos, asimismo la fijación de puntos de referencia debe ser en 

puntos representativos. 

 

7.3 . Se recomienda realizar un presupuesto considerando las tablas 

salariales y beneficios sociales de la federación de construcción civil, 

asimismo, para determinar los precios tener en cuenta las cotizaciones 

de proveedores locales.  

 

 

7.4 . Se recomienda aplicar herramientas BIM para futuros proyectos, para 

obtener mayor precisión en los metrado y presupuesto. Además, aplicar 

las herramientas con precisión para evitar obtener malos resultados, al 

realizar el modelamiento. 
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ANEXO 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas  

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables  

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

DRENAJE 
PLUVIAL 

El análisis de evacuación pluvial son 
construcciones de obras que 
relacionan a la ingeniería, las cuales 
son delimitadas con parámetros que 
están en mejora a la especie 
sanitaria (Sánchez, 2019) 

Diseño del drenaje pluvial y 
evaluación de impacto 

ambiental, indica que el   diseño 
utilizado permitirá que el agua de 
lluvia ingrese al área. En la parte 

más baja.(Hernández, 2028)   

Estudios de 
Mecánica de suelos 

Humedad Natural 

Razón 

Limite Liquido 

Limite Plástico 

Análisis Granulométrico 

Peso Especifico 

Peso Volumétrico 

Estudios Hidrológicos 

Intensidad 

Tiempo de Concentración 

Caudal 

Diseño Hidráulico 

Rugosidad 

Pendiente 

Área 

Levantamiento 
Topográfico 

Planimetría 

Altimetría 

Costos y 
Presupuesto 

Metrado 

Presupuesto 

Cuadro comparativo Diseño 
drenaje pluvial tradicional y 

con metodología BIM 

 
METODOLO

GIA BIM 

BIM es una metodología de trabajo 
colaborativa para la creación y 
gestión de un proyecto de 
construcción. Su propósito es 
agrupar toda la información del 
proyecto en un modelo de 
información digital desarrollado por 
todos sus agentes. (Building, 2019) 

Es un conjunto de metodologías, 
tecnologías que permite formular, 
diseñar, construir, operar y 
mantener una infraestructura de 
inicio a fin, de forma colaborativa en 
un espacio virtual. El BIM es el 
modelado de información para la 
construcción. (BUILDING SMART) 

Modelado Virtual en 
3D 

 

 

Programas de Autodesk en 
2D y 3D 

Razón 



Anexo 02: Proceso del estudio de Mecánica de Suelos  



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

Anexo 3: Panel fotográfico de las calicatas para el EMS

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista Fotográficas N°01. Excavación de la primera C. N° 1 de profundidad de 1.50 en el 

centro poblado las palmas. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista Fotográfica N°2. Excavación de la primera C. N° 1 Jr. las rocas en el centro poblado 

las palmas 



 
 

 

Vista Fotografica N°3. Herramientas para realizar la excavación pico y palana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista fotográfica N°4. Extrayendo el material para el laboratorio 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Vista fotográfica N°5.Realizando los ensayos límite liquido en el laboratorio 

 



 
 

 

 Vista fotográfica N°6.Realizando los ensayos corte directo en el laboratorio 



 
 

 

 

Vista fotográfica N°7.  Realizando los ensayos método de corte directo en el laboratorio 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 03: Procedimiento Del Diseño Hidrológico E Hidráulico Del Drenaje 

Pluvial 

C A L C U L O     H I D R A U L I C O 

Diseño de drenaje pluvial en la localidad de las Palmas utilizando la metodología 

BIM, para mejorar el escurrimiento superficial, Tarapoto 2021   

1. INFORMACION TOPOGRAFICA       

A continuación, en el Cuadro I se muestra la Información Topográfica en las 

calles de las redes de flujo pluviométrico de acuerdo a las obras de drenaje 

proyectadas.          

  

2. INFORMACION HIDROLOGICA       

La Información Hidrológica fue tomada de la Estación Hidrológica de 

"TARAPOTO", debido a ser la Estación más cercana al área de estudio.  

A continuación, en el Cuadro II se muestra los Datos de Precipitaciones 

máximas en 24 horas (mm) mensuales de los años 2000 al 2020.  

   

3. CÁLCULO DEL PERIODO DE RETORNO      

De la Información Pluviométrica obtenida se tomaron los valores de 

precipitación máxima, ordenados de la siguiente manera:    

    

Sea "p" la probilidad de un evento externo:   

    

Esa probabilidad está relacionada con el periodo de retorno T en la forma:  

  

 

Por tanto, la probabilidad de no ocurrencia de un evento externo, para un año 

será:       

 



 
 

 

Para N años, vida útil del proyecto, la probabilidad de no ocurrencia de la lluvia 

de cálculo es:       

       

            

En el caso que nos ocupa:        

  

* Periodo de vida útil del proyecto es de: N= 50 años.     

* Probabilidad de no ocurrencia de la lluvia de cálculo para N=50 años:  

        

Sustituyendo en esa expreción :   

    

          

 T= 22.22 años      

       

4. CÁLCULO DE LA AVENIDA MÁXIMA       

Como se nos indica, la intensidad máxima de lluvia se ajusta a una 

distribución de Gumbel Tipo I que tiene la siguiente forma:   

    

     

 Donde:  

   

  

       



 
 

 

Vamos a obtener el valor de precipitación para el periodo de retorno: 

   

   

        

     

Si hacemos:       

    

    

Como:;       

       

Calculamos la media muestral y la desviación estándar, usando los datos de los 

registros de intensidad máxima diaria en la estación pluviométrica "Tarapoto" 

      

      

        

       

       

       

       

       

 

 

 

 

AÑO  I(mm/dia)

2000 162.50 740.38

2001 155.90 424.77

2002 184.10 2,382.42

2003 164.50 853.22

2004 144.20 79.39

2005 151.00 246.80

2006 193.30 3,365.16

2007 143.50 67.40

2008 171.00 1,275.20

2009 129.00 39.56

2010 178.40 1,858.47

2011 145.20 98.21

2012 180.50 2,043.94

2013 151.70 269.29

2014 89.50 2,096.72

2015 64.20 5,053.79

2016 50.00 7,274.38

2017 73.60 3,805.66

2018 69.60 4,315.18

2019 86.90 2,341.59

2020 152.50 296.18

Sum 2,841.10 38,927.74



 
 

 

 

 

DESVIACIÓN ESTANDAR 

  

 

Obtenemos el valor de los parámetros α y u:   

 

 

 

 

MEDIA POBLACIONAL    

    

Hallamos el valor de la precipitación media máxima:    

  

 

 

  

 

  

 

La precipitación de la avenida máxima para un periodo de retorno T= 22 años 

es:       

 

  

 

  

 

 

 

 

 



 
 

 

5. CALCULO DE INTENSIDAD DICK - PESCHKE     

   

CALCULO DE INTENSIDAD mm/hr       

Diseño de drenaje pluvial en la localidad de las Palmas utilizando la 

metodología BIM, para mejorar el escurrimiento superficial, Tarapoto 2021 

      

       

 

LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO ÁREA

LAS PALMAS BANDA DE SHILCAYO SAN MARTIN SAN MARTIN 12.75 Ha

193.60 200.12 210.23 221.97

2.00 5.00 10.00 25.00

5 563.95 582.94 612.39 646.60

10 335.33 346.62 364.13 384.47

15 247.40 255.73 268.65 283.66

20 199.39 206.10 216.51 228.61

25 168.66 174.34 183.15 193.38

30 147.11 152.06 159.74 168.66

35 131.04 135.46 142.30 150.25

40 118.56 122.55 128.74 135.93

45 108.53 112.19 117.85 124.44

50 100.29 103.66 108.90 114.98

55 93.37 96.51 101.39 107.05

60 87.47 90.41 94.98 100.29

Modelo de Dick Peschke

Duración 

(Minutos)

Precipitación en 24 horas (mm)

Intensidad (mm/hr)



 
 

 

6. CALCULO DE TIEMPO DE CONCENTRACIÓN            

CALCULO DE PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS   

Diseño de drenaje pluvial en la localidad de las Palmas utilizando la metodología BIM, para mejorar el escurrimiento superficial, 

Tarapoto 2021            

     

      

CUENCA ÁREA (Km2) COT. Max. COT. Min.
LONG. PRINCIPAL 

(Km)

PENDIENTE 

(m/m)
TC. KIRPICH

TC. BRANSBY - 

WILIAMS

TC. CORPS 

OF 

ENGINEERS

TC

Jr. Libertadores 0.661 271.40 267.56 0.330 0.012 9.67 8.91 36.57 18.39

Jr. Las Rocas 1.484 279.09 271.17 0.742 0.011 18.64 17.35 68.75 34.91

Jr. Los Jardines 1.037 288.66 275.94 0.519 0.025 10.27 8.68 44.70 21.22

Jr. San Jose Obrero 0.499 280.76 275.68 0.250 0.020 6.28 5.43 26.57 12.76

Marginal F.B.T 0.658 276.67 266.61 0.329 0.031 6.64 5.48 30.32 14.15

Jr. Tarapoto 0.814 277.35 266.85 0.407 0.026 8.35 7.02 36.82 17.40

1. Jr. Libertadores 271.40

2. Jr. Las 

Rocas 279.09

0.00384 0.00792

267.56 271.17

0.33 0.74

P1= 0.011620517 P2= 0.010670547

LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO ÁREA

LAS PALMAS
BANDA DE 

SHILCAYO
SAN MARTIN SAN MARTIN 12.75 Ha



 
 

 

 

 

 

 

3. Jr. Los Jardines 288.66

4. Jr.San Jose 

Obrero 280.76

0.01272

0.00508

275.94

0.52 275.68

0.25

P3= 0.024527101

P4= 0.020349303

6. Jr. Tarapoto 277.35

5. Marginal 

F.B.T 276.67

0.0105 0.01006

266.85 266.61

0.41 0.33

P6= 0.025802964 P5= 0.030583085



 
 

 

       

7. CALCULO DE CAUDALES MÁXIMOS       

   CALCULO DE CAUDALES MÁXIMOS (MÉTODO RACIONAL)   

    Diseño de drenaje pluvial en la localidad de las Palmas utilizando la 

metodología BIM, para mejorar el escurrimiento superficial, Tarapoto 2021 

      

       

       

Donde: C = Coeficiente de escorrentía (adimensional)   

 I = Intensidad en mm/hr   

 A = Área de drenaje (km2)   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tr = 25 AÑOS

CUENCA ÁREA (HA) C TC I (mm/hr) Q (m3/s)

Jr. Libertadores 0.661 0.92 18.39 239.412 0.404

Jr. Las Rocas 1.484 0.92 34.91 170.870 0.648

Jr. Los Jardines 1.037 0.92 21.22 222.057 0.589

Jr. San Jose Obrero 0.499 0.92 12.76 290.139 0.370

Marginal F.B.T 0.658 0.92 14.15 274.804 0.462

Jr. Tarapoto 0.814 0.92 17.40 246.480 0.513



 
 

 

8. DISEÑO DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LAS CUNETAS Y 

ALCANTARILLAS CON EL PROGRAMA H CANALES.     

 

El resultado cumple con la velocidad (V) para evitar socavación de las paredes 

del concreto, por lo que se recomienda que la sección transversal de la cuneta 

sea de :           

 

 

Según Norma OS 060, Vmax, para concreto armado de 210 kg/cm2 (20.6 Mpa) 

     

  será: 3.30 m/s      

 

 

 

BxH = 0.80x0.70



 
 

 

 

El resultado cumple con la velocidad (V) para evitar socavación de las paredes 

del concreto, por lo que se recomienda que la sección transversal de la cuneta 

sea de: 

 

 

Según Norma OS 060, Vmax, para concreto armado de 210 kg/cm2 (20.6 Mpa) 

     

  será: 3.30 m/s      

 

 

 

 

 

BxH = 0.80x0.70



 
 

 

 

 

El resultado cumple con la velocidad (V) para evitar socavación de las 

paredes del concreto, por lo que se recomienda que la sección transversal 

de la cuneta sea de :         

  

 

 

Según Norma OS 060, Vmax, para concreto armado de 210 kg/cm2 (20.6 

Mpa)      

  será: 3.30 m/s  

 

 

 

 

 

 

BxH = 0.80x0.70



 
 

 

 

 

El resultado cumple con la velocidad (V) para evitar socavación de las 

paredes del concreto, por lo que se recomienda que la sección transversal 

de la cuneta sea de :         

  

 

Según Norma OS 060, Vmax, para concreto armado de 210 kg/cm2 (20.6 

Mpa)      

  será: 3.30 m/s      

    

 

 

 

 

BxH = 0.80x0.70



 
 

 

 

 

El resultado cumple con la velocidad (V) para evitar socavación de las 

paredes del concreto, por lo que se recomienda que la sección transversal 

de la cuneta sea de :         

  

 

 

Según Norma OS 060, Vmax, para concreto armado de 210 kg/cm2 (20.6 

Mpa)      

  será: 3.30 m/s      

 

 

 

 

BxH = 0.80x0.70



 
 

 

 

 

El resultado cumple con la velocidad (V) para evitar socavación de las 

paredes del concreto, por lo que se recomienda que la sección transversal 

de la cuneta sea de :         

  

 

Según Norma OS 060, Vmax, para concreto armado de 210 kg/cm2 (20.6 

Mpa)      

  será: 3.30 m/s  

     

 

BxH = 0.80x0.70



 
 

 

 CUADRO II: INFORMACION PLUVIOMETRICA DE ZONA DE PROYECTO     

                 

Diseño de drenaje pluvial en la localidad de las Palmas utilizando la metodología BIM, para mejorar el escurrimiento superficial, 

Tarapoto 2021                

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

2000 107.50 114.20 95.60 114.70 110.20 92.60 97.50 132.60 162.50 99.40 104.20 110.30 1,341.30 111.78 162.50

2001 96.20 112.00 115.00 155.90 120.30 93.80 120.60 101.30 104.30 140.80 110.00 122.20 1,392.40 116.03 155.90

2002 89.30 110.00 94.80 119.80 92.50 184.10 118.30 87.10 85.80 112.30 107.50 100.70 1,302.20 108.52 184.10

2003 154.00 117.00 134.60 113.10 117.60 107.50 97.80 98.00 98.00 164.50 120.20 132.20 1,454.50 121.21 164.50

2004 95.80 144.20 104.00 106.20 128.10 110.70 105.70 105.60 108.20 113.20 126.20 139.90 1,387.80 115.65 144.20

2005 95.90 113.70 128.80 124.00 102.40 106.80 96.30 95.50 106.00 125.00 151.00 89.30 1,334.70 111.23 151.00

2006 118.50 124.50 121.50 132.00 119.00 97.30 193.30 87.00 98.50 119.20 154.00 108.00 1,472.80 122.73 193.30

2007 117.00 87.50 128.00 101.00 125.40 96.50 140.00 126.20 125.20 117.80 143.50 98.50 1,406.60 117.22 143.50

2008 105.60 171.00 107.50 131.00 105.60 104.00 89.30 90.40 118.00 97.40 98.00 95.30 1,313.10 109.43 171.00

2009 109.40 129.00 108.00 115.50 116.50 127.00 89.10 105.00 111.50 98.40 105.50 122.00 1,336.90 111.41 129.00

2010 112.20 142.40 97.60 152.80 111.60 120.60 86.10 124.50 103.90 107.70 178.40 127.80 1,465.60 122.13 178.40

2011 122.40 91.80 143.20 131.90 111.50 145.20 129.20 89.80 101.60 104.60 129.20 115.50 1,415.90 117.99 145.20

2012 151.70 115.60 133.10 180.50 120.80 108.80 100.00 88.30 111.20 120.20 95.60 162.40 1,488.20 124.02 180.50

2013 151.70 112.70 125.30 107.40 112.10 100.10 95.00 129.00 121.80 107.00 144.50 108.40 1,415.00 117.92 151.70

2014 33.40 29.50 60.30 37.60 32.10 13.20 32.50 22.40 28.20 89.50 46.10 26.00 450.80 37.57 89.50

2015 28.40 40.90 16.40 43.70 34.40 40.20 12.80 34.60 13.70 32.90 64.20 60.30 422.50 35.21 64.20

2016 36.00 40.10 35.90 18.60 32.20 47.50 19.40 10.30 19.00 50.00 27.00 33.50 369.50 30.79 50.00

2017 51.20 73.60 62.90 51.80 36.00 39.60 19.50 30.80 47.70 15.70 72.50 63.70 565.00 47.08 73.60

2018 25.60 42.50 55.40 47.40 27.50 35.00 34.20 18.40 34.70 27.50 26.50 69.60 444.30 37.03 69.60

2019 42.90 42.30 20.80 23.50 32.00 9.70 39.80 23.70 25.30 86.90 36.40 44.00 427.30 35.61 86.90

2020 152.50 33.00 50.60 S/D S/D S/D S/D 32.20 32.90 50.60 38.40 14.20 404.40 33.70 152.50

TOTAL 1,997.20 1,987.50 1,939.30 2,008.40 1,787.80 1,780.20 1,716.40 1,632.70 1,758.00 1,980.60 2,078.90 1,943.80 22,610.80 1,884.23 2,841.10

MEDIA 99.86 99.38 96.97 100.42 89.39 89.01 85.82 81.64 87.90 99.03 103.95 97.19 1,130.54 94.21 142.06

MAXIMA 154.00 171.00 143.20 180.50 128.10 184.10 193.30 132.60 162.50 164.50 178.40 162.40 1,488.20 124.02 193.30

DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
TOTAL PROMEDIO MAXIMO



 
 

 

 

 

 

      

           

ESTACION CO "TARAPOTO" 

Latitud     :  06°  28'       Departamento  : San Martín   

Longitud:  76°  22'        Provincia        : San Martín   

Altura       :  356 m.s.n.m.            Distrito            : Tarapoto    

                          

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MAXIMA

2000 107.50 114.20 95.60 114.70 110.20 92.60 97.50 132.60 162.50 99.40 104.20 110.30 162.50

2001 96.20 112.00 115.00 155.90 120.30 93.80 120.60 101.30 104.30 140.80 110.00 122.20 155.90

2002 89.30 110.00 94.80 119.80 92.50 184.10 118.30 87.10 85.80 112.30 107.50 100.70 184.10

2003 154.00 117.00 134.60 113.10 117.60 107.50 97.80 98.00 98.00 164.50 120.20 132.20 164.50

2004 95.80 144.20 104.00 106.20 128.10 110.70 105.70 105.60 108.20 113.20 126.20 139.90 144.20

2005 95.90 113.70 128.80 124.00 102.40 106.80 96.30 95.50 106.00 125.00 151.00 89.30 151.00

2006 118.50 124.50 121.50 132.00 119.00 97.30 193.30 87.00 98.50 119.20 154.00 108.00 193.30

2007 117.00 87.50 128.00 101.00 125.40 96.50 140.00 126.20 125.20 117.80 143.50 98.50 143.50

2008 105.60 171.00 107.50 131.00 105.60 104.00 89.30 90.40 118.00 97.40 98.00 95.30 171.00

2009 109.40 129.00 108.00 115.50 116.50 127.00 89.10 105.00 111.50 98.40 105.50 122.00 129.00

2010 112.20 142.40 97.60 152.80 111.60 120.60 86.10 124.50 103.90 107.70 178.40 127.80 178.40

2011 122.40 91.80 143.20 131.90 111.50 145.20 129.20 89.80 101.60 104.60 129.20 115.50 145.20

2012 151.70 115.60 133.10 180.50 120.80 108.80 100.00 88.30 111.20 120.20 95.60 162.40 180.50

2013 151.70 112.70 125.30 107.40 112.10 100.10 95.00 129.00 121.80 107.00 144.50 108.40 151.70

2014 33.40 29.50 60.30 37.60 32.10 13.20 32.50 22.40 28.20 89.50 46.10 26.00 89.50

2015 28.40 40.90 16.40 43.70 34.40 40.20 12.80 34.60 13.70 32.90 64.20 60.30 64.20

2016 36.00 40.10 35.90 18.60 32.20 47.50 19.40 10.30 19.00 50.00 27.00 33.50 50.00

2017 51.20 73.60 62.90 51.80 36.00 39.60 19.50 30.80 47.70 15.70 72.50 63.70 73.60

2018 25.60 42.50 55.40 47.40 27.50 35.00 34.20 18.40 34.70 27.50 26.50 69.60 69.60

2019 42.90 42.30 20.80 23.50 32.00 9.70 39.80 23.70 25.30 86.90 36.40 44.00 86.90

2020 152.50 33.00 50.60 S/D S/D S/D S/D 32.20 32.90 50.60 38.40 14.20 152.50



 
 

 

Anexo 3: costos y presupuestos 

PRESUPUESTO DEL DISEÑO DRENAJE PLUVIAL – TRADICIONAL 
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PRESUPUESTO DEL DISEÑO DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO LA 

METODOLOGIA BIM  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 4: Panel fotografico de lebantamiento  topografico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista Fotográfico N°8. Levantamiento topográfico con la estación total jr. Fernández Belaunde 

Terry  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista Fotográfica N°9. Levantamiento topográfico con la estación total jr. Tarapoto  



 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista fotográfico N°10. Levantamiento topográfico con la estación total jr. Las rocas 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Vista fotográfico N°11. Levantamiento topográfico con la estación total jr. Libertadores. 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5: Planos 



 
 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


