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RESUMEN 
 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar el sistema drenaje pluvial en el 

distrito veintiséis de octubre de Piura e investigar drenajes pluviales urbano sostenible 

como alternativa a la problemática antes mencionada. De manera que, el enfoque de 

estudio fue cualitativo, de tipo básico y diseño no experimental de corte transversal. 

Las categorías de estudio fueron tres: Sistemas de drenaje pluvial, Comportamiento 

de las aguas pluviales y sistemas sostenibles de evacuación, que se dividieron en las 

subcategorías: Descripción del sistema actual de drenaje pluvial, descripción del 

comportamiento de las aguas producto de las escorrentías y concepciones de nuevos 

sistemas de drenaje desde la perspectiva de la sostenibilidad, respectivamente. En 

los resultados se halló que los sistemas de drenaje pluvial urbano existentes 

generalmente funcionan mal debido al aumento de la impermeabilidad y la variación 

en la intensidad de las lluvias. Además, se diseñaron en función de los asentamientos 

urbanos actuales y los patrones históricos de precipitación generalmente están 

fallando debido a la urbanización y el cambio climático. De ahí que se identificaron 

softwares para evaluar el comportamiento de las aguas producto de las escorrentías 

siendo el más destacado el Modelo de Gestión de Aguas Pluviales en el 46% de los 

estudios. En ese contexto, se propusieron técnicas de sistemas de drenaje pluvial 

sostenible como alternativa de solución. Se concluyó que los sistemas resultan 

insuficientes e ineficientes ante el incremento de la escorrentía producto de la 

activación de las cuencas ciegas del distrito en periodos de lluvia moderada e intensa, 

que afectan la integridad de los moradores y del mismo modo ocasionan daño 

considerable a la propiedad pública y primada, por ende, se identificó como solución 

el uso de sistemas de drenaje pluvial urbano sostenible. 

Palabras clave: Anegamientos, escorrentía, drenaje pluvial urbano. 
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ABSTRACT 
 

The objective of this research was to evaluate the storm drainage system in the 

Twenty-sixth of October district of Piura and investigate sustainable urban storm 

drainage as an alternative to the aforementioned problem. Therefore, the study 

approach was qualitative, basic type and non-experimental cross-sectional design. 

The study categories were three: Storm drainage systems, Behavior of storm water 

and sustainable evacuation systems, which were divided into subcategories: 

Description of the current storm drainage system, description of the behavior of waters 

resulting from runoff and conceptions. of new drainage systems from the perspective 

of sustainability, respectively. The results found that existing urban storm drainage 

systems generally function poorly due to increased impermeability and variation in 

rainfall intensity. Furthermore, they were designed based on current urban settlements 

and historical precipitation patterns are generally failing due to urbanization and 

climate change. Hence, software was identified to evaluate the behavior of water 

resulting from runoff, the most notable being the Stormwater Management Model in 

46% of the studies. In this context, sustainable storm drainage system techniques were 

proposed as an alternative solution. It was concluded that the systems are insufficient 

and inefficient due to the increase in runoff resulting from the activation of the district's 

blind basins in periods of moderate and intense rain, which affect the integrity of the 

residents and likewise cause considerable damage to property. public and primary, 

therefore, the use of sustainable urban storm drainage systems was identified as a 

solution. 

Keywords: Flooding, runoff, urban storm drainage. 
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I.INTRODUCCIÓN 
 

En la actualidad, las inundaciones son un problema común para los asentamientos 

urbanos que insisten en desarrollarse dentro de áreas vulnerables. Este problema 

enfatiza la necesidad de llevar a cabo acciones especiales relacionadas con el drenaje 

urbano que rediseñen el desarrollo socioeconómico y mitiguen los efectos negativos 

de los eventos de inundación (La Loggia et al., 2020). 

A nivel mundial, las inundaciones y el anegamiento urbano causados por lluvias de 

modera y alta intensidad han sido motivo de preocupación en todo el mundo. En India 

aumentó el 27,0 % de la escorrentía de aguas pluviales en las cuencas (Dwivedi et 

al., 2022). De igual forma, en Beijing se determinó un incremento del 42,0% en la 

escorrentía de aguas pluviales entre 2000 y 2017. En China se estimó para el 2050 

un aumento del 17,0 % en el volumen de escorrentía de aguas pluviales debido al 

aumento exponencial del proceso urbanización y el cambio climático (Xu et al., 2023). 

A nivel internacional, el rápido desarrollo de las ciudades, ocasionó que el área 

impermeable de la superficie de la tierra aumente, lo que acelera la velocidad del 

rendimiento de la escorrentía y la concentración del flujo, que incrementan el riesgo de 

inundaciones pluviales y el anegamiento urbano (Zhao et al., 2021). Otro factor 

determinante es el cambio climático, a causa del cual los patrones de lluvia cambian 

significativamente y los eventos meteorológicos anormales ocurren con mayor 

frecuencia en todo el mundo (Yang, et al., 2020; Zanchetta & Coulibaly, 2020). 

De manera que, la frecuencia y magnitud de las precipitaciones extremas en muchas 

regiones, incluidas ciertas partes de Europa y Asia, tienen una tendencia al alza 

significativa. Por tal motivo, los riesgos de inundaciones pluviales y anegamientos 

urbanos están aumentando bajo los efectos duales del cambio climático y las 

actividades humanas que también tienen impactos graves en el desarrollo urbano y 

la vida social, causando grandes pérdidas económicas (Vorobevskii et al., 2020; Wang 

et al., 2020, Wang et al., 2021). 
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En Latinoamérica, a medida que cambiaron las estrategias de gestión de los sistemas 

de drenaje pluvial urbano, la utilización de recursos hídricos no convencionales, como 

los recursos de lluvia e inundaciones, se convirtió en una nueva forma de 

conservación y utilización del agua, por ende, están ganando cada vez más atención 

entre la comunidad científica. Bajo esta perspectiva, se busca avanzar hacia ciudades 

más resistentes a las inundaciones y el anegamiento urbano (Nguyen et al., 2019; Park 

et al., 2019; Seyed et al., 2023). 

En el Perú, la ineficiencia de los sistemas de drenaje urbano, así como las 

precipitaciones extremas en el norte y sur del país, produjeron la sobrecarga de los 

sistemas generándose inundaciones y el anegamiento urbano de diferentes sectores 

de las ciudades. En Piura, el problema aumenta con la alta frecuencia e intensidad de 

fenómenos hidrometeorológicos como el Fenómeno del Niño y el Ciclón 

Yaku.Además, el calentamiento global, la disposición de los edificios en el área 

urbana y las actividades humanas, impactan en el aumento de la escorrentía 

dificultando de este modo su rápida evacuación. 

En el distrito veintiséis de octubre, el anegamiento urbano provocó no solo víctimas 

humanas y daños a la propiedad privada, sino también daños sociales y ambientales. 

Además, generaron daños a la infraestructura urbana principalmente a las carreteras 

que se caracterizan por ser pavimentos flexibles, un material poco resistente al agua. 

De igual forma, afectaron los servicios básicos como el suministro de electricidad y 

agua que produjo la parálisis de las funciones urbanas y el colapso del sistema social. 

Vinculado a lo anterior, se formuló la siguiente interrogante: PG. ¿Los drenajes 

pluviales urbano sostenible son eficientes para mitigar el anegamiento urbano de los 

diferentes sectores del distrito veintiséis de octubre de Piura? y como problemas 

específicos: PE1. ¿Cómo son los sistemas de drenaje pluvial en el distrito veintiséis 

de octubre? PE2. ¿Cuáles son los softwares para evaluar el comportamiento de las 

aguas producto de las escorrentías? Y PE3. ¿Cuáles son modelos o sistemas 

sostenibles de evacuaciones pluviales desde la perspectiva de la sostenibilidad? 
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La investigación posee relevancia social porque al identificar herramientas para 

abordar la problemática entorno a los sistemas de drenaje pluvial actual se benefició a 

los pobladores de la provincia de Piura que se han sido severamente afectados 

producto de las inundaciones pluviales y el anegamiento urbano que se generan en 

época de lluvias, tomando en cuenta además que tales afectaciones en sus viviendas, 

negocios y en la propiedad pública, repercuten también desfavorablemente en la 

calidad de vida de las personas, principalmente por la falta de un sistema sostenible 

de drenaje pluvial urbano sostenible eficiente para un manejo adecuado del agua. 

Asimismo, la investigación proporcionó a la carrera de ingeniería civil nuevas y 

mejores tecnologías diseñadas a nivel internacional para la correcta gestión del agua 

pluvial a través de un sistema de drenaje sostenible que permita a los diferentes 

sectores del distrito veintiséis de octubre avanzar hacia ciudades más resistentes a 

las inundaciones y el anegamiento urbano, debido a que, si bien el Perú cuenta con 

una norma técnica para su diseño, el documento no incluye un capítulo sobre sistemas 

sostenibles, que permitan replicar los resultados positivos obtenidos en otros países, 

por ende el aporte de esta investigación a la carrera será significativo. 

A nivel teórico, la investigación aportó conocimientos científicos de drenajes pluviales 

sostenibles que pueden contribuir a mejorar los lugares y espacios donde vivimos, 

trabajamos y jugamos equilibrando los desafíos que influyen en el diseño urbano y el 

desarrollo de las comunidades, ya que permiten gestionar las aguas superficiales, la 

calidad del agua (contaminación), la biodiversidad (vida silvestre y plantas) y los 

servicios. 

A nivel practico, la investigación es importante porque permitió a los estudiantes y 

profesionales de la carrera de ingeniería civil mantenerse a la vanguardia de los 

avances tecnológicos y nuevas estrategias implementadas para la correcta gestión del 

agua pluvial, tomando en cuenta que los sistemas de drenaje sostenible se utilizan 

para transportar agua superficial, atenuar la escorrentía antes de que ingrese a los 

cursos de agua, de manera que pueda aprovecharse por ejemplo para el riego de 

áreas verdes. 
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Desde una perspectiva metodológica, el estudio brindó instrumentos diseñados por el 

investigador para desarrollar los objetivos propuestos, por ende, contaron con validez 

y confiabilidad para su aplicación en futuros estudios similares a realizarse en 

diferentes lugares del territorio nacional, ya que los sistemas de drenaje sostenible se 

consideran beneficiosos para el medio ambiente, causando daños mínimos o nulos a 

largo plazo. 

De manera que, el objetivo general consistió en: Evaluar el sistema drenaje pluvial en 

el distrito veintiséis de octubre de Piura e investigar drenajes pluviales urbano 

sostenible como alternativa a la problemática antes mencionada. 

Además, como objetivos específicos se plantearon: OE 1. Caracterizar los sistemas 

de drenaje pluvial en el distrito veintiséis de octubre de Piura; OE 2. Identificar los 

softwares para evaluar el comportamiento de las aguas producto de las escorrentías; 

OE 3. Identificar modelos o sistemas sostenibles de evacuaciones pluviales desde la 

perspectiva de la sostenibilidad. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

A continuación, se exponen los estudios hallados a nivel internacional que guardan 

relación con la investigación: 

Raimondi et al. (2023) desarrolló un estudio titulado “Modelización probabilística de 

sistemas de drenaje urbano sostenible” con el objetivo de restaurar el equilibrio hídrico 

natural aumentando los procesos de infiltración y evapotranspiración y promoviendo la 

recolección y reutilización del agua de lluvia. La metodología utilizada fue cuantitativa y 

experimental. El artículo propuso un enfoque analítico- probabilístico para el modelado 

del sistema sostenible de drenaje pluvial (SUDS). 

Como parte de los resultados, las ecuaciones creadas permitieron estimar la 

probabilidad de escorrentía y almacenamiento residual para evaluar la eficiencia del 

volumen de almacenamiento tanto en términos de control de inundaciones como, 

dependiendo del tipo de SUDS, en términos de tiempo de vaciado o suministro de agua 

requerido. El modelo tomó en cuenta la posibilidad de lluvias encadenadas consecutivas; 

esta característica es relevante para SUDS, que con frecuencia se caracterizan por bajas 

tasas de salida. Las fórmulas son atractivas para ser utilizadas en la práctica del diseño 

cuando se relacionan los parámetros característicos con un nivel de probabilidad. Este 

nivel de probabilidad se conoce como IRA. Se concluyó que, los SUDS son soluciones 

para la gestión y el control distribuido de las aguas pluviales. Esta investigación demostró 

que las áreas altamente urbanizadas que experimentan el efecto combinado de 

superficies impermeables y el aumento de eventos de lluvia extrema como resultado del 

crecimiento de la urbanización y el cambio climático pueden aumentar el riesgo de 

inundación y la contaminación de los cuerpos de agua receptores integrándolos en 

sistemas de drenaje urbano tradicionales. 

Además, Bao et al. (2023) desarrolló una investigación titulada “Modelo de drenaje 

urbano para la gestión de emergencias pluviales” con el propósito de proponer una 

solución para prevenir el anegamiento urbano, un problema ambiental desafiante, 

mediante la integración de esquemas de predicción de anegamiento y optimización de 

drenaje basados en autómatas celulares y teorías de optimización multiobjetivo. Los 

resultados evidenciaron que, utilizando un enfoque de optimización multiobjetivo, 

el modelo de decisión de drenaje para soluciones óptimas calculó la cantidad máxima 
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de agua para bombear desde zonas inundadas a depósitos candidatos con un costo de 

energía mínimo. Este enfoque integrado se aplicó con éxito a la cuenca de 

DongHaoChong, a 11 km2 cuenca hidrográfica en Guangzhou, sur de China y validada 

comparando las áreas de inundación simuladas con puntos inundados de dos lluvias. Se 

concluyó que, el modelo propuesto era confiable y capaz de simular un flujo incierto en 

cualquier posición y momento con una entrada de datos y parámetros mínimos en un 

entorno urbano. En ese sentido, el aporte a este estudio consistió en que los modelos 

propuestos de predicción de anegamiento urbano y emergencia de drenaje podrían 

optimizar la toma de decisiones para mejorar los planes de emergencia y reducir las 

pérdidas debidas al anegamiento urbano. 

También, Seyedashraf et al. (2021) realizó un estudio titulado “Optimización multiobjetivo 

de sistemas de drenaje sostenibles en áreas urbanas con diferentes pendientes 

superficiales” para diseñar sistemas de drenajes urbanos sostenibles teniendo en cuenta 

cinco funciones objetivas, incluida la minimización del volumen de inundación, la 

duración de la inundación, la escorrentía máxima promedio, el total de sólidos 

suspendidos y el costo de capital. Esto permitió seleccionar un conjunto de carteras 

admisibles que mejor compensan los costos de capital y los otros servicios importantes 

de drenaje urbano. Los hallazgos sugieren que la influencia de la pendiente superficial 

media en un área de captación urbana sobre las soluciones de diseño óptimas se evalúa 

a través de la distribución espacial de los tipos de drenaje sostenible. Además, los 

resultados indicaron que las pendientes únicas de las subcuencas producen diseños 

distributivos no uniformes para sistemas de drenaje urbano sostenibles, con mayores 

costos de capital y mayores superficies de activos verdes correspondientes a pendientes 

más pronunciadas. Esto presenta dos implicaciones. Se ha llegado a la conclusión de 

que las zonas urbanas con pendientes superficiales variadas no deberían estar sujetas 

a una política de diseño única para todos. En segundo lugar, se debe prestar atención a 

la igualdad espacial al aplicar modelos de optimización a subcuencas urbanas con 

diferentes pendientes superficiales. Esto tiene como objetivo evitar la distribución 

desigual de los beneficios colaterales para la salud humana y ambiental asociados con 

la 
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infraestructura de drenaje verde. El aporte a esta investigación consistió en que los 

sistemas de drenaje urbano sostenible soluciones multifuncionales basadas en la 

naturaleza que pueden facilitar la gestión de inundaciones en las cuencas urbanas al 

tiempo que mejoran la calidad de la escorrentía de aguas pluviales, tomando en cuenta 

que, tradicionalmente la evaluación del rendimiento de la infraestructura de drenaje 

sostenible se ha limitado a un conjunto limitado de objetivos de diseño para simplificar 

su implementación y proceso de toma de decisiones. 

De igual forma, McEwan et al. (2022) desarrollaron una investigación titulada “Impacto 

de un plan de drenaje urbano sostenible” con el objetivo de evaluar el impacto de la 

introducción de un esquema de drenaje urbano sostenible (SuDs) en un área 

socioeconómicamente desfavorecida, en la aceptación de los residentes y los 

comportamientos sostenibles. La metodología aplicada fue cuantitativa y no 

experimental. Las encuestas aplicadas a 180 residentes (en los afectados n = 79 y calles 

vecinas n = 101) se completaron antes de que el plan fuera implementado y 1 año 

después de la finalización del esquema por 51 residentes. Los resultados abarcaron 

comentarios de los vecinos antes de implementar el plan, los cuales incluyeron: (i) 

Preocupaciones sobre el estacionamiento; ii) Que le guste el plan; iii) Falta de consulta; 

y (iv) Sentir que el plan era un desperdicio de fondos. Los comentarios después de 

completar el esquema incluyeron: (i) Sentir que los SuDs mejoraron el área; ii) 

Preocupaciones persistentes sobre el estacionamiento; iii) Valorar el espacio verde 

adicional en la zona vecina; y (iv) Querer a los SuDs en las calles vecinas. Se concluyó 

que, tras la finalización del plan, los comportamientos sostenibles aumentaron 

significativamente en un 17% en el área del esquema y en un 9% en las calles vecinas. 

El aporte a este estudio consistió en que la introducción de infraestructura verde puede 

mejorar los comportamientos sostenibles de los residentes. 

En el ámbito nacional, las publicaciones halladas con objetivos similares a los propuestos 

en la investigación fueron el realizado en Lima por López y Villavicencio (2023) titulado 

“Sistema urbano de drenaje sostenible para evitar inundaciones de 
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origen pluvial mejorando áreas verdes, cruce Av. Mateo Pumacahua – Av. Separadora 

Industrial, Distrito Villa El Salvador” que tuvo como propósito diseñar un sistema 

sostenible de drenaje pluvial urbano para evitar anegamientos derivados de periodos de 

lluvia de moderada y alta intensidad mediante el mejoramiento de las áreas verdes del 

cruce Av. Mateo Pumacahua y Av. Separadora Industrial. La metodología empleada fue 

cuantitativa y no experimental. En los resultados, los investigadores hallaron que el 

caudal de diseño fue 0.3 m3/s y el volumen excedente 6400 m3, además el balance 

hídrico presentó un déficit para cubrir el 1.5% del mantenimiento de las áreas verdes. 

Para hacer el diseño sostenible y eficiente se seleccionó el método de cunetas verdes 

por sus beneficios técnicos, económicos y ambientales. Además, estas cunetas se 

diseñaron para eventos extraordinarios. Se concluyó que, el sistema diseñado 

solucionará la problemática identificada relacionada con las inundaciones del área de 

estudio, así mismo. La contribución esencial de este estudio radica en la perspectiva que 

proporciona sobre el uso del sistema de drenaje pluvial sostenible como herramienta 

eficaz para abordar los desafíos crecientes relacionados con el riesgo de inundaciones, 

la propagación intensificada de contaminación difusa y la fragmentación acelerada del 

hábitat. Estos fenómenos están siendo exacerbados por factores tales como una 

urbanización cada vez mayor y cambios climáticos notables, generando así una presión 

sin precedentes sobre las capacidades de nuestra infraestructura existente de drenaje 

urbano. 

En Cajamarca, Rojas (2022) realizó una investigación titulada “Sistema de drenaje 

urbano sostenible entre la Av. Nuevo Cajamarca y Jr. Yurimagyas” con el objetivo de 

diseñar un sistema de drenaje urbano sostenible entre las avenidas seleccionadas que 

mejore la ineficiencia del sistema actual. La metodología empleada fue cuantitativa y no 

experimental. En los resultados el investigador determinó que los caudales (m3/s) de la 

calle de estudio Yurimaguas fueron 0.142 para la línea 7 y 

0.245 para la línea 212; en la calle San Luis fueron 0.053 en la línea 216 y 0.054 en la 

línea 215; además en la calle Misión bautista fueron de 0.182 en la línea 213 y 

0.036 en la línea 214; por último, en la calle María Goretti fueron de 0.027 y 0.075 en la 

línea 185 y 186, respectivamente. Por otro lado, las velocidades de evacuación (m/s) 

fueron en la calle Yurimaguas 2.68 para la línea 7 y 3.27 para la línea 212; en 
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Misión bautista fueron de 3.91 en la línea 213 y 2.25 en la línea 214; por último, en la 

calle María Goretti fueron de 2.06 y 2.79 en la línea 185 y 186. De ahí que, la eficiencia 

operativa de las calles Yurimaguas, San Luis, Misión bautista y María Goretti fueron 61 

y 100, 22 y 22, 72 y 14, 11 y 29, respectivamente. El autor concluyó que es viable el 

sistema diseñado (cámara de retención y acumulación de agua de lluvia), dado que sus 

características y el modelado de diseño permitieron la mejora del sistema de drenaje 

urbano actual entre las calles seleccionadas para el estudio. El aporte a esta 

investigación consistió en que, como componente crítico de infraestructura en entornos 

urbanos, el sistema de alcantarillado pluvial es responsable de drenar el exceso de 

escorrentía superficial en las ciudades. 

De igual forma, Fernandez (2022) desarrolló en Cajamarca un estudio titulado “Análisis 

del impacto ambiental del sistema de drenaje pluvial en la Urbanización Campo Real” 

para determinar el impacto ambiental del sistema de drenaje pluvial en la urbanización 

campo real de esta ciudad. Por ende, la metodología empleada fue cuantitativa y no 

experimental. En los resultados, se determinó que no existe impacto positivo a los 

componentes y factores ambientales. Respecto al componente abiótico, el impacto a la 

calidad del agua y el paisaje fue alto 56% y 29%, respectivamente. 

Para el componente biótico, el impacto a la carga vegetal y desplazamiento de la vida 

animal fue bajo. En relación con el factor antrópico, la afectación fue muy alta. El autor 

concluyó que, en total se identificaron 47 interacciones en relación al sistema de drenaje 

pluvial en la urbanización que afectan directa y negativamente al medio ambiente. El 

aporte a este estudio radicó en que en la actual crisis climática es esencial convencer y 

guiar a las autoridades locales, los planificadores urbanos y el público sobre la 

incorporación de infraestructura verde en las áreas urbanas, para proporcionar a los 

residentes urbanos una mayor resiliencia al cambio climático y para modelar y alentar 

comportamientos más sostenibles. 

También, Merlo y Soto (2021) realizaron en Cajamarca una investigación titulada 

“Análisis del sistema de drenaje urbano en base a estudios de nivel internacional y su 

relación al sistema de drenaje en la ciudad” para analizar el sistema de drenaje urbano 

en base a estudios de nivel internacional y su relación al sistema de drenaje 
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en la ciudad. De manera que, la metodología empleada fue cuantitativa y no 

experimental. En los resultados, se determinó que los sistemas sostenibles de drenaje 

pluvial más utilizados son en total 22 entre ellos jardines de bioretención, techos verdes, 

pavimentos permeables, pozos de infiltración, cunetas verdes, zanjas de infiltración, 

tanques de almacenamiento, depósito de detención, ciudades esponja, reciclaje de 

agua, celdas de bioretención y parque hundido; que representan el 4.55%, 18.18%, 

27.27%, 4.55%, 4.55%, 9.09%, 9.09%, 4.55%, 4.55%, 4.55%, 4.55% 

y 4.55% de la muestra respectivamente. Se concluyó que en Cajamarca se emplean aun 

sistemas convencionales de drenaje pluvial, específicamente cunetas y alcantarillado, 

que generan pérdidas de eficiencia en comparación con los sistemas de otros países 

donde se han implementado diseños sostenibles, los cuales contrarrestan este 

problema. La contribución a esta investigación subrayó el hecho de que la rápida 

conversión de áreas no desarrolladas en zonas residenciales y comerciales ha alterado 

el ciclo natural del agua. Esta alteración se manifiesta en inundaciones indeseables. 

Varias investigaciones han estudiado los anegamientos. Un consenso general los definió 

como eventos derivados de condiciones de lluvia acumulada, que cuanto más corta es 

la duración, más probable es que cause desastres. Los autores enfatizan que el volumen 

y la severidad de las precipitaciones son dos elementos cruciales que inciden en las 

inundaciones urbanas. La investigación sobre los umbrales de lluvia ha establecido 

además una correlación significativa entre los casos de inundación y los episodios de 

lluvias intensas a corto plazo, junto con las precipitaciones continuas a largo plazo 

(Popick et al., 2022). 

Esto sugiere que el anegamiento urbano puede ser el resultado de la cantidad o 

intensidad de precipitación que supera los niveles establecidos, o puede ser causado 

por la interacción conjunta de ambos factores. Para las ciudades que carecen de datos 

de observación de anegamiento, es imposible recopilar directamente información sobre 

el anegamiento con diferentes características, de ahí la importancia de la presente 

investigación que permitió evaluar el sistema drenaje pluvial en el distrito veintiséis de 

octubre de Piura e investigar drenajes pluviales urbano sostenible como alternativa a la 

problemática descrita. 
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Cuando la intensidad de las precipitaciones supera la potencia del sistema de drenaje 

urbano, el volumen excedente de agua pluvial es incapaz de ser evacuado con prontitud. 

Este problema se manifiesta preponderantemente en zonas donde las tuberías están 

obstruidas o su diseño no cumple con los estándares óptimos. No obstante, conforme la 

ferocidad de la lluvia disminuye, el nivel del agua superficial tiende a reducirse 

rápidamente. Por otro lado, un periodo sostenido de lluvias menores puede diluir 

igualmente la capacidad efectiva del sistema drenaje al aumentar gradualmente el nivel 

acuífero corriente abajo. Este fenómeno provoca que una considerable cantidad de 

nodos rebosen eventualmente, generando así inundaciones persistentes cuyo proceso 

para lograr su receso resulta particularmente lento debido a sus características propias 

(Tarek y Ouf, 2021). 

En casos de precipitaciones extremas, caracterizadas por una gran altitud, un volumen 

sustancial y una duración prolongada, los dos aspectos antes mencionados coincidirán. 

La clasificación racional de las inundaciones urbanas en función de diferentes 

características es fundamental para implementar medidas específicas de control de 

inundaciones. Para el anegamiento de fuertes lluvias a corto plazo, solo es necesario 

centrarse en los puntos de anegamiento urbanos o llevar a cabo una transformación 

centralizada del drenaje (Park et al., 2019). 

Las precipitaciones prolongadas y consistentes, junto con la incidencia de inundaciones, 

requieren una mejora integral en los estándares de diseño de las infraestructuras de 

tuberías subterráneas. Esta medida es crucial para mitigar el impacto del fenómeno 

denominado elevación de remansos que provoca anegamientos urbanos significativos. 

En situaciones donde estos dos factores se presentan simultáneamente, además de las 

acciones previamente mencionadas, es esencial mejorar también la capacidad funcional 

de las estaciones de bombeo aguas abajo. Este avance contribuirá a minimizar 

potenciales pérdidas resultantes del anegamiento causado por lluvias extremas (Shi et 

al., 2021). 

En carreteras, el sistema de drenaje es un mecanismo para recolectar y desviar 

eficazmente toda el agua que se acumula alrededor. Si se diseña adecuadamente, 

puede ayudar a recolectar una gran parte de la escorrentía de la cuenca de captación y 

evitar el anegamiento. Cuando está en su lugar, el sistema de drenaje 
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puede consistir en: (a) drenajes laterales que canalizan el agua a lo largo de la carretera; 

(b) alcantarillas y puentes que llevan agua a través del cuerpo de la carretera; y (c) 

badenes que desvían el agua hacia el terreno adyacente a la vía (Aranda et al, 2021). 

Respecto a la categoría drenaje pluvial urbano sostenible, Zhao et al. (2021) la 

conceptualizaron como un sistema complementario al drenaje pluvial convencional de 

las ciudades capaz de gestionar de manera integral el agua proveniente de la lluvia. 

Nguyen et al. (2019) señalaron que los sistemas de drenaje pluvial urbano sostenible, 

también conocidos como estructuras de bajo impacto, infraestructura verde y mejores 

prácticas de gestión, son soluciones de drenaje urbano multifuncionales basadas en la 

naturaleza, que se pueden utilizar para mitigar el impacto ambiental de la urbanización. 

En ese sentido, Peng et al. (2021) afirmaron que los sistemas convencionales de drenaje 

urbano están diseñados para un desagüe rápido de las aguas pluviales. No obstante, los 

sistemas de drenaje sostenibles tienen como objetivo promover procesos de retención, 

infiltración y evapotranspiración del agua proveniente de la escorrentía al mismo tiempo 

que eliminan contaminantes difusos. Según Shi et al (2020), se ha dado lugar a prácticas 

tradicionales donde el diseño recurrente de estos sistemas se basa en métodos 

empíricos, produciendo resultados subóptimos que generalmente no cumplen con la 

adecuada conciliación entre los necesidades e intereses comunitarios. Con el fin de 

superar esta dificultad, Stevaux et al (2020) relacionaron modelos predictivos 

climatológicos y métodos óptimos multiobjetivo para garantizar diseños eficaces y 

dimensionados correctamente en términos del sistema integral que constituye el drenaje 

urbano. 

La investigación se basa en la teoría de que el drenaje sostenible no sólo abarca factores 

ambientales, sino también sociales a largo plazo en sus determinaciones sobre las 

aplicaciones del drenaje. Contempla tanto el volumen como la calidad de la escorrentía, 

junto con la utilidad y el valor estético de las aguas superficiales dentro de un entorno 

urbano. Los sistemas de drenaje urbano existentes a menudo pueden provocar 

problemas como inundaciones, contaminación o daños ambientales, demostrando ser 

insostenibles dentro del contexto más amplio planteado por los desafíos que surgen del 

cambio climático y la urbanización (Seyed et al., 2023). 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1.Enfoque 

El enfoque fue cualitativo porque los resultados se basaron en el análisis teórico de 

documentos científicos publicados en revistas indexadas para su posterior análisis e 

interpretación con el propósito de replicar los resultados positivos obtenidos en otros 

países. 

3.1.2. Tipo de investigación 

 

El estudio fue aplicado porque se realizó para solucionar la problemática actual entorno 

a los ineficientes e insuficientes sistemas de drenaje pluvial urbano al proponer nuevas 

y mejores alternativas para evitar los anegamientos que a su vez son diseños sostenibles 

y ecoamigables, un factor muy importante para garantizar la conservación del medio en 

que vivimos. 

3.1.3. Diseño de investigación 

 

El diseño fue no experimental de corte transversal pues las categorías de estudio 

permanecieron inalterables durante todo el desarrollo de la tesis y los datos fueron 

recabados en un periodo de tiempo único. 

Además, el tipo de diseño fue descriptivo debido a que se expusieron los principales 

hallazgos relacionados con el tema de estudio seleccionado, para lo cual se 

caracterizaron cada una de las variables. 

3.2. Categorías, Subcategoría y matriz de categorización 
 

Las categorías de estudio fueron tres acordes con cada uno de los objetivos específicos 

propuestos para desarrollar el objetivo general de investigación, de modo que para el 

primer objetivo específico la categoría seleccionada fue sistemas de drenaje pluvial. Para 

el segundo objetivo específico la categoría fue comportamiento de las aguas pluviales y 

para el tercer objetivo específico la categoría seleccionada se denominó sistemas 

sostenibles de evacuación. 
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A su vez, cada una de las categorías se dividieron en las subcategorías: Descripción del 

sistema actual de drenaje pluvial, descripción del comportamiento de las aguas producto 

de las escorrentías y concepciones de nuevos sistemas de drenaje desde la perspectiva 

de la sostenibilidad, respectivamente. 

3.3. Escenario de estudio 

Figura 1 

Ubicación del escenario de estudio 
 

Nota. Fuente: CENEPRED, 2017. 



15  

Veintiséis de octubre es un distrito de la provincia peruana ubicada en el Departamento 

de Piura. La provincia es la más poblada de la región, así como su centro de actividad 

económica. En los últimos años, la rápida aceleración del calentamiento global y la 

urbanización han provocado un aumento de los casos de precipitaciones extremas 

durante la temporada de lluvias. Estos acontecimientos causan inundaciones urbanas 

generalizadas, poniendo en peligro significativamente la vida residencial y la seguridad 

de la propiedad en las zonas afectadas. Las precipitaciones siguen siendo un factor 

directo e incontrolado detrás de estos desastres de inundaciones urbanas; por lo que 

analizar su impacto es crucial para proponer alternativas de solución sustentables. 

3.4. Participantes 
 

Se revisaron artículos de Google académico y revistas indexadas como Dialnet, Scielo 

y Scopus, de los cuales solo se incluyeron aquellos donde se identificaron aspectos 

significativos para el desarrollo de la investigación. Además, se revisó e incluyó el Plan 

Maestro Integral para el Control de Inundaciones y la Gestión de Transporte de 

Sedimentos realizado por el Consorcio Inundaciones Piura, así como el estudio mapa de 

peligros de la ciudad de Piura desarrollo por Instituto Nacional De Defensa Civil - INDECI. 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

La recolección de datos se realizó con la técnica de la observación, el análisis 

documental y sus respectivos instrumentos: La guía de observación y la ficha de registro 

de datos. 

La técnica de observación permitió desarrollar el primer objetivo específico propuesto 

que consistió en caracterizar los sistemas de drenaje pluvial en el distrito veintiséis de 

octubre de Piura, para lo cual fue necesario visitar cuencas ciegas ubicadas en su 

jurisdicción donde se generan en época de luvias de moderada y fuerte intensidad 

anegamientos urbanos. 

Por otro lado, la técnica análisis documental se utilizó para desarrollar el segundo y tercer 

objetivo planteado que consistieron en identificar softwares para evaluar el 

comportamiento de las aguas producto de las escorrentías e identificar modelos o 

sistemas sostenibles de evacuaciones pluviales desde la perspectiva de la 

sostenibilidad, respectivamente, de manera que se realizó una revisión sistemática de 

documentos de carácter científico relacionados con el tema de estudio. 
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3.6. Procedimiento de recolección de datos 

 
El primer paso fue la identificación de documentos de carácter científico en ingles de los 

último cinco años mediante términos de búsqueda como: Urban hydrology, urban pluvial 

flooding, urban drainage, sustainable urban drainage, basin and blind basin, que 

permitieron recopilar la literatura a analizar y discutir en los resultados. 

Las fuentes bibliográficas que se utilizaron en la tesis fueron principalmente revistas 

indexadas como Scopus, Dialnet y Scielo. Luego, se realizó el proceso de selección, 

para lo cual los documentos científicos fueron clasificados de acuerdo con sus títulos, 

resultados y conclusiones en una ficha de registro de datos, lo que permitió excluir 

aquellos artículos que no guardan relación con los objetivos planteados en el estudio. 

Para obtener los resultados se consultaron 65 documentos entre artículos de revistas 

indexadas, informes y estudios realizados por entidades privadas (Consorcio 

Inundaciones Piura) y gubernamentales (INDECI), de los cuales solo se incluyeron 62, 

de las cuales 60 fueron artículos donde se identificaron aspectos significativos para el 

desarrollo de la tesis. Posteriormente, se discutieron los resultados y se presentó una 

síntesis del conocimiento científico recabado a manera de conclusiones. 

3.7. Rigor científico 

Validez 

Se logró a través de la aplicación rigurosa de técnicas y estrategias, como la selección 

adecuada de documentos de fuentes confiables y la interpretación cuidadosa de los 

datos, lo que contribuyó a garantizar que los resultados fueran confiables y 

representativos del fenómeno de estudio: Drenajes pluviales sostenibles como 

alternativa de mejora a los anegamientos en el distrito veintiséis de octubre de Piura. 

Además, los tres instrumentos diseñados para desarrollar los objetivos propuestos 

fueron revisados por juicio de expertos en la línea de investigación de estudio y quienes 

aprobaron su aplicación. 

 

 

 

3.8. Método de análisis de información 
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La investigación se realizó principalmente para conocer los fundamentos subyacentes 

de las tendencias modernas de diseños sostenibles de drenajes pluviales para cuencas 

ciegas y ampliar la comprensión de este campo específico. Por tal motivo, la tesis se 

elaboró con una metodología de revisión sistemática de literatura científica de diferentes 

autores a nivel mundial para conocer e interpretar el conocimiento científico que existe 

en relación con el fenómeno que se investiga. 

En ese sentido, luego de identificar y describir las categorías de estudio para entender a 

fondo el problema de investigación se siguieron los siguientes pasos para su análisis: En 

primer lugar, se prepararon y organizaron los datos, que consistió en transcribir la 

información relevante para el estudio en los instrumentos diseñados. 

Luego se exploraron los datos, para eliminar ideas repetidas. Por último, se desarrolló 

un sistema de codificación de datos para categorizarlos por objetivos. 

3.9. Aspectos éticos 
 

La investigación respetó todos los aspectos éticos fundamentales que demanda la 

realización de una investigación científica como es el caso del respeto por la propiedad 

intelectual de los autores consultados para la fundamentación teórica y conceptual de 

las variables, de manera que, todos ellos fueron citados y se elaboraron las referencias 

correspondientes para cada publicación incluida de acuerdo con la norma Apa séptima 

edición. Además, se respetaron los lineamientos de la guía de la universidad para la 

elaboración de la tesis que incluyó una declaratoria de originalidad y otra de autenticad 

de la investigación. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

4.1. Resultados 
 

A continuación, se presentan los principales hallazgos entorno al objetivo general de 

investigación para lo cual se desarrollaron cada uno de los objetivos específicos 

propuestos en el estudio: 

Objetivo específico 1: Caracterizar los sistemas de drenaje pluvial en el distrito 

veintiséis de octubre de Piura. 

Figura2. Topografía del área de estudio 
 

Nota. Fuente: Elaborado con información del Instituto Nacional de Defensa Civil – 

INDECI 

 
Interpretación: La Figura 2 muestra que el distrito 26 de octubre se encuentra ubicado 

a una altitud mínima de 20 m, una altitud media de 44 metros y a una altitud máxima de 

134 m, por tal motivo el relieve del distrito y sus áreas de expansión Urbana, presentan 

una topografía suave con pequeñas elevaciones constituidas por depósitos de arenas 

de grano medio a fino y depresiones que se constituyen en pequeñas “cuencas” por 

donde drenan las aguas durante las épocas de intensa 
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precipitación pluvial. Asimismo, las áreas con depresiones en periodos de intensas 

precipitaciones pluviales se convierten en zonas inundables. De igual forma, existen 

quebradas que se activan en épocas de fuertes precipitaciones pluviales y se convierte 

en colector de las aguas de escorrentía superficial, además de causar intensa erosión. 

Figura3. Tipo de suelo 

Nota. Fuente: Elaborado con información del Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI 

Interpretación: La Figura 3 muestra que, De acuerdo con la Clasificación SUCS de 

suelos, se han determinado en las diferentes áreas del distrito los siguientes tipos de 

suelos: CL (55%), SP (25%), SM-SP (8%), SC (7%) y SM (5%). Siendo el tipo cohesivo 

a medianamente denso (arcillas arenosas CL) el de mayor predominancia. Cabe 

destacar que, los suelos de la zona de estudio se comportan como suelos permeables y 

que en épocas de grandes precipitaciones pluviales se producen infiltraciones, que 

relacionados a eventos sísmicos de gran magnitud se pueden presentar procesos de 

licuefacción de arenas y generar asentamientos diferenciales. 
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Figura4. Colectores principales de aguas pluviales 
 
 

 

 

 
Nota. Fuente: Elaborado con información del Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI 

 
Interpretación: La Figura 4 muestra que, por la zona de estudio, en dirección Norte - 

Sur, aproximadamente, recorren diferentes drenes: Cesar Vallejo, Marcavelica, Nueva 

Esperanza y Petro-Perú, que se constituyen en colectores principales de aguas pluviales 

provenientes de los diferentes asentamientos humanos y urbanizaciones ubicados en 

zonas aledañas a las mismas. 
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Figura5. Principales fenómenos que predominan en el área de estudio 
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Nota. Fuente: Elaborado con información del Instituto Nacional de Defensa Civil – 

INDECI 

 
Interpretación: La Figura 5 muestra que, desde el punto de vista de la Geodinámica 

Externa, los principales fenómenos que predominan en el área de estudio son las 

inundaciones en las áreas depresivas (80%), las precipitaciones pluviales e infiltraciones 

en el subsuelo (10%), los procesos erosivos por acción fluvial (7%), procesos de 

hinchamiento y contracción de suelos (2%) y licuefacción de arenas (1%). 

Teniendo en cuenta que periódicamente se presentan importantes eventos 

pluviométricos (como ocurre con el fenómeno de "El Niño"), y reconociendo que en 

ciertos sectores del Distrito 26 de octubre existen depresiones que, durante las fuertes 

lluvias, se transforman en áreas inundables y forman "pequeñas microcuencas ciegas", 

se ha considerado necesario realizar en primer lugar un levantamiento topográfico para 

determinar niveles y pendientes exactos. 

Posteriormente, realizaremos un estudio hidrológico con el propósito de diseñar sistemas 

de drenaje sustentables para gestionar efectivamente el escurrimiento de aguas 

pluviales. 
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 Figura6. Existencia de cuencas ciegas 

 

Nota. Fuente: Elaborado con información del Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI 

 
Interpretación: La Figura 6 muestra que, de las 113 cuencas ciegas que se han 

cuantificado en la ciudad de Piura, en total fueron 37 cuencas ciegas las que se activaron 

en el distrito Veintiséis de octubre de diferentes sectores: Asentamiento 31 de enero, 

Micaela Bastidas, San Sebastián, Salitral de Los Pinos y Las Dalias. Los principales 

puntos críticos fueron las cuencas ciegas 5 esquinas, 2 grifos, 31 de enero. Cabe 

destacar que, la activación de las cuencas fue consecuencia de la categoría 

extremadamente lluviosa a la que pertenece el distrito 26 de octubre como se muestra a 

continuación: 
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Figura 7 
 

Mapa de lluvias 
 

 

Nota. Fuente: CENEPRED, 2017. 
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Vinculado a lo anterior, el peligro por inundación pluvial es alto en el distrito como 

muestra la siguiente figura: 

Figura 8 
 

Mapa de peligro por inundación pluvial 
 

Nota. Fuente: CENEPRED, 2017. 
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Figura 9 
 

Visita a la cuenca ciega denominada cinco esquinas 
 

Nota. Fuente: Trabajo de campo realizado por el investigador. 
 

Figura 10 
 

Visita a la cuenca ciega ubicada a espaldas de la universidad César Vallejo 
 

Nota. Fuente: Trabajo de campo realizado por el investigador. 
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Figura11. Causas de las fallas en los sistemas 
 

Nota. Fuente: Elaborado con información del Instituto Nacional de Defensa Civil - 
INDECI 

 

 
Interpretación: Durante las visitas de campo, se identificaron en el distrito fallas en los 

sistemas de drenaje urbano. Estos problemas están relacionados con la intensa 

antropización de las zonas urbanas (55%), las concepciones erróneas de los proyectos 

(35%) y las deficiencias de los lineamientos normativos (10%), que pretenden orientar el 

uso y la ocupación del suelo. 

Los sistemas de drenaje pluvial en el distrito 26 de octubre cuentan con un doble sistema: 

Escorrentía superficial sobre las calles y red de tuberías subterráneas que interactúan 

durante los eventos de lluvia. Sin embargo, en un marco operativo, en caso de lluvias 

intensas, los sistemas de alcantarillado pueden considerarse ineficientes, debido a que, 

en la práctica, la escorrentía superficial puede considerarse la contribución más crítica a 

las inundaciones. Otra fuente que contribuye significativamente a las inundaciones 

reside en la topografía y geometría urbanas. 
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Por otro lado, en el distrito 26 de octubre, los sistemas de drenaje urbano todavía se 

basan únicamente en la eficiencia hidráulica de los conductos, lo que trae resultados 

inmediatos, pero es ineficiente en el largo plazo. Esta ineficiencia se debe al hábito de 

abordar el problema a través de la gestión de la oferta y no de la gestión de la demanda. 

La gestión de la oferta se caracteriza por centrarse en aumentar las dimensiones de los 

conductos, permitiendo el drenaje de mayores volúmenes y con mayor rapidez, mientras 

que la gestión de la demanda se caracteriza por un enfoque sostenible en el que se 

compensa el efecto de la urbanización sobre el ciclo hidrológico. 

Este resultado concuerda con el hallado por Seyedashraf et al. (2021) quien evaluó la 

optimización multiobjetivo de sistemas de drenaje en áreas urbanas, evidenciando que 

las zonas urbanas carecen de una política de diseño única para todos. En segundo lugar, 

existe una distribución desigual de los sistemas asociados con la infraestructura de 

drenaje que no facilitan la gestión de inundaciones en las cuencas ciegas urbanas o 

mejoran la calidad de la escorrentía de aguas pluviales, tomando en cuenta que, 

tradicionalmente la evaluación del rendimiento de la infraestructura de drenaje sostenible 

se ha limitado a un conjunto limitado de objetivos de diseño para simplificar su 

implementación y proceso de toma de decisiones. 
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Objetivo específico 2: Identificar softwares para evaluar el comportamiento de 

las aguas producto de las escorrentías. 

La evolución constante de las herramientas informáticas, acompañada del acceso a 

datos de alta resolución y la creciente necesidad de información precisa sobre la 

localización y magnitud de las inundaciones, han potenciado significativamente el uso 

de aplicaciones software en tiempos recientes. Para simular la propagación detallada de 

las inundaciones en la superficie del suelo, se han desarrollado muchos como se 

evidencia a continuación: 

Tabla 1 
 

Softwares 
 

Softwares Porcentaje (%) Número de estudios (N) 

Modelo de Gestión de 
Aguas Pluviales 

46 28 

Modelos no comerciales 16 10 
L-THIA-LID 4 2 
SUSTAIN 2 1 

Otros 32 19 

Total 100 60 

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador. 
 

Figura 12 
 

Softwares para evaluar el comportamiento de las aguas 
 

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador. 
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Interpretación: La figura 12  muestra que el Modelo de Gestión de Aguas Pluviales 

(SWMM) fue el más utilizado en los trabajos evaluados (46% de los estudios). El segundo 

software más común fueron los modelos no comerciales de desarrollo propio, con el 16% 

de los estudios, seguidos de L-THIA-LID (4%) y SUSTAIN (2%). En el resto de los 

estudios, que representan el 32% del total de artículos, se utilizaron otros programas 

(MIKE URBAN, SUDSLOC, GISP, ReVISIONS, SSANTO, UrbanBEATS, WSCT). 

De igual forma, los resultados obtenidos concuerdan con el estudio de Bao et al. (2023) 

quien determinó que el anegamiento urbano es un problema ambiental desafiante que 

se puede prevenir mediante la integración de esquemas de predicción. Se calculó la 

cantidad máxima de agua para bombear desde zonas inundadas a depósitos candidatos 

con un costo de energía mínimo. Este enfoque integrado se aplicó con éxito a también a 

una cuenca ciega, en este caso de 11 km2. Esto podría atribuirse a la posibilidad de que 

los modelos propuestos para predecir inundaciones urbanas y emergencias de drenaje 

puedan optimizar el proceso de toma de decisiones. Este enfoque mejorado tiene como 

objetivo aumentar la eficacia de los planes de emergencia y minimizar las pérdidas 

asociadas a los anegamientos urbanos. Este resultado guarda relación también con el 

hallado por Raimondi et al. (2023) quien estableció ecuaciones para estimar la 

probabilidad de escorrentía y almacenamiento residual y evaluar la eficiencia del 

volumen de almacenamiento tanto en términos de control de inundaciones como, en 

términos de tiempo de vaciado o suministro de necesidades de agua. 

La investigación aporta a la ingeniería civil información relacionada con los softwares 

más empleados para diseños de drenajes pluviales sostenibles que resultaron eficientes 

en el modelado del terreno y cuencas, de manera que puedan replicarse los resultados 

positivos obtenidos. Cabe destacar que, el software que ha sido ampliamente adoptado 

en estudios académicos en las prácticas de ingeniería fue el Modelo de Gestión de 

Aguas Pluviales que es un modelo de código abierto con funciones completas. 
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Objetivo específico 3: Identificar modelos o sistemas sostenibles de 

evacuaciones pluviales desde la perspectiva de la sostenibilidad. 

En los años recientes, hemos presenciado un desarrollo acelerado en las capacidades 

informáticas, el cual ha facilitado la representación de procesos detallados a una escala 

más amplia. En el caso de los modelos SUDS, estos avances permitieron refinar la 

representación del proceso y una resolución espacial y temporal más precisa como 

muestra la tabla: 

Tabla 2 
 

Escala de modelos SUDS 
 

Escala Porcentaje (%) Número de estudios (N) 
Cuenca 55 33 
Subcuenca 22 13 
Barrio 12 7 
Hogar 6 4 

Ciudad 5 3 

Total 100 60 

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador. 
 

Figura 13 
 

Escala de modelos SUDS 
 

Nota. Fuente: Elaborado por el investigador. 
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Interpretación: La figura 13 muestra que, de los documentos evaluados, el 55% utilizó 

una escala de cuenca, el 22% una escala de subcuenca, seguida de la escala de barrio, 

hogar y ciudad, con 12%, 6% y 5%, respectivamente. Este resultado guarda relación con 

el hallado por Seyedashraf et al. (2021) evaluó la optimización multiobjetivo de sistemas 

de drenaje sostenibles en áreas urbanas con diferentes pendientes superficiales, 

encontrando que el impacto de la pendiente superficial media de la cuenca urbana en 

las soluciones de diseño óptimas se discute en términos de distribución espacial de tipos 

de drenaje. Adicionalmente, los hallazgos indicaron que diversas inclinaciones de 

captación generan una distribución heterogénea en los diseños de sistemas de drenaje 

urbano sostenible. Esta variabilidad conduce a incrementos significativos tanto en costos 

capitales como en la expansión del área superficie correspondiente a activos verdes, 

aspectos estos fortalecidos particularmente por las pendientes más empinadas. 

De igual forma, McEwan et al. (2022) revelaron que los comentarios de los vecinos 

después de implementar el plan incluyeron sentir que los sistemas de drenaje pluvial 

urbano sostenible mejoraron el área; valorar el espacio verde adicional en la zona vecina; 

y querer a los sistemas sostenibles en las calles vecinas, de manera que, con el plan, 

los comportamientos sostenibles aumentaron significativamente en un 17% en el área 

del esquema y en un 9% en las calles vecinas. 

Las técnicas comunes de SUDS comprendieron pavimentos permeables, pavimentos 

semipermeables, reservorios de retención, trinchera de infiltración, franjas filtrantes, 

zanjas de infiltración, microdepósitos, pozo de infiltración, techos verdes, depósito 

subterráneo y franjas de césped. A continuación, se describen cada uno de los sistemas 

sostenibles: 

Pavimento permeable 
 

Se puede reducir o eliminar la necesidad de drenar las aguas superficiales fuera del lugar 

donde se generan. Esta meta se puede alcanzar dirigiendo el flujo de agua a través de 

pavimentos permeables, fabricados con materiales como bloques de concreto, roca 

triturada o asfalto. Dependiendo las características del terreno, existe la posibilidad de 

que el agua sea absorbida directamente por el suelo subyacente. 

Alternativamente, podría ser acumulada en una reserva subterránea; por ejemplo, 
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dentro de una capa estratificada de roca triturada o más simplemente almacenarse en 

un depósito respectivo 

 

Figura 14 

 
Pavimento permeable 

 

Nota. Fuente: Revisión documental. 
 

Pavimento semipermeable 
 

Los pavimentos semipermeables se diseñan meticulosamente utilizando bloques de 

hormigón huecos rellenos con material granulado como arena o vegetación como 

césped. Estos se disponen estratégicamente sobre una capa base granular, que luego 

se recubre con filtros geotextiles para evitar cualquier migración del granulado 

subyacente. La utilización de pavimentos semipermeables elimina la necesidad de 

cuencas colectoras y conductos de agua, ya que prácticamente erradica la escorrentía. 

Figura 15 
 

Pavimento semipermeable 

    Nota. Fuente: Revisión documental. 
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 Reservorios de retención 
 
El principal beneficio de los depósitos de retención reside en su capacidad para ser 

instalados en espacios públicos, tales como plazas, parques y campos deportivos, que 

recuperan su funcionalidad tras episodios de precipitaciones. Por otro lado, los embalses 

de detención se caracterizan por mantener una capa constante de agua a la vez que 

mantienen un control riguroso sobre la calidad del agua. 

Figura 16 
 

Reservorios de retención 
 

Nota. Fuente: Revisión documental. 
 

Trinchera de infiltración 
 

Las trincheras de infiltración representan reservorios repletos de piedras, destinados a 

la recolección inicial del agua pluvial. A partir de este punto, el líquido se infiltra 

paulatinamente en el subsuelo. 

Figura 17 
 

Trinchera de infiltración 
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Zanjas de infiltración 
 

Las Zanjas de infiltración son técnicas compensatorias que consisten en simples 

depresiones excavadas en el terreno con la finalidad de recoger el agua de lluvia, realizar 

almacenamiento temporal y favorecer la infiltración. 

Figura 18 
 

Zanjas de infiltración 
 

Nota. Fuente: Revisión documental. 
 

Microdepósito 
 

Los microdepósitos son dispositivos de almacenamiento de agua precipitada que actúan 

en el sentido de retrasar el tiempo de concentración, mitigando los picos de flujo de los 

hidrogramas. 

Figura 19 
 

Microdepósito 
 

Nota. Fuente: Revisión documental. 
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Pozo de infiltración 
 

Los pozos de infiltración son dispositivos aislados que permiten la infiltración del agua 

pluvial al suelo. Tienen las ventajas de un bajo coste de ejecución e intentan equilibrar 

el ciclo hidrológico urbano mediante la intermediación de la recarga del nivel freático. 

Figura 20 
 

Pozo de infiltración 
 

 

Nota. Fuente: Revisión documental. 
 

Techos verdes 
 

Los techos verdes pueden reducir los flujos máximos locales y el volumen total 

descargado al sistema de drenaje convencional. La reutilización del agua de lluvia 

implica recogerla en el lugar y su uso como sustituto del agua tratada. 

Figura 21 
 

Techos verdes 
 

Nota. Fuente: Revisión documental. 
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Depósito subterráneo 
 

Un depósito subterráneo es un tipo de tanque impermeable que funciona como un 

depósito, de modo que debe contar con un mecanismo para evitar la acumulación de 

contaminantes y sedimentos, requiere mantenimiento frecuente y está restringido a 

zonas con precipitaciones más frecuentes. 

Figura 22 
 

Depósito subterráneo 

 

 
Nota. Fuente: Revisión documental. 

 

Franjas de pasto                                                                                                                   
 
El principal valor agregado de las franjas de césped radica en su notable capacidad para 

disminuir la velocidad de escorrentía superficial, contribuyendo de manera significativa a 

moderar los caudales máximos en entornos urbanos. 

Figura 23 
 

Franjas de pasto 

 

 
Nota. Fuente: Revisión documental. 
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La normativa nacional establece que el drenaje pluvial es un servicio básico y exige su 

obligatoriedad en toda habilitación urbana. Por lo tanto, es necesario y justificable el 

desarrollo de la presente tesis, por ende, a continuación, se diseñó un sistema de drenaje 

pluvial urbano sostenible en el distrito 26 de octubre mediante drenes filtrantes. 

Propuesta de sistema 
 

Los Drenes Filtrantes se refieren a las zanjas de escasa profundidad, que están rellenas 

con material como piedra o grava. Este diseño ofrece una capacidad de almacenamiento 

subterráneo temporal y es fundamental para la atenuación, el transporte y la filtración 

eficiente del flujo superficial de agua. El contenido de estas zanjas puede estar albergado 

en una simple estructura delineada por un geotextil u otro revestimiento permeable; 

alternativamente, podría encontrarse dentro de un revestimiento más robusto fabricado 

en hormigón. Los Drenes Filtrantes pueden caracterizarse por su impermeabilidad o 

permitir infiltración, en base a las propiedades inherentes del terreno y el nivel de 

protección implementado para la preservación del agua subterránea. 

 

Los Drenajes Filtrante contribuyen significativamente a reducir el contenido de 

contaminantes en la escorrentía, abordando un dilema común que plantean los sistemas 

de alcantarillado convencionales. Esto se logra mediante una filtración eficaz de 

sedimentos finos, metales, hidrocarburos y otros contaminantes, al tiempo que se 

mejoran ciertos procesos cruciales como la absorción y la biodegradación. 

Posteriormente, es imprescindible colocar una tubería perforada cerca de la base de 

estas zanjas para recoger y canalizar el agua aguas abajo hacia sistemas de drenaje 

adecuados. El almacenamiento de atenuación que ofrecen los huecos dentro del relleno 

de agregado se puede optimizar utilizando mecanismos de control de flujo aguas abajo. 

Además, también se puede instalar otra tubería perforada en la parte superior para 

facilitar una ruta de salida del exceso de flujo generado durante los eventos de diseño. 

En la Figura 24 se muestra un ejemplo de una sección transversal de un filtro de drenaje. 

La capa de agregado de sacrificio en la parte superior puede ser necesaria solo en los 

casos en que los sistemas de eliminación de sedimentos aguas arriba se 
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consideren insuficientes. 
  

Figura 24 
 

Sección trasversal del dren filtrante. 
 
 

 

Las consideraciones generales de diseño son las siguientes: La profundidad 

recomendada para los Drenes Filtrantes suele oscilar entre 1 y 2 metros. En 

circunstancias donde se permite la infiltración, es crucial mantener un nivel freático 

máximo al menos de 1 metro por debajo del canal trazado. El índice de vacíos y 

permeabilidad inherente al relleno granular debe ser inspeccionado con minuciosidad 

para garantizar una percolación adecuada; a su vez, esto coadyuvará en el control eficaz 

del riesgo asociado a posibles obstrucciones. 

Cuando se emplean tuberías perforadas en sistemas de distribución o como colectores, 

se deben colocar meticulosamente sobre un espesor de lecho adecuado. Estos 

conductos perforados necesitan un área adecuada de aberturas para gestionar 

eficazmente el flujo previsto dentro y fuera de las tuberías. El diámetro mínimo requerido 

para tuberías perforadas debe ser de 200 mm. Es imperativo mantener una velocidad 

mínima de 0,5 m/s para evitar cualquier obstrucción dentro de la tubería debido a la 

acumulación de sedimentos. La pendiente longitudinal no debe exceder el 15% para 

mantener las velocidades bajas necesarias para un transporte estable a 
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través del medio filtrante y garantizar la ejecución efectiva de los procesos de eliminación 

de contaminantes. La máxima velocidad permitida para estas tuberías es de 3 metros 

por segundo. Adicionalmente, la cobertura (geotextil) y el filtro deben situarse alrededor 

de la tubería perforada proporcionando un recubrimiento mínimo de 10 centímetros de 

grosor.  

En cuanto a la selección y localización de los drenes filtrantes en el distrito 26 de octubre 

la mejor ubicación se encuentra adyacente a áreas impermeables tales como zonas de 

estacionamiento, autopistas, avenidas y calles. Estos espacios pueden ser utilizados 

para drenar la escorrentía tanto urbana como no urbana y cuando se cubren con 

geotextiles, se pueden emplear para dirigir el escurrimiento superficial desde las áreas 

que presenten un alto riesgo de contaminación del agua subterránea. Por ende, el 

cálculo para su diseño del dren filtrante se puede visualizar en el Anexo N°06. 

 

Cabe destacar, que el caudal de las aguas del dren filtrante que se ha diseñado serán 

direccionadas al dren “Cesar Vallejo “para que continue su cauce así poder mejorar la 

calidad de vida de las personas del distrito 26 de octubre de anegamientos urbanos y 

inundaciones pluviales causas por las lluvias de baja y alta intensidad. 
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V. CONCLUSIONES 
 

• En resumen, la presente tesis aporta a la carrera de ingeniería información 

relacionada con las características del distrito que permitirán a elaborar un plan 

maestro de drenaje pluvial del distrito 26 de octubre a través de la gestión de las 

aguas pluviales en cuencas ciegas empleando sistema de drenaje sostenibles, 

pues se identificó que la capacidad de diseño de los sistemas de drenaje limita su 

capacidad para hacer frente a la escorrentía que excede el estándar de diseño. 

• Los softwares para evaluar el comportamiento de las aguas producto de las 

escorrentías más empleadas fueron el Modelo de Gestión de Aguas Pluviales en 

el 46% de los estudios, seguido de los modelos no comerciales de desarrollo 

propio que representó el 16% de los estudios. En tercer lugar, se identificó el 

software L-THIA-LID (4%) y SUSTAIN (2%). En el resto de los estudios se 

emplearon los softwares MIKE URBAN, SUDSLOC, GISP, ReVISIONS, 

SSANTO, UrbanBEATS y WSCT, que representan el 32% del total de los 

artículos. 

• En los últimos años, ha habido un rápido desarrollo de las técnicas de sistemas 

de drenaje pluvial eficientes entre las cuales destacan los pavimentos 

permeables, pavimentos semipermeables, reservorios de retención, trinchera de 

infiltración, franjas filtrantes, zanjas de infiltración, microdepósitos, pozo de 

infiltración, techos verdes, depósito subterráneo y franjas de césped. Cabe 

destacar que, cada uno de los sistemas identificados representan una alternativa 

eficiente para abordar la problemática identificada en el distrito relacionada con el 

anegamiento pluvial, sin embargo, demandan diferentes niveles de trabajo para 

su correcta implementación que permita en época de lluvias ya sea de forma 

individual o combinada la evacuación oportuna de las aguas debido al aumento 

de escorrentías en cuencas ciegas. 
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• En general, al evaluar el sistema drenaje pluvial en el distrito veintiséis de octubre 

de Piura e investigar drenajes pluviales urbano sostenible como alternativa de 

solución se determinó que los diseños resultan insuficientes e ineficientes ante el 

incremento de la escorrentía producto de la activación de las cuencas ciegas del 

distrito en periodos de lluvia moderada e intensa, que afectan la integridad de los 

moradores y del mismo modo ocasionan daño considerable a la propiedad pública 

como carreteras que en su mayoría son pavimentos asfaltados acelerando su 

deterioro y con ello afectando el nivel de serviciabilidad de las mismas, que 

pueden desencadenar accidentes. En ese contexto, se identificó como solución 

el uso de sistemas de drenaje pluvial urbano sostenible como pavimentos 

permeables, pavimentos semipermeables, reservorios de retención, trinchera de 

infiltración techos verdes, entre ottos. 
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VI. RECOMENDACIONES 
 

• Se recomienda que se haga un trabajo de investigación más exhaustivo para asi 

mejorar la propuesta planteada en esta presente investigación y pueda mejorar la 

calidad de vida de los pobladores del distrito 26 de octubre que se ve severamente 

afectada por anegamientos urbanos y por la falta drenaje eficiente y sobre todo 

que sea sostenible. 

• Para evitar los riesgos de inundaciones urbanas, se recomienda diseñar sistemas 

de drenaje adecuados para recoger y transportar las aguas pluviales. No 

obstante, la veloz urbanización y las modificaciones en el nivel máximo de 

precipitaciones vinculadas al cambio climático poseen la capacidad potencial para 

exceder la funcionalidad de los sistemas de drenaje. Este hecho podría dar lugar 

a inundaciones y ocasionar perjuicios considerables a la infraestructura, 

interrupciones en los servicios económicos y sociales además de incrementar 

significativamente el riesgo hacia integridad humana. 

• Desde una perspectiva metodológica, se recomienda para futuras investigaciones 

similares identificar nuevas y mejores alternativas de solución ecoamigables que 

se adapten a las necesidades de la población a través de una eficiente evacuación 

del agua pluvial que garantice la seguridad de las personas y la propiedad privada. 

En esa misma línea, se recomienda impulsar el desarrollo de estrategias de 

gestión que involucren a todos los residentes del distrito 26 de octubre en todos 

sus niveles, es decir, que abarque autoridades municipales, vecinos, la empresa 

privada como Provias y entidades privadas como universidades, centros 

comerciales, colegios, etc. 

• En general, se recomienda desde un enfoque práctico realizar una evaluación de 

los sistemas de drenaje pluvial urbano de otros distritos de la provincia de Piura a 

fin de conocer su situación actual para optar decisiones oportunas y eficientes, 

que se puedan complementar con las planteadas en la presente investigación 

para integrarlos y crear una red a gran escala que posibilite una mayor eficiencia 

y mejores resultados en torno a la prevención de anegamientos en cuencas ciegas 

debido a los diferentes factores asociados (saturación del suelo, factores 

meteorológicos y/o de diseño de los sistemas).
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ANEXOS 
 

Anexo 1. Matriz de de categorización 

 
Unidad de 

estudio 
Definición 
conceptual 

Pregunta de 
investigación 

Objetivo 
general 

Objetivos 
específicos 

Categorías Subcategorías 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Drenajes pluviales 
sostenibles como 
alternativa de 
mejora a los 
anegamientos 

Es aquel sistema 
complementario al 
drenaje pluvial 
convencional de 
las ciudades capaz 
de gestionar de 
manera integral el 
agua proveniente 
de la lluvia. Los 
sistemas de 
drenaje pluvial 
urbano sostenible, 
también conocidos 
como estructuras 
de bajo impacto, 
infraestructura 
verde y mejores 
prácticas de 
gestión, son 
soluciones de 
drenaje urbano 
multifuncionales 
basadas en la 
naturaleza, que se 
pueden utilizar 
para mitigar el 
impacto ambiental 
de la urbanización 

 
 
 
 
 
 

 
¿Los drenajes 
pluviales urbano 
sostenible son 
eficientes para 
mitigar el 
anegamiento 
urbano de los 
diferentes 
sectores del 
distrito veintiséis 
de octubre de 
Piura? 

 
 
 
 
Evaluar el 
sistema 
drenaje 

pluvial en el 

distrito 
veintiséis de 
octubre de 
Piura e 
investigar 
drenajes 
pluviales 
urbano 
sostenible 
como 
alternativa a 
la 
problemática 
antes 
mencionada 

OE 1. 

Caracterizar los 
sistemas de 
drenaje pluvial 

en el distrito 

veintiséis de 
octubre de 
Piura. 

 
 
 

Sistemas de 
drenaje pluvial 

 

 
Descripción del 
sistema actual de 
drenaje pluvial. 

OE 2. Evaluar 
mediante 
software el 
comportamiento 
de las aguas 
producto de las 
escorrentías. 

 
 

Comportamiento 
de las aguas 
pluviales 

 
Descripción del 
comportamiento de 
las aguas producto 
de las escorrentías. 

 

 
OE 3. Identificar 
modelos o 
sistemas 
sostenibles de 
evacuaciones 
pluviales desde 
la perspectiva de 
la sostenibilidad. 

 
 
 

 
Sistemas 
sostenibles de 
evacuaciones. 

 
 
 

Concepciones de 
nuevos sistemas de 
drenaje desde la 
perspectiva de la 
sostenibilidad. 

Nota: Elaboración propia, 2023 



 

Anexo 2. Instrumentos 
 

Ficha de observación de los sistemas de drenaje pluvial 
 

Ficha de observación de los sistemas de drenaje pluvial 

Título: Investigación de drenajes pluviales sostenible como alternativa de mejora a los 

anegamientos en el distrito veintiséis de octubre de Piura 

Autor: Flores Huertas, Jeanfranco Jhamill Asesor: MSc. Marcelo Sánchez, Ary Garlyn 

Facultad: Ingeniería Escuela: Ingeniería Civil 

 
 
 
 

 
Foto 

Descripción: 

 
 
 
 
 
 

Foto 

Descripción: 

 
 
 
 

 
Foto 

Descripción: 

 
 
 
 

 
Foto 

Descripción: 



 

Ficha de registro de datos de software para evaluar el comportamiento de las 

aguas producto de las escorrentías. 
 

Ficha de registro de datos de software 

Título: Investigación de drenajes pluviales sostenible como alternativa de mejora a los 

anegamientos en el distrito veintiséis de octubre de Piura 

Autor: Flores Huertas, Jeanfranco Jhamill Asesor: MSc. Marcelo Sánchez, Ary Garlyn 

Facultad: Ingeniería Escuela: Ingeniería Civil 

 
 
 
 
 

Software 

Descripción: 

 
 
 
 
 

 

Software 

Descripción: 

 
 
 
 
 

Software 

Descripción: 

 
 
 
 
 

Software 

Descripción: 



 

Ficha de registro de modelos o sistemas sostenibles 
 

Ficha de registro de modelos o sistemas sostenibles 

Título: Investigación de drenajes pluviales sostenible como alternativa de mejora a los 

anegamientos en el distrito veintiséis de octubre de Piura 

Autor: Flores Huertas, Jeanfranco Jhamill Asesor: MSc. Marcelo Sánchez, Ary Garlyn 

Facultad: Ingeniería Escuela: Ingeniería Civil 

 
 
 
 
 

Sistemas sostenibles 

Descripción: 

 
 
 
 
 

 
Sistemas sostenibles 

Descripción: 

 
 
 
 
 

Sistemas sostenibles 

Descripción: 

 
 
 
 
 

Sistemas sostenibles 

Descripción: 



 

Anexo 3. Evidencia fotográfica 
 

 

Foto 1. Visita de campo en el área de estudio (Cuenca 5 esquinas). 
 
 

 

Foto 2. Visita de campo a cuenca ciega ubicada a espaldas de la universidad 

César Vallejo. 



 

ANEXO 4: Evaluación por juicio de expertos 

 
 

VALIDACIÓN N°01 DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 



 

 

 



 

 



 

Anexo N°06.DISEÑO DE DREN FILTRANTE 
 
 
 

 
 

 


