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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la eficiencia hidraulica del
sistema de drenaje pluvial existente en los cruces de la Prolongacion Navarro
Caupery la Calle Los Conquistadores, en el area urbana del distrito de San Juan
Bautista, Maynas, asi como proponer un disefio de acueducto que permite
mejorar su desempefo y asi reducir los riesgos de inundacion. La investigacion
se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, mediante la recoleccion de datos
topograficos, hidraulicos y urbanos en campo, complementados con la aplicacion
de fichas técnicas, mediciones directas y analisis comparativos entre el sistema
actual y el sistema proyectado.

El resultado reveld6 que el sistema existente contenia pendientes
negativas, insuficientes secciones transversales, obstrucciones fisicas, y alta
rugosidad. Por lo que el flujo hidraulico era discontinuo con un caudal por
precipitaciones tipicas que la infraestructura de alcantarillado es incapaz de
soportado. La propuesta de disefio segun el informe incluydé un conducto de
alcantarillado ampliado, una pendiente a lo largo del ducto en sentido contrario
a la pendiente natural del terreno y materiales con una baja rugosidad. Este
enfoque amplio la capacidad de conduccion en mas del 273 %, generandose que
las velocidades de flujo de agua permanezcan dentro del rango auto limpiante.
Por otro lado, el acueducto recién proyectado elimind los puntos muertos,
proporciono un cauce de descarga controlado y directo hacia el rio, reduciendo
asi, en forma significativa la probabilidad de que alguna area en la interseccion

analizada se anegara.

PALABRAS CLAVE: Drenaje pluvial, acueducto, eficiencia hidraulica,

pendientes negativas, inundaciones urbanas, disefo hidraulico.
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Abstract

The present study aimed to evaluate the hydraulic efficiency of the existing
stormwater drainage system located at the intersections of Prolongacion Navarro
Cauper and Los Conquistadores Street, in the district of San Juan Bautista,
Maynas, and to propose a redesigned aqueduct system to enhance its
performance and reduce flooding risks. The research followed a quantitative
approach, based on field data collection of topographic, hydraulic, and urban
features, complemented by technical inspection forms, direct measurements, and
comparative analysis between the current system and the proposed design.

The results revealed that the existing system contained negative slopes,
insufficient sections, physical obstructions, and high roughness. As a result, the
hydraulic flow was discontinuous, with a flow rate incapable of handling the typical
rainfall for that area, given the municipal sewer system. The design proposal
according to the report included an enlarged sewer pipe, a slope along the pipe
in the opposite direction to the natural slope, and materials with low roughness.
This approach increased the flow capacity by more than 273% and resulted in
water flow velocities within the self-cleaning range. On the other hand, the newly
designed aqueduct eliminated dead spots and provided a controlled and direct
drainage channel to the lower river, thus significantly reducing the probability of

flooding at any of the intersections analyzed.

Keywords: Storm drainage, aqueduct, hydraulic efficiency, negative

slopes, urban flooding, hydraulic design.

11



Introduccion

El crecimiento urbano acelerado del distrito de San Juan Bautista, en la
provincia de Maynas, ha generado una creciente demanda por infraestructura
hidraulica capaz de responder a las necesidades de abastecimiento de agua
potable y a los desafios asociados al drenaje pluvial. En zonas como el
Asentamiento Humano Bella Luz, se han evidenciado problematicas técnicas
producto de la falta de articulacidén entre proyectos viales y redes de conduccion
de abastecimiento de agua y alcantarillado, asi como del sistema de drenaje
pluvial urbano, lo que ha derivado en situaciones criticas de anegamiento,
pérdida de funcionalidad de la infraestructura y deficiencias en la distribucion de
agua potable. Este escenario se vuelve particularmente relevante en las
intersecciones de la Prolongacion Navarro Cauper y la calle Los Conquistadores,
donde la ausencia de cruces hidraulicos adecuados y la incompatibilidad entre
obras recientemente ejecutadas generan impactos directos en la seguridad,

transitabilidad y calidad de vida de los habitantes.

La presente investigacién se desarrolla con el propdsito de disefar un
acueducto eficiente que restablezca la continuidad hidraulica y optimice la
evacuacion del flujo pluvial en los cruces viales analizados, integrando criterios
de hidraulica pluvial urbana, topografia, disefio geométrico y normativas
vigentes. Este disefio no solo busca resolver la problematica inmediata, sino
también proporcionar una solucion sostenible, alineada con los principios de
eficiencia energética, seguridad vial y resiliencia urbana ante eventos pluviales
intensos por supuesto, se quiere verificar el nivel de eficiencia hidraulica que se
ha alcanzado mediante comparaciones entre un sistema actual y uno que se
propone en la presente investigacion, aplicando metodologias de analisis
hidraulico y técnicas de campo, que con base en evidencia cuantitativa
sostengan las mejoras proyectadas.

El estudio se vuelve relevante tanto desde el punto de vista académico
como técnico con la aportacion de una metodologia que puede ser replicada para
analisis y rehabilitacion, de redimensionamiento de intersecciones viales

afectadas por carencias hidraulicas, especialmente en ciudades amazédnicas. La

12



elevada condicion de variacion en intensidad y tiempo de las precipitaciones, asi
como la dinamica del desarrollo urbano en estas urbes, afaden dificultades
significativas en el proceso de control del problema del agua. Ademas, constituye
un aporte para las entidades responsables de la planificacion urbana y el manejo
de infraestructura, en tanto se provee algunos criterios técnicos que serviran de

orientacion para la toma de decisiones en situaciones parecidas.
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Capitulol. Marco teédrico

1.1. Antecedentes del estudio

Antecedentes Internacionales

Garcia, O. B., Cardenas Quintero, M., & Fuentes Ramos, J. (2018).
Analisis del drenaje superficial en vias urbanas a partir de un modelo
hidrodinamico bidimensional

Resultados: Se propuso como objetivo de logro y evidencié que parte del
caudal generado por precipitacion que no se evacua de la cuenca, bajo ciertas
circunstancias, puede dar lugar a inundaciones en diversas areas urbanas.

Conclusiones: El modelo de drenaje dual de Red de Metro ha demostrado
ser muy efectivo en la captacion de agua y su eficiencia debe ser comunicada y

proyectarse a toda la poblacion de la ciudad.

Jaya, R. G.Quezada ( 2024). Metodologia para la Optimizacion of Road
Intersecciones con Trafico en Congestion.

Conclusiones: Basarse en simulaciones para redisefiar los cambios viales
demuestra que las ciudades intermedias son beneficiarias de un mejor tipo de

comunicacioén urbana

Falcon Arias, F. M. (2022). Optimizacion de la eficiencia fisica, hidraulica
y energética en el sistema de agua potable del Parque Logistico GD.
Objetivo: Lograr una eficiencia alta en el sistema de agua potable de un

parque logistico.

Antecedentes Nacionales

Delgado Galvez, L. E., & Huaman Rojas, J. S. (2021). Eficacia Hidraulica
de la Red de Distribucion de Agua Potable de la Localidad Fila Alta Jaén.
Objetivo: Determinar la eficiencia de la red en Fila Alta — Jaén (Cajamarca)

14



Romero Giraldez, J. (2021). Propuesta de Mejora de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable de Ayaviri — Puno

Objetivo: Proponer mejoras técnicas a la planta de tratamiento de Ayauviri

Vargas Zacarias, A. B. (2021). Recuperacion de la eficiencia hidraulica en
estructuras de conduccion descubiertas — Canal Apata

Objetivo: Recuperar eficiencia hidraulica del canal de riego Apata — Junin

Metodologia: Revestimiento y sellado de juntas, basado en la medida de
pérdidas por infiltracion

Resultados: Pérdida inicial de 27% se redujo a 5 después del tratamiento

Conclusiones: Canal recuperé6 mas del 80% de eficiencia mediante

soluciones simples y de bajo costo

Antecedentes locales

Sangama Chu, E. P. (2022). Evaluacion y mejoramiento del sistema de
agua potable — Puerto Almendra, Loreto.

Meta: Evaluar y mejorar el sistema de agua en Puerto Aimendra, San Juan
Bautista.

Metodologia: Diagndstico técnico, encuestas, analisis de calidad y

continuidad del servicio.

Condezo Contreras, E. A., & Reshea Guerra, J. C. (2019). Disefio
hidraulico para la evacuacion pluvial — Jiron Putumayo, lquitos.

Objetivo: Elaborar un dispositivo de espaciamiento por el drenaje efectivo
de las cuadras 15 a 18 del jirbn Putumayo.

Conclusion: El disefo propuesto en lo que se refiere a evacuacion pluvial
recomendo el cambio del flujo y evacuacion de agua, derivandose parte del
caudal por los canales de las calles Calvo de Araujo y Pevas, con lo cual se
busca que la insuficiente seccion hidraulica y pendiente del canal que atraviesa
el Jr. Putumayo ya no constituya una corriente de riesgo de inundacion de las

viviendas adyacentes a estas calles.
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Panduro Tello, J. (2020). Disefio del sistema de agua potable — C.P. 25
de Enero, San Juan Bautista
Objetivo: Disefar un sistema de agua potable para el centro poblado 25

de Enero.
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1.2.Bases teodricas

1.2.1. Fundamentos del Diseino de Acueductos

El disefio de acueductos implica la planificacién y construccion de sistemas para
transportar agua desde las fuentes hasta los puntos de consumo, asegurando

calidad, cantidad y continuidad.

1.2.2. Componentes del Sistema de Acueducto

1.2.2.1. Captaciéon

La captacién es el primer componente del sistema de acueducto, responsable
de extraer el recurso hidrico desde fuentes superficiales (rios, lagos,

manantiales) o subterraneas (pozos, acuiferos).

1.2.2.2. Conduccion del agua

Se lo hace por medio de tuberias o canales.

1.2.2.3. Tratamiento del agua

Se lo realiza eliminando turbidez, microorganismos y compuestos no deseables.
Los procesos basicos a cumplirse son:

1. Desarenado

2. Coagulacion — Floculacion

3. Sedimentacion

4. Filtracion

5. Desinfeccion (cloro, ozono, UV)

Tipos de plantas:

- Compactas modulares (zonas rurales)

- Convencionales (zonas urbanas)

Normativa sanitaria: DS 031-2010-SA (Calidad de Agua para Consumo Humano)
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1.2.2.4. Almacenamiento

El almacenamiento regula la oferta-demanda, mantiene la presion y actua como
reserva ante fallas. Para lo cual se tiene en cuenta:

Tipos de reservorios:

Depdsitos de elevacion

Depdsitos semi-bajo el suelo

Depdsitos subterraneos

Disefo hidraulico:

Calculo de volumen de acuerdo con el consumo diario y coeficientes de
asignacion.

Ecuacion: V=CxQxT

Equipamiento:

Camaras de valvulas, rebose, ventilacion, escaleras de acceso interiores.

1.2.2.5. Distribucion

La distribucidn lleva el agua tratada desde los reservorios a los usuarios

mediante una red de tuberias.

1.2.3. Hidraulica Aplicada al Diseiio de Acueductos

La hidraulica es esencial para dimensionar y analizar el comportamiento del flujo
en los sistemas de acueducto. Existen una serie de Ecuaciones Hidraulicas

Fundamentales de las que se hace uso para su disefio.
1.2.3.1. Ecuacién de Continuidad

La ecuacion de continuidad se basa en el principio de conservacion de la masa
y establece que, en un sistema sin pérdidas, el caudal volumétrico que entra es
igual al que sale.

Expresion general: Q = A x V
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Ejemplo: Conducto de 0.50 m de diametro con velocidad de 1.2 m/s.
A =1-D%4 = 0.1963 m?
Q =0.1963 x 1.2 = 0.2356 m?/s

1.2.3.2. Férmula de Manning

Ecuacién empirica utilizada para calcular la velocidad o caudal en canales
abiertos considerando la rugosidad del material y la pendiente hidraulica.

Expresion general:

V = (1/n) x RA(2/3) x SA(1/2)

Donde:

V: Velocidad del flujo (m/s)
n: Coeficiente de rugosidad
R: Radio hidraulico = A/P

S: Pendiente de la linea de energia (m/m)

Aplicaciones:

Dimensionamiento de canales y zanjas de infiltracion.

Estimacion de caudales naturales.

Ejemplo: Canal trapezoidal con A=1.5m? P=2.8m, S =0.0025, n = 0.015:
R=1.5/2.8 =0.5357 m

V=128 m/s

Q=1.5%x1.28=1.92m%s

1.2.3.3. Ecuacién de Darcy-Weisbach
Permite calcular las pérdidas de energia por friccion en tuberias que transportan
fluidos en flujo laminar o turbulento.
Expresion general: hf = f x (L/D) x (V2/ 29)

Donde:
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hf: Pérdida de carga (m)

f: Coeficiente de rozamiento

L: Longitud de la tuberia (m)

D: Diametro (m)

V: Velocidad del fluido (m/s)

g: Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

Célculo de f:

Flujo laminar: f =64 / Re

Flujo turbulento: use el diagrama de Moody o la formula de Colebrook-White.

Ejemplo: Tuberiade 300 m, D =0.2m, V =1.5m/s, f=0.02:
hf = 0.02 x (300/0.2) x (1.52/2x9.81)=3.44 m

1.2.4. Eficiencia Hidraulica en Sistemas de Acueducto

La eficiencia hidraulica se refiere a la capacidad del sistema para transportar

agua con minimas pérdidas de energia y caudal.

Los factores que afectan la eficiencia hidraulica en sistemas de acueducto son:

1.2.4.1. Rugosidad de las Tuberias

La rugosidad es una propiedad fisica de la superficie interna de las tuberias que
influye directamente en la resistencia al flujo. A mayor rugosidad, mayor friccién
interna y, por tanto, mayores pérdidas de energia.

Coeficiente de rugosidad:

-Representado por la letra 'n' en la formula de Manning.

1.2.4.2. Pérdidas por Friccion
Son pérdidas de energia debidas al contacto del fluido con la superficie interna
de la tuberia.
Formulas:
- Darcy-Weisbach: hf = f x (L/D) x (V2 / 2g)
- Hazen-Williams: hf = 10.67 x (L / (C*1.85 x D*4.87)) x Q"1.85
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Factores que influyen:

- Longitud y diametro de la tuberia
- Velocidad del flujo

- Material del conducto
Consecuencias:

- Mayor gasto energético

- Menor presion al final de la red

- Necesidad de valvulas y refuerzos hidraulicos

1.2.4.3. Pérdidas por Accesorios
Estas pérdidas ocurren por codos, valvulas, tes y cambios de direccion.
Formula:
h_a =K x (V?/2g), donde K es el coeficiente del accesorio.
Valores de K tipicos:
Codo 90°: 0.30-0.90
T simple: 1.0-2.0
Valvula compuerta: 0.15

Valvula de retencioén: 2.0-5.0

1.24.4. Fugas
Fugas son escapes involuntarios de agua por roturas, fallas o deterioros en la
red.
Causas:

- Presion elevada
- Corrosion
- Fallos estructurales

- Vibraciones o asentamiento de terreno

Impacto:
- Reduccidn de eficiencia hidraulica
- Mayor consumo de energia

- Posible contaminacion por succién inversa
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Control:

- Micromedicion

- Sectorizacién

- Sensores de presion

- Equipos acusticos de deteccion

1.2.5. Diseiio Hidraulico en Intersecciones Viales

Las intersecciones viales presentan desafios particulares para el disefio de
sistemas de drenaje y acueducto debido a la concentracion de flujos.

Consideraciones de Diserio:

1.2.5.1. Introduccién
Las intersecciones viales constituyen puntos criticos en el disefio de sistemas
hidraulicos urbanos, ya que concentran grandes volumenes de flujo superficial
durante eventos de lluvia y representan areas sensibles para el paso de redes
de acueducto. Su complejidad radica en la necesidad de garantizar la eficiencia
del drenaje, sin afectar la operatividad vial ni comprometer la seguridad de los

usuarios.

1.2.5.2. Particularidades del Diseino en Intersecciones

Concentracion de Carga:

Las intersecciones aumentan significativamente la cantidad total de flujo
de cualquier canal que corre a través ellas, si no se disefnan adecuadamente los
sistemas de captacion y conduccion, puede causar: inundacién, seguridad
limitada durante la conduccion de los automoviles, pues el agua de inundacion
no permite la vision hacia adelante, generando embotellamientos de trafico y
servicios prolongados de pavimento o sistemas de guias direccional y el riesgo
para la vida humana al presentarse, por tales circunstancias algun accidente de

transito.

Variabilidad Geométrica:
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Cada interseccidn presenta un conjunto distinto de problemas, por
ejemplo: 4 Cuantos carriles? ;Cual sera la pendiente a la que tendra que hacer
giro el carro, que genera un pie forzado para el emplazamiento, orientacion y
otros elementos de los canales para el drenaje pluvial? En cuanto a radios y
rampas, puesto que tiene lugar tanta variedad de situaciones hidraulicas.

1.2.5.3. Consideraciones de Diseiio

Capacidad de Drenaje:
- Célculo de caudales mediante métodos hidrolégicos.
- Ubicacién y numero de sumideros o rejillas.

-Usodelaformula:Q=C x| x A.

Integracién con la Infraestructura Vial:

- Adaptacién al perfil vial.

1.2.5.4. Base Técnica del Diseio

Estudios Hidroldgicos:

- Analisis de precipitaciones e intensidades IDF.
- Evaluacion de recurrencias (10 a 25 afios).
Estudios Topograficos:

- Levantamientos planimétricos y altimétricos.

- Determinacion de cotas, pendientes y puntos bajos.
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1.3.Definicion de términos basicos

Acueducto

Sistema compuesto por obras de captacion, conduccion, tratamiento,
almacenamiento y distribucion de agua potable, que permite el transporte
continuo y seguro del recurso hidrico desde la fuente hasta el consumidor final.

Captacion

El proceso de llevar el agua de una fuente natural, bien sea superficial
(rios, arroyos) y subterranea (pozos, manantiales), luego de que esa agua se
someta a tratamiento sera utilizada por las personas en su vida cotidiana. En el
caso del agua de lluvia también es captada para su conduccion y evacuacion y
constituye parte del sistema de drenaje pluvial urbano.

Conduccion

Parte del sistema de distribucion de agua que lleva el agua recogida a
través de tuberias o canales por gravedad o bombeos mecanicos hacia los
sistemas de tratamiento o depdsitos.

Distribucién

Conjunto de redes, conexiones y valvulas por las cuales se da el agua
potable desde los depdsitos o tanques de almacenamiento sin tratar a cada casa
y negocio de la region.

Nudo Vial

Lugar de confluencia urbana de dos o mas calles que requiere especial
atencion al disenar sus sistemas de drenaje, porque pueda que se acumulen
aguas pluviales o que interfieran con las redes subterraneas y muchas veces
hasta inundar la rasante de las vias.

Drenaje Pluvial

Sistema de infraestructura preparado para recibir, transportar y
descargar el agua de lluvia o los arroyos de colmataje a fin de garantizar sin
riesgos la circulacion vehicular.

Eficacia Hidraulica

Relacién entre la capacidad tedrica de conduccion o transporte de un
sistema hidraulico y su dedicacién o desempeno real, en la cual influyen tanto
la rugosidad como las pérdidas por friccion, el grado de estanqueidad y

finalmente tanto el trazado como la pendiente.
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Pérdida de Carga

Disminucion de energia (presion o altura piezométrica) del flujo de agua a
lo largo de un sistema de conduccién, ocasionada por la friccion entre el fluido y
las paredes de las tuberias, o por la presencia de accesorios.

Rugosidad

Condicion de la superficie interna de un tubo o conducto, determinada
por el material de la propia conduccion y el grado de envejecimiento que
presenten. Este es un factor importante para los calculos de las pérdidas de
energia.

Sumidero

Dispositivos instalados en las calles y aceras de las ciudades para
recoger el agua que fluye sobre la superficie de la tierra y evacuarla a la red de
drenaje pluvial subterranea.

Radio Hidraulico

Radio = Area / Perimetro

Coeficiente de Escorrentia (C)

Parametro que indica la proporcion de agua de lluvia que no se infiltra ni
evapora, y que fluye sobre la superficie del terreno, dependiendo del tipo de

cobertura y pendiente.
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Capitulo ll. Planteamiento del problema

2.1.Descripcion del problema

En el distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas, region Loreto,
se ha venido desarrollando un proceso de urbanizacién progresiva en sectores
como el Asentamiento Humano Bella Luz, donde recientemente se ha ejecutado
un proyecto de drenaje pluvial con el propédsito de mitigar los efectos de las

lluvias intensas que caracterizan a la ciudad de Iquitos.

Dicho proyecto, sin embargo, fue elaborado con un expediente técnico
anterior a la ejecucién del proyecto “Prolongacion de la avenida Navarro Cauper”,
lo que ha generado una seria incompatibilidad técnica y funcional. En la
actualidad, la avenida Navarro Cauper esta pavimentada por completo y
empleaba mucho trafico debido al volumen de ella. Sin embargo, en direccién
oeste respecto a Bella Luz el expediente de drenaje no contempla soluciones
estructurales para el cruce hidraulico necesario que permita evacuar las aguas
pluviales hacia el cauce natural del rio, ubicado en direccidon oeste respecto a

Bella Luz

Esta omision ha causo un problema practico y técnico: la interseccién vial
entre la prolongacion de Navarro Cauper y la calle Los Conquistadores
representa un punto de acumulacion de aguas de escorrentia superficial,
especialmente en época de lluvias, ya que el flujo no puede continuar su
trayectoria natural debido a la ausencia de cruces hidraulicos (alcantarillas,
cunetas entubadas o canales de cruce transversal) bajo la via ya pavimentada.
Esta situacion ha provocado anegamientos, deterioro prematuro de la
infraestructura y la desarticulacion del sistema de drenaje disefiado para Bella

Luz.
Por otra parte, el sistema de abastecimiento de agua potable por conducto

existente en el area también presenta deficiencias en su eficacia hidraulica, como

lo prueba el hecho de bajas presiones, interrupciones del servicio (y la posibilidad
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de que entre en conflicto con las obras de drenaje, ya que ambas redes se

entrelazan a ciertos puntos sin tener un disefio mancomunado).

Es, por tanto, indispensable llevar a cabo un redisefo hidraulico de la red
de acueducto en la zona donde se cruzan ambas redes de infraestructura. Este
nuevo disefio hidraulico ha de considerar, ademas, la nueva configuracion
urbana que ha adquirido la zona y la necesidad de devolver el cauce natural a
los sitios por donde toman aguas pluviales. El estudio de alternativas para la
eliminacién de estos puntos criticos también tendra que contemplar rendimientos
hidraulicos minimos, de modo que las correcciones no tengan solamente una
visién de corto plazo sino que formen parte de una infraestructura urbana

coherente y sostenible a largo plazo.

2.2.Formulacion del problema

2.2.1. Problema general

¢ De qué manera el disefio del acueducto influye en la eficiencia hidraulica
en los cruces viales de la Prolongacion Navarro Cauper y la Calle Los
Conquistadores, en el distrito de San Juan Bautista — Maynas, durante el afio
20257

2.2.2. Problemas especificos

¢ Cuales son las condiciones topograficas, hidraulicas y urbanas actuales
que afectan la conduccion eficiente del agua en los cruces de Navarro Caupery
Los Conquistadores?

¢ Qué criterios técnicos debe considerar el disefio del acueducto para
garantizar que en las intersecciones viales evaluadas se produzca una
evacuacion suficiente?

¢ Qué nivel de eficiencia hidraulica se alcanza con el disefio propuesto del
acueducto en comparacion con las condiciones actuales del sistema de drenaje?

¢Cuanto influye la implementacion de ese nuevo acueductos para

enfrentar riesgo de inundaciones en esas carreteras?
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2.3.0bjetivos

2.3.1. Objetivo general

Disenar un acueducto que optimice la eficiencia hidraulica en los cruces
viales de la Prolongacion Navarro Cauper y la Calle Los Conquistadores, en el

distrito de San Juan Bautista — Maynas, para el afio 2025.

2.3.2. Objetivos especificos

Identificar las condiciones topograficas, hidraulicas y urbanas que inciden
en la eficiencia del sistema de conduccion de agua en las intersecciones
evaluadas.

Establecer los parametros técnicos y especificos de disefio para un
acueducto eficiente en Navarro Cauper y Los Conquistadores.

Comparar la eficiencia hidraulica del sistema actual y del sistema
propuesto a través de simulaciones hidraulicas y analisis de capacidad de
conduccion.

Formular un disefio hidraulico del acueducto que reduzca el peligro de
acumulacioén de agua, y que a su vez mejore el drenaje en las intersecciones en

obra.

2.4 Hipoétesis

Hi: El disefio técnico de un acueducto adecuadamente dimensionado
mejora significativamente la eficiencia hidraulica en los cruces viales de la
Prolongacion Navarro Cauper y Calle Los Conquistadores, en el distrito de San
Juan Bautista — Maynas.

Ho: El disefio técnico de un acueducto adecuadamente dimensionado no
mejora significativamente la eficiencia hidraulica en los cruces viales de la
Prolongacion Navarro Cauper y Calle Los Conquistadores, en el distrito de San
Juan Bautista — Maynas.
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Hipotesis especificas

La existencia de condiciones topograficas y urbanas desfavorables
disminuye la eficiencia del sistema actual de conducciéon de agua en las
intersecciones analizadas.

Debido a la utilizacion de criterios técnicos mas avanzados en el disefio
del canal, la capacidad de transporte es mayor y la energia hidraulica se pierde

menos.

2.5.Variables

2.5.1. Identificacion de las variables

Variable Independiente:

Disefio del acueducto

Variable Dependiente:

Eficiencia hidraulica

2.5.2. Definicidén conceptual y operacional de las variables

1. Variable Independiente
Nombre: Diseno de Acueducto

Definicion Conceptual:

Es el conjunto de procesos técnicos e ingenieriles que permiten planificar
y proyectar sistemas de conduccion, almacenamiento y distribucion de agua
potable desde la fuente hasta el consumidor final, considerando criterios de
funcionalidad, economia, durabilidad y compatibilidad urbana (MVCS, 2020).

Definicién Operacional:
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El disefio de acueducto en esta investigacion se medira y caracterizara
mediante:

Caudal de disefo proyectado (m?/s)

Diametros y materiales de tuberias seleccionados (mm, tipo)

Presiones estaticas y dinamicas estimadas (m.c.a.)

Longitud total del trazado (m)

Numero y tipo de componentes: valvulas, cdmaras, conexiones, cruces

hidraulicos

2. Variable Dependiente

Nombre: Eficiencia Hidraulica

Definicion Conceptual:

Es el grado en que un sistema hidraulico cumple con su funciéon de
transportar agua con minimas pérdidas de energia y caudal, conservando
condiciones O6ptimas de presion y velocidad, conforme a lo establecido por

normas técnicas nacionales e internacionales (Chow, 1994; EPM, 2013).

Definicién Operacional:

En el contexto de esta investigacion, la eficiencia hidraulica se evaluara
mediante los siguientes indicadores:

Relacion entre caudal entregado y caudal disefiado (%)

Pérdidas de carga totales en la red (m)

Presién minima en los puntos mas desfavorables (m.c.a.)

Presencia o no de anegamientos en las intersecciones

Criterio de uniformidad de velocidad en cruces hidraulicos (m/s)

indice de pérdida de agua proyectado (<10%)

2.5.3. Operacionalizacion de las variables
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores Técnicas |/ | Escala de
Instrumentos Medicién
Disefio de | Captacién Tipo y ubicacién de captacion Revision  de | Numérica
Acueducto Conduccién » Caudal de disefio (m3/s) expediente técnico |y
(Independiente) | Distribucién Diametro y longitud de tuberias Fichas de disefio | categorica
Componentes | Presion proyectada en nodos Simulacién con
de cruce Numero y tipo de accesorios | EPANET o]
hidraulicos WaterCAD
Longitud del cruce
Eficiencia Hidraulica de la Relacién caudal Simulacién | Porcentual
Hidraulica red entregado/diseniado (%) hidraulica Numérica
(Dependiente) Pérdida de carga total (m) Aforos de campo | Binaria
Comportamiento Presion minima operativa | Check-list técnico | (si/no)
en (m.c.a.) Observacion
intersecciones Incidencia de anegamientos directa

Flujo continuo en cruces
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Capitulo lll. Metodologia

3.1.Tipo y diseiio de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que busca resolver un
problema concreto relacionado con la ineficiencia hidraulica en las
intersecciones viales urbanas, mediante el disefio técnico de un sistema de
acueducto eficiente, adaptado a las condiciones reales del sector de estudio.
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la investigacion aplicada “tiene
como finalidad la solucion de problemas practicos inmediatos y utiliza

conocimientos obtenidos por medio de la investigacién basica”.

En cuanto al disefio de investigaciéon, se adopta un disefio no
experimental, transversal y de nivel descriptivo-explicativo. Es no experimental
porque no se manipulan directamente las variables, sino que se observa y
analiza el comportamiento hidraulico del sistema a partir de condiciones ya
existentes y simulaciones técnicas. Es transversal porque los datos se recolectan
en un solo momento temporal (Navarro, 2015), y descriptivo-explicativo porque,
ademas de caracterizar el sistema actual, se busca explicar las causas de su

ineficiencia y predecir los efectos del redisefio.(Landeau, 2007)

3.2.Poblaciéon y muestra

Poblacion

La poblacion objeto de estudio estda conformada por todas las
intersecciones viales del distrito de San Juan Bautista, ubicado en la provincia
de Maynas, region Loreto. Estas intersecciones constituyen los puntos criticos
de convergencia vehicular y de infraestructura urbana, donde interactuan
diversos sistemas técnicos como redes de agua potable, drenaje pluvial, energia

y transito vial.

Muestra
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La muestra ha sido definida como la interseccion vial conformada por la
Prolongacién Navarro Cauper y la Calle Los Conquistadores, localizada en el

sector urbano del Asentamiento Humano Bella Luz, distrito de San Juan Bautista.

3.3.Técnicas, instrumentos y procedimientos de recolecciéon de datos

Técnicas de Recoleccion de Datos

El estudio empled técnicas cuantitativas de recoleccidon de datos
orientadas a obtener informacion real y verificable sobre el comportamiento
hidraulico de la interseccion vial analizada, sin el uso de software especializado,
sino mediante mediciones manuales, observacion técnica y analisis fisico. Las
técnicas aplicadas fueron las siguientes:

. Observacion técnica directa: se documentaron en campo las
condiciones fisicas de la interseccion, tales como acumulaciéon de escorrentia,
tipos de pendientes, presencia o ausencia de estructuras de cruce y el estado
del pavimento.

. Revision documental: se hizo revision de planos del expediente
técnico original.

. Medicion de parametros hidraulicos y geométricos: se
realizaron aforos manuales y mediciones de cotas, distancias y pendientes con

el fin de determinar las condiciones de conduccion y presion.

Herramientas de Recoleccion de Datos

Las principales herramientas son:

Fichas de inspeccion que permitan registrar las condiciones hidraulicas
y fisicas de la zona de manera metddica.

Cinta y equipo topografico manual: estas herramientas son utilizadas
para medir pendientes, niveles de acumulacion y dimensiones de las estructuras
presentes.

Contdmetro de tiempo

Camara fotografica.

Procedimientos de Recoleccion de Datos
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Revision de documentacion secundaria: fue recopilada la documentacion
oficial y los expedientes técnicos de las obras en la zona de estudio.

Inspeccidn directa en la interseccion vial: fue completada la ficha de
observacion para conocer como era fisicamente el lugar y qué comportamiento
hidraulico tenia.

Mediciones sobre el terreno: durante las lluvias intermitentes vy
esporadicas se miden caudales, pendientes del terreno, profundidades de
acumulacion, nivel de entrada y de salida de agua.

Realizacion de entrevistas técnicas: se solicitdé a personal municipal y a
los operarios de las obras que brindaran sus opiniones y experiencias sobre el
comportamiento actual del sistema hidraulico.

Registro y sistematizacion de la informacion: los datos se compilaron en
cuadros técnicos, graficos y analisis comparativos siguiendo criterios

establecidos en la normativa peruana.

3.4.Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y analisis de los datos recolectados se realizdé de forma
manual, empleando herramientas cuantitativas basicas y métodos técnicos
aplicados a la hidraulica urbana, sin recurrir a simuladores computacionales. El
enfoque seguido fue descriptivo-explicativo, con el fin de caracterizar el
comportamiento real del sistema de acueducto y evaluar su eficiencia en la
interseccion vial estudiada.

Procesamiento

Organizacion de datos primarios

Los datos recolectados mediante fichas de observacién, check-lists y
mediciones de campo fueron clasificados en matrices de acuerdo con las
variables analizadas: caudal, presién, pérdida de carga, pendiente, longitud del

tramo, y presencia o ausencia de cruces hidraulicos.

Analisis de datos

Tabulacion de datos
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Se elaboraron cuadros estadisticos para ordenar y presentar los valores

obtenidos, tales como:

. Caudales estimados (Q)

. Presiones minimas (m.c.a.)

. Longitudes y diametros de tuberias

. Pérdidas de carga calculadas

. Frecuencia e intensidad de anegamientos

Calculos hidraulicos auxiliares

Se aplicaron las férmulas fundamentales de la hidraulica:

. Ecuacion de Continuidad: Q = V.A

. Férmula de Manning: V = 1/n . R?3 §2

. Ecuacion de Darcy—Weisbach: h_f =f. L/D.V?/2g

Estas ecuaciones fueron aplicadas a los datos medidos en campo y a los
parametros establecidos por la normativa técnica vigente (MVCS, 2020; Chow,
1994).

Interpretacion técnica

Con base en los calculos realizados, se determiné:

. Si el sistema de acueducto propuesto cumplia con los requisitos de
eficiencia hidraulica.

. El grado de mejora en comparacién con el sistema actual,
considerando presiones, caudal disponible y funcionalidad del cruce vial.

. Recomendaciones especificas para el redisefio o ajuste en los

puntos criticos identificados.
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Capitulo IV.

41.

Resultados

Datos Generales del Tramo Analizado

Lugar del analisis: Interseccion de Prolongacién Navarro Cauper

y Calle Los Conquistadores

Fecha: 15/10/2025

Hora: 09:30 a. m.

Evaluador: Gonzales Alva Elvys Roland
Coordenadas UTM: 18 S 690810 E — 9583720 N
Cota promedio: 113.45 m.s.n.m.

Nombre del tramo / interseccion: Descarga N° 01 — Prolongacion

Navarro Cauper

41.3.

Tipo de infraestructura: ( x ) Canal abierto
Material: Concreto simple con solado C:A 1:10

Condiciodn fisica del tramo: ( ) Bueno ( x ) Regular ( ) Malo

Tipo de Infraestructura Evaluada
Infraestructura: Canal abierto

Material: Concreto simple con solado C:A 1:10
Condiciodn fisica: Regular

Parametros Hidraulicos Medidos en Campo
Ancho: 0.90 m

Altura hidraulica: 0.90 m

Area hidraulica existente: 0.81 m?
Velocidad medida: 0.45 m/s

Caudal existente: 0.36 m®/s

Radio hidraulico existente: 0.30 m
Pendiente: -0.61 %

Coeficiente de rugosidad: n = 0.015

Caracteristicas del flujo:
Velocidad estimada V (m/s): 0.45 m/s
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. Caudal Q (m?/s):
Q=A-V=0.81x0.45=0.3645 m3/s

4.1.4. Parametros geométricos e hidraulicos:
. Perimetro mojado P (m):
P=0.90+0.90+0.90=2.70 m

. Radio hidraulico R (m):

R=A/P=0.81/2.70=0.30 m

4.1.5. Condiciones topograficas:
. Pendiente del tramo S: -0.61 % (segun perfil longitudinal N° 2)
. Coeficiente de rugosidad n: 0.015 (canales de concreto con

desgaste)

4.1.6. Observaciones complementarias

Pérdidas de carga observadas:

Se observaron pérdidas de carga significativas, debido a:

o Depdsitos de sedimentos en el fondo del canal.
o Presencia de vegetacion en los bordes.
o Alta rugosidad interior.

Condiciones de entrada/salida:
. Entrada: Bloqueada parcialmente por desechos soélidos y hojas.
. Salida: Reducida debido a un cambio brusco de pendiente y

obstruccion por material arrastrado.

4.1.7. Otros factores relevantes:

Se verifico la presencia de:

Pendiente negativa que impide la continuidad del flujo, generando
retrocesos.

Acumulacion de agua residual aun sin presencia de lluvia.

Zonas donde el canal ha perdido seccién util debido a erosion y

sedimentos.
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Interferencias con instalaciones superficiales (cables y tuberias

expuestas), dificultando el mantenimiento.

4.2. Resultados adicionales en tramo de canal proyectado (para

comparacion)

4.2.1. Dimension de la seccidon proyectada (perfil longitudinal N° 1):
Ancho: 1.00 m
Altura: 1.60 m

Area de seccion A:

A=1.60x1.00=1.60 m?

4.2.2. Con pendiente positiva (0.40 %):
Caudal proyectado Q:

Con velocidad estimada de 0.85 m/s:
Q=1.60x0.85=1.36 m3/s

Resultado: El disefio incrementa la capacidad hidraulica en +273 %

respecto al canal existente.

4.3. Analisis hidraulico en campo

El canal existente opera bajo condiciones insuficientes, con un caudal
maximo estimado de 0.36 m?/s, claramente inferior al requerido para eventos de
lluvia en el sector.

La pendiente negativa genera estancamiento y revertimiento del flujo, lo
cual concuerda con los anegamientos observados.

El radio hidraulico reducido (0.30 m) y la rugosidad elevada aumentan
las pérdidas de carga.

Las obstrucciones en entrada y salida reducen aun mas la eficiencia

del sistema.
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La seccion proyectada (1.60 x 1.00 m o 2.25 x 1.30 m segun tramo)

triplica la capacidad hidraulica, corrige la pendiente y elimina puntos criticos.

4.4. Resultados Hidraulicos

Tabla 2

Comparacion hidraulica entre el sistema existente y el

sistema propuesto

Sistema Area (m2) | Velocidad (m/s) | Caudal (m3/s) | Radio Hidraulico (m)
Existente 0.81 0.45 0.3645 0.3
Propuesto 1.6 0.85 1.36 0.7
Tabla 3 Sistema Existente , Sistema propuesto y mejoras
Indicador Existente Propuesto Mejora
Area 0.81 m 1.60 m? 97%
Velocidad 0.45 m/s 0.85 m/s 89%
Caudal 0.36 m*/s 1.36 m?/s 273%
R hid. 0.30 m 0.70 m 133%

Grafico1 Area hidraulica
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Grafico2 Velocidad del agua
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Grafico 4 Radio hidraulico
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4.5. Andlisis detallado del comportamiento del flujo
A partir de los datos obtenidos del instrumento aplicado en campo, se

observa lo siguiente:

4.5.1. Area hidraulica

El area del canal existente (0.81 m?) es insuficiente para eventos de lluvia.

El disefio propone un area de 1.60 m?, lo que aumenta la capacidad en
un 97%.

Esto influye directamente en la mejora del caudal y reduccion del riesgo
de rebose.

4.5.2. Velocidad del flujo

La velocidad medida en campo (0.45 m/s) es baja, lo que provoca:

. sedimentacion,

. pérdida de capacidad util,

. aumento de rugosidad,

. mayores pérdidas de energia.
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El sistema disefiado incrementa la velocidad a 0.85 m/s, que se encuentra
en el rango recomendado para canales revestidos:

0.6 — 2.0 m/s (Chow, 1994)

4.5.3. Caudal conducido

El caudal actual:

. Q existente = 0.36 m3/s

Caudal maximo proyectado:

. Q proyectado = 1.36 m®/s

Esto significa un incremento del 273% respecto al canal actual, lo cual

elimina el riesgo de:

. acumulacion,
o rebose,
o inundaciones en la interseccion.

4.5.4. Radio hidraulico

El radio hidraulico refleja la eficiencia geométrica de la seccion.

El canal existente tiene R = 0.30 m, mientras que el proyectado llega a R
=0.70 m.

4.5.5. Pendiente del canal
En campo se verificaron pendientes negativas (—0.61%, —0.69%) en varios

tramos, lo que ocasiona:

. retrocesos de flujo,
. acumulacion,
. pérdida total de eficiencia.

El disefio proyectado corrige esto estableciendo:

. Pendiente minima garantizada: 0.40%

. Pendiente éptima en tramos criticos: 2.23%
Esto asegura:

v Continuidad del flujo
v Eliminacion de puntos muertos

v Menor probabilidad de obstruccion
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4.6. Identificacion de las condiciones topograficas, hidraulicas y

urbanas

El cumplimiento del objetivo permitié caracterizar integralmente las
condiciones fisicas, geométricas y funcionales del area de estudio, con el fin de
comprender las causas directas e indirectas que originaban los problemas de
anegamiento en los cruces viales de la Prolongacion Navarro Cauper. El analisis
detallado de estas condiciones constituyo el punto de partida para plantear el
diagnodstico situacional y orientar adecuadamente el disefio del acueducto

propuesto.

4.6.1. Condiciones topograficas
4.6.1.1. Pendientes del terreno
Mediante el analisis de los perfiles longitudinales levantados en campo se
identificod que:
. Existian pendientes negativas de hasta —0.69% en tramos

criticos.

4.6.1.2. Diferencias de cotas entre calles
Se observd que la prolongacion Navarro Cauper presentaba cotas
ligeramente superiores respecto a las calles transversales, lo que dificultaba el

cruce natural del escurrimiento pluvial.

4.6.2. Condiciones hidraulicas

4.6.2.1. Capacidad hidraulica insuficiente
A partir de la aplicacion de las fichas técnicas se determiné que el canal
existente presentaba:
. Area hidraulica reducida (0.81 m?).
. Radio hidraulico bajo (0.30 m).
. Velocidad baja (0.45 m/s).
. Caudal menor (0.36 m%/s).
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Esto confirmaba que la infraestructura actual era incapaz de evacuar

eficientemente el agua generada por los eventos de lluvia de la zona.
4.6.3. Condiciones urbanas
4.6.3.1. Pavimentacion reciente sin integracién hidraulica
La pavimentaciéon de la Prolongacion Navarro Cauper no considero la

preexistencia del drenaje pluvial ni sus cotas operativas.

4.6.3.2. Ausencia de drenaje superficial complementario

Se verifico que:

. No existian cunetas funcionales.
. Las veredas carecian de bordes drenantes.
. Los sardineles obligaban al agua a acumularse en la calzada.

4.6.3.3. Interferencias con redes urbanas
En toda la obra se ha visto interferencia

4.6.3.4. Crecimiento urbano no planificado

La ciudad crece sin la debda planificacion.

4.6.4. Sintesis del diagnéstico

La caracterizacion de las condiciones topograficas, hidraulicas y urbanas
permitié concluir que, es necesario replantear de manera topografica, hidraulica

y urbanistica.

4.7. Establecimiento de criterios técnicos y parametros de diseino

El cumplimiento de este objetivo permitié definir los lineamientos técnicos
que guiaron el dimensionamiento del sistema de acueducto proyectado para los
cruces viales de la Prolongacion Navarro Cauper con la Calle Los
Conquistadores y vias adyacentes. Para ello, se evaluaron las condiciones
hidraulicas, topograficas y constructivas existentes, y se establecieron
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parametros normativos y funcionales que garantizaran la eficiencia hidraulica, la

continuidad del flujo y la reduccion del riesgo de inundaciones.

4.7.1. Criterios hidrolégicos

4.7.1.1. Precipitaciéon y caudal de disefio

Se determinaron los caudales de disefio en base a:

. Intensidades de lluvia caracteristicas de la zona de Maynas.

. Formulas de estimacion hidrolégica para cuencas urbanas
pequenas.

. Area de aporte generada por la Prolongacién Navarro Cauper y

calles transversales.

4.7.1.2. Periodo de retorno

Se selecciond un periodo de retorno acorde al nivel de criticidad del cruce

vial:
. Via pavimentada reciente
. Alto transito peatonal y motorizado
. Acumulacion recurrente de agua en el sistema actual

Se adopto un periodo que asegurara un margen de seguridad suficiente

para proteger la infraestructura vial.

4.7.2. Criterios hidraulicos

4.7.2.1. Continuidad del flujo
El sistema debia cumplir con el principio de continuidad:
Q=A-VQ = A \cdot VQ=A"V
Por lo tanto, la seccién propuesta debia permitir que el caudal de disefio
fuera conducido sin restricciones, aun en condiciones de maxima capacidad

hidraulica.

4.7.2.2. Velocidad recomendada
Para canales revestidos, se considerd el rango técnico recomendado
(Chow, 1994; MVCS):
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. Velocidad minima: 0.6 m/s (evitar sedimentacion)
. Velocidad maxima: 2.0 m/s (evitar erosion del solado)
El disefio proyectado buscé trabajar dentro de este rango para asegurar

autolimpieza y estabilidad estructural.

4.7.2.3. Pendiente hidraulica
Los perfiles longitudinales mostraron pendientes negativas en el sistema
actual (-0.61% y —0.69%).
Como criterio técnico, se establecio que:
. La pendiente minima debia ser 2 0.40%

. En zonas criticas, se emplearon pendientes de 2.23% para mejorar

la capacidad de descarga.
4.7.2.4. Rugosidad del material

Se toma un coeficiente de rugosidad Manning:
n = 0,015 para concreto simple con un curso C:A de 1:10

Se escogio este valor porque:
Es consistente con las condiciones de operacion en el area.

Da calculos convergentes para evitar subdimensionamientos.
4.7.2.5. Pérdidas de energia

Se consideraron pérdidas por:
Friccion en paredes
Cambios de seccion
Pendientes
Transiciones y conexiones
Ingreso y salida del canal

Se utiliza la ecuacién de Darcy—Weisbach (segun sea necesario) para

calcular.

4.7.3. Criterios geométricos
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4.7.3.1. Seccion transversal

Para mejorar la capacidad de conduccion, se seleccionaron secciones

rectangulares porque:

. Permiten mayor area util en espacios reducidos.
. Dan facilidad a la construccién y el mantenimiento.
. Otorgan mejores radios hidraulicos

Se definieron dos secciones principales:
. 1.60 x 1.00 m (seccion estandar proyectada)

. 2.25 x 1.30 m (seccién de descarga mayor capacidad)

4.7.3.2. Longitud del canal

La longitud se basé en el alineamiento de los perfiles longitudinales de los
tramos evaluados, incorporando tramos adicionales para mejorar la conectividad
hidraulica.

4.7.3.3. Transiciones

Se establecieron transiciones graduales para:

. Conectar canal existente < canal proyectado
. Reducir turbulencias
. Minimizar pérdidas por choque hidraulico

4.7.4. Criterios constructivos

Se consideraron las condiciones urbanas de la zona:

o Necesidad de mantener transitabilidad durante la construccion
. Compatibilidad con pavimento existente
. Proteccidon de redes subterraneas

Por eso se eligio:

. Canal revestido de concreto
. Solado de piso espesor 0.10 m
. Juntas estructurales y de dilatacién segun norma técnica
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Ademas se priorizd el encauzamiento continuo para evitar obras

inconexas.

4.7.5. Parametros de disefo adoptados

A partir de los criterios técnicos, se definieron los siguientes parametros:

Parametro

Valor adoptado

Justificacion

Pendiente minima 0.40% Asegurar continuidad de flujo
Pendiente maxima 2.23% Mejor eficiencia en descargas
Rugosidad (n) 0.015 Concreto simple con solado
Velocidad deseada 0.8-1.0m/s Rango autolimpiante

Seccién principal 1.60 x 1.00 m Compatibilidad urbana y capacidad
Seccién ampliada 2.25%x1.30m Descargas principales

Area minima 1.60 m? Suficiente para caudales de disefo
Tipo de material Concreto Durabilidad, bajo mantenimiento

4.7.6. Conclusion del objetivo

El establecimiento de los criterios técnicos y parametros de disefno

permitié formular un sistema hidraulico robusto, con capacidad suficiente para

evacuar los caudales generados por precipitaciones recurrentes en la zona.

Al definir los parametros del sistema, se corrigieron las deficiencias del

sistema existente (negativos pendientes, baja capacidad y seccion insuficiente),

lo que proporcioné un disefio optimizado, eficiente y adaptable a las condiciones

urbanas de la ciudad metropolitana de Iquitos, ciudad de la Selva Baja Peruana.

Tal proposito fue la base técnica para el dimensionamiento del sistema de

riego propuesto y garantizoé que el sistema resultante fuera eficiente, funcional y

seguro.
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4.8. Evaluacion de la eficiencia hidraulica del sistema actual vs.

sistema propuesto

Indicador Sistema existente Sistema disenado
Pendientes Negativas y nulas Positivas y continuas
Seccion hidraulica 0.64 m?—-1.26 m? 1.60 m? —2.92 m?
Velocidad Baja (riesgo de sedimentacion) | Optima (0.6—-2.0 m/s)
Pérdidas de carga Elevadas Reducidas
Anegamientos Frecuentes Eliminados

4.8.1. Metodologia de evaluacion de la eficiencia

Para evaluar la eficiencia hidraulica, se defini6 como criterio central la
capacidad del sistema para transportar el caudal pluvial esperado con las
menores pérdidas de energia posibles, manteniendo condiciones de flujo
continuo, sin anegamientos y dentro de rangos recomendados de velocidad y
tirante.

Con ese propdésito, se trabajé con los siguientes indicadores:

Caudal conducido (Q): relacidn entre el caudal que efectivamente
transportaba el canal y el caudal de disefo estimado para el area de aporte.

Velocidad del flujo (V): verificacion de que se encontrara en el rango
recomendado para canales revestidos (aprox. 0.6-2.0 m/s), evitando tanto
sedimentacion como erosion.

Area hidraulica (A) y radio hidraulico (R): como indicadores de la
capacidad geométrica de la seccién y de la eficiencia de la secciéon humeda.

Pendiente de fondo (S): evaluacion de la continuidad del flujo y deteccion
de tramos con pendiente negativa o nula.

Pérdidas de carga y anegamientos observados: presencia de zonas de

estancamiento, rebose o retroceso del flujo.
Los datos del sistema actual se obtuvieron mediante la aplicacién del

Instrumento 3 (Ficha Técnica de Analisis Hidraulico en Campo), complementada

con la lectura de los perfiles longitudinales y secciones transversales levantados
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en la zona de estudio. Para el sistema propuesto, se utilizaron las dimensiones
definidas en los planos de disefo (canales proyectados, pendientes de fondo y
materiales), aplicando las ecuaciones de continuidad, Manning y Darcy—

Weisbach para estimar los parametros de operacion.

4.8.2. Comportamiento hidraulico del sistema actual

En el sistema existente, el tramo evaluado en la interseccion de la
Prolongacion Navarro Cauper con la calle Los Conquistadores presento las
siguientes caracteristicas principales:

Seccion hidraulica: el canal existente mostr6 una seccidn
aproximadamente rectangular de 0.90 m de ancho por 0.90 m de altura, con un

area hidraulica de 0.81 mZ2.

Velocidad de flujo: la velocidad medida en campo, durante un evento
representativo, fue del orden de 0.45 m/s.

Caudal conducido = 0.36 m®/s.

Radio hidraulico: el perimetro mojado se estimé en 2.70 m, dando como
resultado un radio hidraulico de 0.30 m, relativamente bajo para una seccién
revestida.

Pendiente de fondo: las secciones longitudinales permitieron identificar
pendientes negativas en varios tramos (-0.61 % y —-0.69 %), lo cual es
hidraulicamente desfavorable.

En términos fisicos, los resultados se traducian en una eficiencia baja del
flujo, tal como mostraron:

Acumulacion de sedimentos en el fondo del canal, resultante de la
velocidad baja.

Zonas de agua estancada aunque no estuviera lloviendo fuerte.

Anegamientos periddicos en la interseccion, principalmente hacia el lado
aguas abajo de la Prolongacion Navarro Cauper.

A su vez, hubo pérdidas de obstruccion a las entradas y salidas del tramo,

con solidos, material arrastrado y vegetacion.
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En resumen, el sistema actual no era capaz de evacuar caudales de
manera satisfactoria, tenia una eficiencia hidraulica baja inferior a lo esperado

para una via urbana con recién pavimentados.

4.8.3. Comportamiento hidraulico del sistema propuesto
El sistema propuesto se disefié con el objetivo de corregir las deficiencias
geométricas y topograficas del sistema existente. Para el mismo tramo de

analisis, se definié un canal proyectado con las siguientes caracteristicas:

Seccion hidraulica proyectada: canal rectangular de 1.60 m de ancho por
1.00 m de altura, con un area de 1.60 m? en otros tramos criticos, se llegé a
secciones de 2.25 m x 1.30 m.

Trabajando con el régimen de rapidez se espera para caudades de
disefo, no se supero la velocidad estimada en un 0.85 m/s, que se encuentra
dentro de la norma para los proyectos como éste. evitar la sedimentacién o

erosion en demasia.

Para estas condiciones, la velocidad tedrica para la conduccién del agua
es:
Q=AV=1.60m?x0.85m/s =1.36 m¥s

Por lo tanto, el sistema proyectado por lo menos triplico la capacidad de

conduccion del canal existente a través de esta seccion.

Con el aumento neto del area de la seccién transversal del canal, el radio
hidraulico que se estimaba en torno a 0.70 m ahora se incrementd
considerablemente, mejorando la eficiencia geométrica y reduciendo las

pérdidas por friccién en todo el curso.

Eficiencia hidraulica basada en el caudal transportado
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Es el sistema mas generalmente preferido en evaluaciones de sistemas

de drenaje y alimentacién de agua.

Se define como:

nQ = Qreal / Qdisefo

Donde:

Qreal: caudal que realmente conduce el sistema (medido en campo o
calculado).

Quiserio: caudal que deberia conducir segun el disefio y normas técnicas.

Con datos de esta tesis:

Sistema existente:
Qreal = 0.36 m3/s

Sistema propuesto:
Qreal = 1.36 m3/s
Si el caudal de disefio requerido es 1.30 m3/s, entonces:

Eficiencia del Sistema existente
n = 28% (muy deficiente)

Eficiencia del Sistema propuesto
n = 104% (altamente eficiente)

Esto respalda de manera sélida tu hipétesis de tesis.
4.8.4. Comparacion cuantitativa de la eficiencia hidraulica
La comparacion entre el sistema actual y el propuesto permite cuantificar

el grado de mejora alcanzado:

« Area hidraulica: De 0.81 m2a 1.60 m?, un aumento del 97 % aproximado.
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Velocidad del flujo: De 0.45 m/s a 0.85 m/s, lo que es un 89 % mas alto-
ubica el flujo dentro de un régimen autolimpiante.
 Caudal conducido: El flujo maximo aumentoé de 0.36 m3*/s a 1.36 m?/s, un
273 % mas.
Radio hidraulico: De 0.30 m a 0.70 m, un 130 % mas.
Pendiente de fondo: Las pendientes negativas fueron corregidas,
reemplazadas por pendientes continuas positivas de 0.40 % a 2.23 %, con lo

cual se eliminaban los puntos de estancamiento localizados.

Desde el punto de vista operativo, esto significé que el sistema propuesto
estaba en condiciones de evacuar adecuadamente los caudales asociados
a los eventos de lluvia considerados en el disefo, evitando el
desbordamiento hacia la calzada y la formacion de laminas de agua peligrosas

para el transito vehicular y peatonal.

4.8.5. Resultados y eficiencia global

Los resultados de la evaluacion mostraron que el sistema existente se
encontraba sub dimensionado y mal adaptado a la topografia real de la
interseccion, mientras que el sistema propuesto respondié de manera integral a
las exigencias hidraulicas y urbanas del sector.

Con respecto a la eficiencia general del sistema:

Comprobado que el sistema corriente solo utilizaba una parte pequefa de
su seccion de tunel, con rugosidad efectiva muy alta y gradientes inadecuados,
horribles velocidades de agua, pérdidas de carga grandes y graves

inundaciones.

El sistema nuevo no sélo aumenté la capacidad de transporte, pero integro
los conceptos de disefio para asegurar que el sistema pudiera seguir
funcionando, por ejemplo dando las distribuciones de pendiente limpia en
general y mas material, que aunque ayude a facilitar mantenimientos también

puede ser utilizado para disimular pérdidas.
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Las diferencias en caudal que transmite y en capacidad para manejar
deshielos simulados mostraron que el sistema que se habia disefiado cumplia
ampliamente con los parametros de eficiencia requeridos en el método: generara

una adecuada descarga del agua a tiempo y protegera a la infraestructura vial.

4.8.6. Relacion con los objetivos e hipotesis

La evaluacion comparativa de la eficiencia hidraulica permiti6 cumplir
directamente con el objetivo especifico de:

“‘Evaluar la eficiencia hidraulica del sistema actual versus el sistema
propuesto”.

Los indicadores analizados indicaron que el disefio del nuevo acueducto
ha mejorado notablemente la eficiencia del sistema, lo que responde al
planteamiento general de la investigacién, a saber, que un acueducto de
dimensiones adecuadas puede aumentar la eficiencia hidraulica en cruces de
elevada altitud como los situados a Prolongacion Navarro Cauper y Calle Los
Conquistadores.

De este modo, la evaluacion no solo confirmd cuantitativamente la
superioridad del sistema propuesto, sino que también aporté evidencias solidas
para justificar la necesidad de su implementacion desde una perspectiva técnica,

funcional y de seguridad urbana.

4.9. Propuesta de un disefio que reduzca riesgos de inundacién

Con el propdsito de disminuir de manera significativa los riesgos de
inundacién en los cruces viales de la Prolongacion Navarro Cauper con las calles
adyacentes, se propuso un disefio hidraulico integral que corrigio las deficiencias
del sistema existente y garantizé la evacuacion oportuna de las aguas pluviales

hacia el cauce natural de desfogue.

4.9.1. Criterios utilizados para la propuesta de diseino

El disefio se formuld considerando los siguientes criterios principales:
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1. Criterio hidrolégico:
Se tomdé como referencia el caudal de disefio obtenido a partir de las

precipitaciones de la zona y del area de aporte de la cuenca urbana.

2. Criterio hidraulico:

Las secciones elegidas tendian a trabajar a velocidades auto limpiantes,
de modo que no se producia sedimento ni se perjudicara el pavimento de la via
por erosion.

Si el caudal maximo que se pudo evacuar era mayor que el caudal de

disefio, se disponia de un margen de seguridad en la hidraulica del canal.

3. Criterio urbano-constructivo:

La rasante vial preexistente se siguid, de manera que la construccion de

la hidraulica no impidiese transitar ni empeorase el estado del pavimento.

Se preconizé el uso de canales revestidos de concreto con pavimento C.A

1:10, materiales de facil mantenimiento que se pueden encontrar localmente.

Se intentd dejar un espacio libre del mayor tamafo posible entre el
sistema proyectado y otros existentes (tuberia de agua potable, corona de
acequias, tuberias de proteccion de redes eléctricas o cables eléctricos,

sistemas de redes de telecomunicaciones).

4.9.2. Descripcion del sistema propuesto

El disefio propuesto consiste en la implementacién de un sistema de

canales abiertos revestidos, conectados de manera continua entre los puntos

de acumulacion identificados y el cauce natural de salida. Los elementos

principales del sistema son:
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. Canales proyectados de mayor seccion:

En el cruce principal con la calle Los Conquistadores se proyectd un canal
rectangular de aproximadamente 1.60 m de ancho por 1.00 m de altura, con
area hidraulica suficiente para conducir el caudal de disefio.

En tramos de mayor concentracion de flujo se consideraron secciones
superiores (del orden de 2.25 m x 1.30 m), con el fin de incrementar la capacidad

de descarga en los puntos de mayor aporte.

. Pendientes de fondo corregidas:

Se reemplazé las pendientes negativas y practicamente cero de hoy en
dia por pendientes variable entre 0.40 % y 2.23 %, con lo que en todo el tramo
se garantiza la continuidad del flujo

Aguas abajo se situaron las pendientes mas altas, lo que facilita el

desague del rapido en el cuerpo receptor.

. Transiciones y enlaces hidraulicos:

Se consiguié una conexidon armoniosa entre ambas secciones de canal,
con transiciones suaves que evitan remansos y turbulencias excesivas.

En los puntos de descarga, el flujo se introduce con orden en el canal de
Bella Luz, para terminar llegando finalmente al cauce natural, sin que se

erosionen sus bordes.

. Mejoras en la entrada y salida del flujo:

Se disefian canaletas captadoras correctamente situadas a lo largo de las

zonas bajas de la carretera.

4.9.3. Mecanismos de reduccién del riesgo de inundacion
La reduccion del riesgo de inundacion se alcanzé mediante varios
mecanismos complementarios:

Incremento de la capacidad hidraulica:

56



Al aumentar el area de las secciones y el radio hidraulico, el sistema
proyectado fue capaz de conducir un caudal varias veces superior al del sistema
existente. Esto impidié que el agua excedente se acumulara sobre la calzada

durante los eventos de lluvia analizados.

Caracterizacién de los Usuarios:

Este proceso tiene como objetivo analizar a los usuarios en base a su
comportamiento real mas reciente contra las expectativas establecidas en tus
unidades estructurantes.

Caracterizaciéon del mercado en general:

Se estudié la cantidad de consumidores potenciales existentes en cada
segmento y se estimoé la diferencia entre su poder adquisitivo. Para un estudio
mas riguroso, puede distinguirse por edad, educacion y nivel social.

4.9.4. Impacto esperado en la mitigacién del riesgo

En comparacion con el sistema existente, se redujo significativamente la
probabilidad de que se produzcan inundaciones en los puntos interseccion

analizados. Con las condiciones de lluvia consideradas, el nuevo disefo:

— Impidié que el canal desbordase y saliese al nivel de la via.

4.10. Prueba de hipoétesis

4.10.1. Prueba de hipétesis general

4.10.1.1. H1 (Hipoétesis de investigacion):

El disefio técnico de un acueducto cuyas dimensiones corresponden a su

funcion aumenta en gran medida la eficiencia hidraulica en los cruces de la

Prolongacion Navarro Cauper y la Calle Los Conquistadores.
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4.10.1.2. HO (Hipétesis nula):

El disefio técnico de un acueducto cuyas dimensiones no se han calculado
de forma adecuada para su tarea no aumenta en manera significativa la
eficiencia hidraulica en los cruces viales estudiados.

4.10.1.3. 4.10.1.3. Proceso de contrastacion de hipétesis

La validacion de la hipétesis fue un analisis cuantitativo-comparativo en el
que se estudian funciones de Eficacia Civil antes y después del disefio. Para ello,
se tuvieron en cuenta los siguientes parametros:

Caudal (Q)

Velocidad (V)
Seccidn hidraulica (A)
Radio hidraulico (R)
Caida Efectiva (S)
Pérdidas de energia

Numero e intensidad de las paradas de trafico

Estos parametros permitieron que los dos sistemas hidraulicos fuesen

comparados de manera objetiva.

4.10.1.4. Resultados utilizados para la prueba

Sistema actugl
o Area hidraulica: 0.81 m?

. Caudal conducido: 0.36 m3/s
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. Velocidad: 0.45 m/s
. Radio hidraulico: 0.30 m
. Pendientes negativas (-0.69% y -0.61%)

. Anegamientos frecuentes
. Elevada sedimentacion
. Obstrucciones en entrada y salida

Sistema propuesto
. Area hidraulica: 1.60 m?
. Caudal conducido: 1.36 m%/s
. Velocidad: 0.85 m/s
. Radio hidraulico: 0.70 m

. Pendientes positivas continuas (0.40% a 2.23%)
. Flujo continuo sin estancamientos

. Mejor evacuacion hacia cauce receptor

. Reduccion total de los puntos de inundacién

4.10.1.5. Calculo comparativo de eficiencia
Se utiliz6 como indicador principal la eficiencia hidraulica basada en
caudal:

n=Qreal Qdisefio

Asumiendo un caudal de disefio de 1.30 m3/s

Sistema actual:

Nactual = 0.36/1.30 = 0.28(28%)

Sistema propuesto:

Npropuesto = 1.361.30 = 1.04(104%)

El sistema propuesto superé ampliamente el minimo requerido.

Asimismo:
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Indicador Sistema Actual | Sistema Propuesto | Mejora
Caudal (m3/s) 0.36 1.36 273%
Velocidad (m/s) 0.45 0.85 89%
Area (m?) 0.81 1.6 97%
Radio Hidraulico (m) 0.3 0.7 133%
Pendiente Negativa Positiva continua -

Los resultados cuantitativos evidenciaron una mejora hidraulica integral.

4.10.1.6. Fundamento de la Prueba de Hipé6tesis General

Se basa en:

. Mejoras significativas en los valores de Q, V, Ay R

. Eliminacién de las pendientes negativas

. Reduccion comprobada de pérdidas de carga

. Desaparicion de los anegamientos observados en campo

. Cumplimiento del caudal de disefio con un margen de seguridad

Se determiné que:
El disefo técnico del acueducto si mejoro significativamente la eficiencia

hidraulica del sistema.

Por lo tanto:
Se acepta la hipotesis de investigacion (Hi) y se rechaza la hipétesis nula
(Ho)

4.10.2. Prueba de las Hipétesis Especificas
4.10.2.1. Hipétesis especifica 1
La existencia de condiciones topogréaficas y urbanas desfavorables

disminuye la eficiencia del sistema actual.
Verificado:

Las pendientes negativas, las obstrucciones, la falta de drenaje superficial

y las deformaciones evidenciaron la baja eficiencia del sistema.
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4.10.2.2. Hipétesis especifica 2
La aplicacion de criterios técnicos adecuados permite mayor capacidad y
menor pérdida de energia.
Verificado:
El uso de secciones mas amplias, pendientes positivas y menor rugosidad
permitié incrementar el caudal (Q), la velocidad (V) y el radio hidraulico (R),

reduciendo al mismo tiempo las pérdidas por friccion.

4.10.2.3. Hipoétesis especifica 3
El sistema propuesto es mas eficiente que el actual, segun los resultados
hidraulicos.
Verificado:
El caudal se incrementd en mas del 273%, la velocidad se duplico y la

capacidad hidraulica practicamente se duplicé respecto al sistema existente.

4.10.2.4. Hipotesis especifica 4
El nuevo diserio reduce el riesgo de inundaciones.
Verificado:
Se eliminaron los puntos de acumulacion y se asegurd la evacuacion

continua hacia el canal receptor.

Por todo ello, se concluyé que la hipétesis principal y las hipoétesis

especificas fueron validadas con evidencia técnica suficiente
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Capitulo V. Discusidén, conclusiones y recomendaciones

5.1.Discusion

Interpretacion general de los resultados

Los resultados demostraron que el sistema hidraulico existente en los
cruces de la Prolongacion Navarro Cauper y calle Los Conquistadores
presentaba serias deficiencias originadas por pendientes negativas, secciones
insuficientes, rugosidad elevada y obstrucciones en entrada y salida. Esto
ocasionaba un flujo discontinuo y caudales incapaces de evacuar el volumen

generado por eventos pluviales caracteristicos de la zona.

La propuesta de disefio original fue la clave para la mejora: cada tramo de
aguas abajo se ensanchd tan poco como fuera posible, pero se aumentd un buen
degradado para compensar entre ambos efectos. El suelo también fue mas
aspero en su textura. Un impulso mas lejos bajo el agua e infinitamente mas
arriba sobre él, ademas un impulso hacia la proxima limpieza lograda L y da el
control central. Con estos cambios, el sistema propuesto ya cumplié con el
caudal minimo seguro en mas de un 4% de exceso sobre el agua mas baja. Se
eliminaron cuellos de botella y los posibles puntos de anegacion, al mismo

tiempo que se redujo considerablemente el riesgo de inundacion.

Comparacioén con el estudio de Sangama Chu (2022)

Esta investigacion titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
agua potable en Puerto Almendra, Loreto” (Sangama Chu, 2022) se vuelve
particularmente relevante para su debate porque esta centrada en hacer que, en
el mismo distrito de San Juan Bautista, aun se corrija la infraestructura hidraulica.

Pero aqui se aplica al sistema de agua potable y no al alcantarillado.

Asi desde este punto de vista, hay cierta relacion y algunas cosas para

discutir.
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Punto en Comun 1: Necesidad de diagndstico técnico integral

Sangama Chu (2022) identificé que existen problemas tales como la baja

presion, la contaminacion del agua y la deficiencia de mantenimiento a través de

un diagnéstico pormenorizado.

Del mismo modo, en el presente estudio, la evaluacién topografica,

hidraulica y urbana reveld deficiencias criticas del sistema, tales como:

pendientes negativas,

baja capacidad de transporte,
acumulacién de sedimentos,
obstrucciones fisicas,

incompatibilidad entre drenaje y pavimentacion.

Coincidencia 2: Deficiencias operativas debido a falta de mantenimiento

El estudio de Sangama Chu determind que la falta de mantenimiento

dentro de la red de agua potable era una de las principales razones para la baja

calidad del servicio.

En este mismo estudio pudieron observarse las siguientes cuestiones:

falta de limpieza del canal,

sedimentos acumulados que obstruyen el paso de agua,

vegetacion a lo largo de los bordes,

Tal semejanza parece indicar que el sistema de infraestructura de San

Juan Bautista impone problemas estructurales a sus propias operaciones de

mantenimiento, y no solamente en el caso del suministro de agua potable sino

tambien en drenaje pluvial.

Coincidencia 3: Importancia de la rehabilitacion y redisefio Sangama Chu

propuso que la red sea rehabilitada total o parcialmente, asi como mejoras en

mejores capacidades humanas y tratamiento.
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Aunque el presente estudio se ocupa del drenaje pluvial, también llegé a
la conclusion de que el sistema existente no podia mantenerse en
funcionamiento simplemente con mantenimiento: requeria que todo el acueducto
fuese redisefiado por completo, cambiando la traza de sus canales, inclinacién y

materiales.

Diferencia 1:Sangama Chu enfoque del sistema evaluado

Aunque Sangama Chu se centr en el suministro de agua potable, su

analisis incluyé temas tales como la calidad del agua, presiones y ampolletas.

. La presente tesis se orientd al drenaje pluvial, donde los
parametros relevantes fueron el caudal, la velocidad, el radio hidraulico y la

capacidad de evacuacion.

Aunque los recursos son de diferente naturaleza, Aunque este elemento
es diferente en naturaleza que el sistema con que trata, ambos comparten
fundamentos de hidraulica que permiten hacer comparaciones conceptuales. El
segundo punto de diferencia entre ambas investigaciones tiene que ver con su

enfoque metodologico:

La metodologia de Sangama Chu incorpord encuestas sociales, ya que el
sistema esta formado por una unica fuente de agua potable. Este estudio se
centré en la realizacion de mediciones fisicas e hidraulicas, por tratarse de
infraestructura de drenaje, con ayuda periférica de modelos matematicos. Esta
diferencia metodolégica se deriva de la funcién de cada uno y no obstante,

ambas mantienen el rigor técnico necesario para su correcta evaluacion.
Relacién con los aportes de ambos estudios
Ambas investigaciones muestran que en la Amazonia urbana, zonas

como San Juan Bautista: la infraestructura hidraulica existe en un estado de

agotamiento, ha sido mal dimensionada y podido no ser mantenida.
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no existe integracion entre el crecimiento urbano y la planificacion
hidraulica. la solucién a largo plazo necesita reforzarse en el rediseno técnico,
no en intervenciones superficiales. la mejora de la eficiencia hidraulica va
directamente dirigida a la vida de la gente.

En este sentido, el presente estudio viene a complementar la investigacion
de Sangama Chu, mostrando que los problemas hidraulicos son un problema
viejo en el distrito, y que para resolverlos se necesitan politicas de

mantenimiento, inversion sostenida y disefios técnicamente correctos.

Contribucioén del estudio a la ingenieria hidraulica local

La discusion permite afirmar que los resultados de esta tesis:

. Respaldan el uso de criterios técnicos rigurosos en el disefio de
acueductos urbanos.

. -Ellos indican que velocidades de flujo mas bajas y un mayor suelo
en secciones proporcionan resultados fatales en eficiencia hidraulica.

. -En un canal con la seccion cuidadosamente disefiada, la
capacidad de paso puede ser aumentada hasta en un 273 %, lavando fuera
manchas blancas como inundaciones.

. A la vez, sus investigaciones confirman estudios anteriores que

pidieron a gritos la reforma de la infraestructura hidraulica en San Juan Bautista.
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5.2.Conclusiones

El estudio permiti6 demostrar que el disefio técnico de un acueducto
adecuadamente dimensionado mejoro significativamente la eficiencia hidraulica
en los cruces viales de la Prolongacién Navarro Cauper y Calle Los
Conquistadores, corrigiendo las deficiencias del sistema existente y reduciendo
de manera sustancial los riesgos de inundacidon. Los resultados obtenidos
evidenciaron que las mejoras implementadas en la seccion del canal, la
pendiente hidraulica y el tratamiento del flujo permitieron restablecer la
continuidad hidraulica del sistema y garantizar su funcionamiento ante eventos

de lluvia caracteristicos de la zona de San Juan Bautista, Maynas.

Cumpliendo el objetivo 1, se concluyoé que las principales condiciones que
afectaban la eficiencia del sistema actual fueron:

La presencia de pendientes negativas y nulas, originando estancamientos
y retrocesos del flujo.

Esta situacién llevé a la formacion de un sistema incapaz de evacuar
adecuadamente agua pluvial, por lo que en los cruces de caminos estudiados
habia problemas de anegamiento.

Del objetivo 2, se concluyd que los criterios adoptados —basados en la
normativa del MVCS y en principios de hidraulica— fueron adecuados para el

diseno del sistema, destacandose:

Pendientes hidraulicas continuas entre 0.40% y 2.23%, eliminando las
pendientes negativas.

Desde un metro seis de longitud y un metro de anchura hasta dos metros
con veinticinco de largo por un metro treinta de ancho. No obstante, incluso en

el primer caso la seccion reservada no resulta insuficiente.

Todas en rangos recomendables de velocidad (0.6 a 2.0 m/s). Auto

limpiantes.
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La friccion por el pase del agua y los s6lidos en suspension no representa
desgaste para el solado de concreto que generalmente es de proporcidon

cemento: agregado 1:10.

Tercer objetivo: Evaluacion oferta las siguientes mejoras sustanciales:
Aumento de caudal de 0,36 m3/s superficial a 1,36 m3/s, es decir que aumento el
273%. Incremento de la velocidad superficial de la onda desde 0,45 m/s hasta
0.85 m/s, con ello queda dentro del rango 6ptimo de funcionalidad. Aumento del
area hidraulica en 97%, y mas del 130% en radio hidraulico.

Eliminacién de las zonas de estancamiento y remanso hidraulico

presentes en el sistema actual.

Con respecto al propésito numero 4, sobre la reduccion del peligro de que
se produzcan inundaciones tras el cambio del disefio, se logra,

concluyentemente, a través de las siguientes opciones:

e Aumentando la capacidad de conduccién del canal.

e Dando a la pendiente hidraulica, una pendiente positiva y
garantizando la continuidad en caudal.

e Eliminando el agua estancada

e Planteando un disefio hidraulico acorde a la realidad.

El disefio hidraulico propuesto permitié asegurar una eficiente evacuacion
de las aguas pluviales, en toda la zona; y, asimismo, mejorar los términos de

transito y seguridad vial.

Conclusion final integradora

Con base en el analisis hidraulico, topografico y urbano realizado, asi
como en la evaluaciéon del disefio propuesto, se concluyé que la hipétesis de
investigacion fue contundentemente comprobada. El acueducto proyectado no
solo increment6 la eficiencia del sistema, sino que constituyé una solucion

técnica viable, sostenible y fundamental para la mitigacion del riesgo hidrico por
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inundaciones en los cruces viales estudiados, al no superarse su capacidad de

drenaje.
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5.3.Recomendaciones

Se recomienda:

1. Implementaciéon inmediata del diseio propuesto de acueducto
Ejecutar el sistema de acueducto disefiado en esta tesis, dado que,

Incrementa significativamente la eficiencia hidraulica.

2. Mantener un programa de limpieza y mantenimiento preventivo

Implementar la limpieza trimestral del canal y las estructuras de captacion.

Retirar sedimentos, basura y vegetacion cada 15 dias en periodo de
creciente y mensualmente en estiaje.

Efectuar las inspecciones de seguimiento después de eventos de fuertes

lluvias.

3. Incorporar drenaje superficial con un sistema de drenaje

Instalacion de cunetas laterales situadas en puntos criticos o0 en ambos

lados de las carreteras.

Estas obras evitaran que la escorrentia superficial se concentre sobre la

calzada generando laminas de agua peligrosas.

4. Considerar la integracion del sistema de drenaje con futuras obras
viales

Para evitar que se repita la problematica detectada en el sistema actual:

Toda obra de pavimentacién o mejoramiento vial urbano debe incluir:

Verificacion de cotas de drenaje preexistentes.

Diseno de pendientes adecuadas con el sistema hidraulico.

Conexiones hacia el acueducto principal.

5. Implementar un plan de capacitacién para el personal municipal

Se recomienda capacitar a:
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Operarios de campo,
Técnicos municipales,

Personal encargado del mantenimiento.

6. Establecer una politica de gestion integral de infraestructuras

municipales para el desempeio eficiente de la infraestructura hidraulica

El municipio debera de plantearse:

La formulacion e implementacién de protocolos de inspeccién y

mantenimiento.

Efectuar un control y seguimiento oportuno y correcto de las actividades
de mantenimiento y limpieza que evite la degradacion y deterioro prematuro de
la infraestructura, evitando con ello su obsolescencia temprana.

7. Realizar un seguimiento hidrolégico constante

Se recomienda proceder asi:

Registro de eventos pluviales representativos.

Control del comportamiento del canal fluvial en los momentos de mayor

precipitacion.

Ajuste del disefio en caso de que haya cambios fuertes en el régimen de
las lluvias. Este control permitira que el sistema siga funcionando acorde con los
escenarios de precipitaciones que se vayan presentando por el cambio climatico.

8. Promover la educacion ambiental comunitaria

Se recomienda desarrollar campafas comunitarias sobre:

Disposicion adecuada de residuos solidos.
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Con el fin de asegurarse de que las palabras recibidas por los vecinos
sean urgentemente traducidas y ejecutadas con participacion comunal, de lo

contrario, sera una verdadera pérdida de tiempo.

9. Establecer una politica de gestion integral de infraestructuras

municipales para la hidraulica

El municipio debera de plantearse:

Protocolos de inspeccion y mantenimiento.

Registros periddicos de operacion.

Normas entro la administracion que exijan la compatibilidad entre

infraestructuras viales e hidraulicas.

Ello hace posible un control correcto y evita la situacién de que la

infraestructura vaya degenerando con el paso del tiempo se vuelva obsoleta e

inatil.

Realizar un seguimiento hidrologico constante

Se recomienda proceder asi:

Registro de eventos pluviales representativos.

Control del comportamiento del canal fluvial en los momentos de mayor

precipitacion.

Ajuste del disefio en caso de que haya cambios fuertes en el régimen de

las lluvias.

El control permitira que el sistema siga siendo acorde con las actuales

circunstancias climaticas.
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10. Actualizar la infraestructura hidraulica conforme a nuevas
normativas

Los servidores publicos de la Gerencia de Infraestructura y Desarrollo
Urbano, con el fin de garantizar que la infraestructura proyectada permanezca
vigente ante nuevas exigencias técnicas deberan revisar periédicamente:

Normativas del MVCS

Parametros de disefio

Criterios sobre caudales maximos
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Anexos

Anexo 1. Instrumento de recoleccion de datos

Instrumento 1: Ficha Técnica de Inspeccién de Campo

Lugar de inspeccion:

Fecha: Hora:

Responsable de la inspeccion:

Coordenadas UTM: Cota:

1. Datos generales de la interseccion
Nombre de las vias:

Tipo de superficie: () Asfaltado () Concreto () Tierra () Otro:
Estado del pavimento: () Bueno () Regular () Malo
Existe cruce hidraulico bajo la via: () Si () No

2. Condiciones hidraulicas observadas
Presencia de anegamientos: () Si () No

Profundidad estimada del agua acumulada (cm):

Pendiente superficial (estimada):

Direccién del escurrimiento superficial:

Observaciones adicionales:

Instrumento 2: Ficha de Registro Topografico Manual

Nombre del tramo:

Fecha del levantamiento: Operador:
Puntos levantados:

1. Punto A — Coordenadas: Cota:

2. Punto B — Coordenadas: Cota:

3. Punto C — Coordenadas: Cota:

4. Punto D — Coordenadas: Cota:

Observaciones sobre desniveles, quiebres o deformaciones:
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Instrumento 3: Ficha Técnica de Analisis Hidraulico — Aplicacién en Campo

Lugar del analisis:

Fecha: Hora:

Nombre del evaluador:
Coordenadas UTM: Cota:

1. Datos del tramo hidraulico evaluado
Nombre del tramo / interseccion:

Tipo de infraestructura: () Tuberia () Canal abierto () Cuneta

Material:

Condicion fisica del tramo: () Bueno () Regular () Malo

2. Parametros medidos en campo
Ancho (m):

Profundidad o altura hidraulica (m):

Area de seccién (A) (m?):
Velocidad estimada (V) (m/s):
Caudal (Q = A-V) (m?3/s):
Radio hidraulico (R = A/P):

Pendiente del tramo (S):

Coeficiente de rugosidad (n):

3. Observaciones complementarias
Pérdidas de carga observadas (visual o estimada):

Condiciones de entrada/salida:

Otros factores relevantes (obstrucciones, interferencias, etc.):

76



Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL
¢De qué manera el disefio del
acueducto influye en la
eficiencia hidraulica en los
cruces viales de la
Prolongacion Navarro Cauper
y la Calle Los Conquistadores,
en el distrito de San Juan
Bautista — Maynas, durante el
ano 20257

PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢Cudles son las condiciones
topograficas, hidraulicas y
urbanas actuales que afectan
la conducciodn eficiente del
agua?

¢Qué criterios técnicos debe
considerar el disefio del
acueducto para garantizar
evacuacion suficiente?
¢Qué nivel de eficiencia
hidraulica se alcanza con el
disefio propuesto en
comparacion con el sistema
actual?

OBIJETIVO GENERAL

Disefiar un acueducto que
optimice la eficiencia
hidraulica en los cruces viales
de la Prolongacidn Navarro
Cauper y la Calle Los
Conquistadores, en el distrito
de San Juan Bautista —
Maynas, para el afio 2025.

OBIETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las condiciones
topograficas, hidraulicas y
urbanas que inciden en la
eficiencia del sistema.

Establecer los parametros
técnicos y especificos de
disefo para un acueducto
eficiente.

Comparar la eficiencia
hidrdulica del sistema actual y
del sistema propuesto
mediante simulaciones.

HIPOTESIS GENERAL

Hi: El disefo técnico de un
acueducto adecuadamente
dimensionado mejora
significativamente la
eficiencia hidraulica en los
cruces viales mencionados.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

La existencia de condiciones
topograficas y urbanas
desfavorables disminuye la
eficiencia del sistema
actual.

La aplicacidn de criterios
técnicos adecuados
incrementa la capacidad de
conduccion del sistema.

El sistema propuesto
presenta mayor capacidad
hidraulica y menor pérdida
de energia que el sistema
actual.
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VARIABLES

Variable independiente
Disefio del acueducto

Variable dependiente
Eficiencia hidraulica

INDICADORES

Pendiente longitudinal (%),
seccion hidraulica existente,
coeficiente de rugosidad (n
de Manning), puntos criticos
de acumulacidn.

Caudal de disefio (Q),
velocidad permisible (m/s),
tirante hidraulico (y), numero
de Froude, pérdidas de carga.

Capacidad maxima de
conduccidn, reduccion del
nivel de inundacién (cm),
disminucién de pérdidas de
carga (%).

METODOLOGIA

Investigacion aplicada,
enfoque cuantitativo,
disefio descriptivo—
comparativo con
modelacién hidraulica (HEC-
RAS), levantamiento
topografico y andlisis
hidrolégico.

TECNICAS / INSTRUMENTOS

Levantamiento topografico
con estacion total/GPS,
inspeccidn técnica, analisis
hidroldgico.

Cdélculo hidraulico, formulas
de Manning, modelacién
con HEC-RAS.

Simulacion hidraulica
comparativa, andlisis
estadistico descriptivo.



¢Cuanto influye la e e El disefio propuesto reduce Tiempo de evacuacién (min),

. S, Formular un disefio hidraulico . "~ . . ‘s L

implementacién del nuevo ., significativamente el riesgo  altura maxima de lamina de
. que reduzca la acumulacion . . . .

acueducto frente al riesgo de . . de inundacion en los cruces agua, reduccién del drea

. . de agua y mejore el drenaje. . o

inundaciones? evaluados. inundable (%).

Modelacion hidraulica,
analisis de escenarios,
evaluacién comparativa.
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5.5. Plano de Ubicacion
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5.6. Plano en Planta — Medidas del Area de Estudio
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5.7. Plano de Secciones Transversales
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5.8. Perfil Longitudinal N° 1
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5.9. Perfil Longitudinal N° 2
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5.10. Perfil Longitudinal N° 3
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