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RESOLUCION DIRECTORAL N° 0911-2025-D-EPG-UANCV/J
Juliaca, 24 de diciembre del 2025

VISTOS:
El expediente N° 8059 presentado por el (la) Bachiller: PARICAHUA ANAHUI RAUL quien solicita nominacion de jurados, fecha
y hora de sustentacion de tesis, en la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez’.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bachiller: PARICAHUA ANAHUI RAUL con numero de DNI 30832214 con numero de matricula 1610901512 ha
solicitado asignacion de jurados, Fecha y hora de sustentacion de la Tesis Titulada: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO
HIDRAULICO DE LAS CUNETAS Y ALCANTARILLAS EN VIAS URBANAS DE JULIACA - 2025 para optar el GRADO de:
MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL Mencion: HIDRAULICA de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina Néstor Caceres
Velasquez,

Que, de conformidad con lo previsto en el articulo 18° del Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados
y Titulos, COMITE DE INVESTIGACION;

Que, mediante Resolucion N°2013-2025 -USA-EPG/UANCV SE APRUEBA Y AUTORIZA LA EJECUCION DE LA PROPUESTA
DE INVESTIGACION y con Resolucién N°2376-2025-USA-EPGIUANCYV, se APRUEBA y AUTORIZA EL INFORME FINAL DE
LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) Titulada: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LAS
CUNETAS Y ALCANTARILLAS EN VIAS URBANAS DE JULIACA - 2025 La misma que pertenece a la Linea de Investigacion:
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P51;

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados
y Titulos en su articulo 28° DE LA SUSTENTACION.

Y estando, la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacién y el Director de la Escuela de Posgrado mediante
acta de sorteo de jurado, con registro N° 000628 de fecha: 16 de diciembre del 2025 se nomina jurados.

Que, conforme al articulo 66° del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece que /a Tesis de
Posgrado es un trabajo de investigacion cientifica original de actualidad y de alto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccion en el inciso “J” del articulo 17° del Reglamento General de la Escuela de
Posgrado, y el articulo 76° del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR APTO para la sustentacion presencial del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), TITULADO: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LAS CUNETAS Y
ALCANTARILLAS EN VIAS URBANAS DE JULIACA - 2025 del (la) Bach: PARICAHUA ANAHUI RAUL, para optar el GRADO
de: MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL Mencion: HIDRAULICA, en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO. - NOMINAR JURADOS para la sustentacion presencial y defensa de la tesis a los siguientes docentes

ordinarios:

Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

Primer miembro : Dr. BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO

Segundo miembro : Dr. JESUS MAMANI MAMANI

Asesor : Dr. FELIX CRISTOBAL OCHATOMA PARAVICINO
ARTICULO TERCERO. - PROGRAMAR FECHA Y HORA de sustentacion como se detalla:

Fecha : Viernes, 26 de diciembre del 2025

Hora :05:30 p.m.

Lugar : Aula N°208 Centro Comercial N° 03 UANCV-JULIACA

ARTICULO CUARTO. - El Director de la Escuela de Posgrado queda encargado del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘EpOSitOPiO. uancwv. edU. pe/




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINADE INVESTHCACION®

ESCUELA DE POSGRADO

RESOLUCION DIRECTORAL N° 02376-2025-USA-EPG/UANCV
Juliaca, 10 de diciembre de 2025

VISTOS:

El Expediente N° 2025 -C-8505 de fecha 27 de noviembre de 2025, el (la) Bach. PARICAHUA ANAHUI RAUL, con DNI N° 30832214,
codigo de matricula N° 1610901512, quien solicita Revision de Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis); INFORME N°
002089-2025-UI-EPG-UANCV y el Anexo (04 o 05) “Ficha de Opinién del Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis)”
del 10 de diciembre de 2025, que fue revisada por el Comité de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y estudiantes de diversas disciplinas, en razon
del desarrollo de investigacion cientifica, tecnolégica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario Medificade 2020 de nuestra
primera Casa Superior de Estudios.

Que, con Expediente N°2025 -C-8505 el (Ia) Bach. PARICAHUA ANAHUI RAUL, solicita la revision y aprobacion del Informe Final de
la Investigacion (borrador de Tesis) fitulado: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LAS CUNETAS Y
ALCANTARILLAS EN VIAS URBANAS DE JULIACA - 2025 Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P51,
para optar el GRADO de MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL, mencion: HIDRAULICA.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y
Titulos plasmado en la Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R.

Que, el Comité de Investigacion emitio su opinion FAVORABLE al Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis).

Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado, corrobord el asesoramiento en el Informe Final de la
Investigacion (borrador de Tesis) del ASESOR Dr. FELIX CRISTOBAL OCHATOMA PARAVICINO; y,

Estando, la opinién faverable del Comité de Investigacion, segin INFORME N° 002089-2025-UI-EPG-UANCV y el Anexc {04 ¢ 05)
“Ficha de Opinion del Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis)” en concordancia con el Reglamento Interno de Trabajo
de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R, de conformidad a lo que establece la Ley
Universitaria N° 30220, Ley de Creacion de la UANCV N° 23738 y Modificatoria N° 24661 y el Estatuto de la UANCV, que confiere
facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR EL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) para la
REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, titulado: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LAS CUNETAS Y
ALCANTARILLAS EN VIAS URBANAS DE JULIACA - 2025 presentado por el (la) Bach. PARICAHUA ANAHUI RAUL, en virtud de
los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR, como ASESOR al (a) Dr. FELIX CRISTOBAL OCHATOMA PARAVICINO.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que |a Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan encargados del
cumplimiento de la presente resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese.
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 002013-2025-USA-EPG/UANCV
Juliaca, 12 de noviembre del 2025

VISTOS:

El Expediente N° C-6578 de fecha 29 de octubre del 2025, el (la) Bach. PARICAHUA ANAHUI RAUL, con DNI N°
30832214, codigo de matricula N° 1610901512, quien solicita Revision de propuesta de Investigacion; INFORME N°
01769-2025-UI-EPG-UANCV y el Anexo (02 o 03) “Ficha de Opinidn de la Propuesta de Investigacion” del 13 de
noviembre del 2025, que fue revisada por el Comité de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y estudiantes de diversas
disciplinas, en razon del desarrollo de investigacion cientifica, tecnoldgica y humanista de acuerdo al Estatuto
Universitario Modificado 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudios.

Que, con Expediente N° C-6578 el (la) Bach. PARICAHUA ANAHUI RAUL, solicita la revision y aprobacion de la
propuesta de Investigacion titulado: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LAS CUNETAS Y
ALCANTARILLAS EN ViAS URBANAS DE JULIACA - 2025 Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION -
P51, para optar el GRADO de MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL, mencion: HIDRAULICA.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos plasmado en la Resolucion N2 0294-2023-UANCV-CU-R.

Que, el Comité de Investigacion emitid su opinion FAVORABLE a la propuesta de investigacion.

Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado, corrobor6 la propuesta del ASESOR Dr.
FELIX CRISTOBAL OCHATOMA PARAVICINO, quien debe estar acreditado y facultado para orientar y ayudar al
asesorado en el proceso de elaboracion del trabajo de investigacion (Tesis) de acuerdo a la DIRECTIVA N°©
004-2019-UANCV-VRAD-OI; y,

Estando, la opinion favorable del Comité de Investigacion, segin INFORME N° 01769-2025-UI-EPG-UANCV v cl
Anexo (02 o 03) “Ficha de Opinidn de la Propuesta de Investigacion” en concordancia con el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucion N2 0294-2023-UANCV-CU-R, de conformidad a lo
que establece la Ley Universitaria N 30220, Ley de Creacion de la UANCV N¢ 23738 y Modificatoria N2 24661 y el
Estatuto de la UANCV, que confiere facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR LA EJECUCION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACI()N, titulado:
EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LAS CUNETAS Y ALCANTARILLAS EN ViAS URBANAS DE
JULIACA - 2025 presentado por el (la) Bach. PARICAHUA ANAHUI RAUL, para optar el GRADO de MAESTRO EN
INGENIERIA CIVIL, mencién: HIDRAULICA en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como ASESOR al (a) Dr. FELIX CRISTOBAL OCHATOMA PARAVICINO.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de la presente resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

Ce.

Arch. EPG 2025
Interesado
JRQZ/rchin
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo RAUL PARICAHUA ANAHUI . identificado con DNI
Nro. 30832214 en mi condicion de egresado de:

[] Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
X Programa de Maestria o Doctorado

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL - MENCION: HIDRAULICA

informo que he elaborado el/la Kl Tesis o [0 Trabajo de Investigacion, [J Trabajo Académico
denominada: )
EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LAS CUNETAS Y ALCANTARILLAS

EN VIAS URBANAS DE JULIACA - 2025

Asesorado por: Dr. FELIX CRISTOBAL OCHATOMA PARAVICINO

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca___ Vb6 de_ Marze del 2026

[Q

ASESOR (obligatoria) FIRMA (obligatoria)
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar el comportamiento
hidraulico de las cunetas y alcantarillas en las vias urbanas de Juliaca durante el
ano 2025, para establecer su incidencia en la eficiencia del drenaje pluvial. La
metodologia empleada fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicada y disefio no
experimental de corte transversal. Se evaluaron 50 tramos de cunetas y 8
alcantarillas (rectangulares y circulares) en avenidas principales, comparando su
capacidad tedrica (Método Racional y Manning) frente a su operatividad real
mediante inspecciones in situ. Los resultados evidenciaron que el 96% de las
cunetas presentan una capacidad hidraulica insuficiente frente a la demanda
pluvial, operando con un déficit de conduccion critico, especialmente en la Av.
Ferrocarril (3.6\ I/s de capacidad real vs. 21.1\ I/s de demanda). Asimismo, se
verifico que el 100% de las alcantarillas evaluadas operan con niveles de
eficiencia inferiores al 4% en secciones rectangulares y al 33% en circulares,
debido a una severa colmatacion. El diagnéstico de patologias determiné que las
causas raiz son las deficiencias de disefio, especificamente pendientes
longitudinales menores al 0.5% (estancamiento), y la falta de mantenimiento
(obstruccion por sedimentos). Se concluye que el comportamiento hidraulico
actual influye negativamente y de manera significativa en el drenaje urbano,
generando riesgos de inundaciéon inminente, por lo que se recomienda la
correccion geometrica de pendientes y planes de descolmatacion urgentes.

PALABRAS CLAVE: Drenaje pluvial, comportamiento hidraulico, eficiencia

operativa, cunetas, alcantarillas, colmatacion.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the hydraulic behavior of
gutters and culverts on the urban roads of Juliaca during the year 2025, to
establish their impact on the efficiency of storm drainage. The methodology used
was a quantitative approach, applied type, and non-experimental cross-sectional
design. Fifty sections of gutters and 8 culverts (rectangular and circular) were
evaluated on main avenues, comparing their theoretical capacity (Rational
Method and Manning) against their real operability through in situ inspections.
The results showed that 96% of the gutters present insufficient hydraulic capacity
against rainfall demand, operating with a critical conduction deficit, especially on
Ferrocarril Avenue (3.6\ I/s real capacity vs. 21.1\ I/s demand). Likewise, it was
verified that 100% of the evaluated culverts operate with efficiency levels below
4% in rectangular sections and 33% in circular ones, due to severe siltation. The
pathology diagnosis determined that the root causes are design deficiencies,
specifically longitudinal slopes less than 0.5% (stagnation), and lack of
maintenance (obstruction by sediments). It is concluded that current hydraulic
behavior negatively and significantly influences urban drainage, generating
imminent flood risks, therefore geometric slope correction and urgent desilting
plans are recommended.

KEY WORDS: Storm drainage, hydraulic behavior, operative efficiency, gutters,

culverts, siltation.
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INTRODUCCION

El drenaje pluvial urbano constituye uno de los componentes mas criticos en la
infraestructura de las ciudades modernas, garantizando no solo la transitabilidad
vehicular y peatonal, sino también la seguridad sanitaria y estructural de las
edificaciones ante eventos hidrometeorolégicos. En la ciudad de Juliaca, la
problematica de las inundaciones es una constante histérica que afecta la calidad
de vida de sus habitantes y el desarrollo econémico local. A pesar de contar con
infraestructura de evacuacion, las vias urbanas colapsan recurrentemente ante
precipitaciones de mediana y alta intensidad, lo que evidencia una desconexion

entre la ingenieria de disefo y la operatividad real del sistema.

La realidad problematica se manifiesta en avenidas principales que se
transforman en cauces de rios temporales, generando aniegos que persisten por
dias. Esta situacion plantea la interrogante sobre si la infraestructura existente
—cunetas y alcantarillas— esta cumpliendo su funcion hidraulica o si factores
técnicos y de gestion han anulado su capacidad. Observaciones preliminares
sugieren que no se trata unicamente de un problema de dimensionamiento, sino
de una serie de deficiencias constructivas, como pendientes inadecuadas, y una
falta de mantenimiento que ha permitido la acumulacién critica de sedimentos y

residuos solidos.

La presente investigacion se justifica por la necesidad técnica y social de
diagnosticar el estado actual del sistema de drenaje en el afio 2025. Aportara

evidencia cuantitativa sobre la brecha entre la capacidad tedrica de disefio y la
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capacidad real "in situ", proporcionando a las autoridades y planificadores
urbanos una base soélida para la toma de decisiones correctivas. El estudio no
solo busca identificar las fallas, sino cuantificar su impacto en la eficiencia global

del drenaje.

Para abordar esta problematica, el estudio se ha estructurado en torno a un
objetivo general: evaluar el comportamiento hidraulico de las cunetas y
alcantarillas para establecer su incidencia en la eficiencia del drenaje. De manera
especifica, se busca determinar la capacidad hidraulica frente a las
precipitaciones maximas, verificar el nivel de eficiencia operativa de las obras de
arte mayores y diagnosticar las deficiencias de disefio, construccion y
mantenimiento que limitan su desempeno. A través de este analisis integral, se
pretende demostrar la hipdtesis de que el actual comportamiento hidraulico,
condicionado por factores técnicos deficientes, influye significativamente en la

vulnerabilidad de la ciudad ante las lluvias.

Finalmente, la tesis se estructura en tres capitulos. El primer capitulo presenta
la Introduccion. El segundo capitulo comprende los aspectos generales de la
investigacion, incluyendo el planteamiento del problema, los objetivos, las
hipétesis, la justificacion y la operacionalizacion de variables, desarrolla el marco
tedrico mediante la revision de antecedentes y conceptos fundamentales
vinculados al drenaje urbano, presenta el marco conceptual con las bases
tedricas especializadas de la hidraulica aplicada, el marco normativo nacional e
institucional aplicable al disefio y evaluacion del drenaje, también describe la

metodologia adoptada, expone presenta el analisis contextual y la
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caracterizacion del area de estudio, expone los resultados obtenidos y su
analisis. Y por ultimo el tercer capitulo se presentan las conclusiones,
recomendaciones, presenta las referencias bibliograficas y los anexos

correspondientes.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ciudad de Juliaca, ubicada en la regién Puno, presenta una problematica
creciente asociada a la ineficiencia del sistema de drenaje pluvial urbano,
particularmente en lo referido al funcionamiento de las cunetas y alcantarillas
que forman parte de las vias urbanas. La topografia predominantemente plana
de la ciudad, la presencia de suelos con baja capacidad de infiltracion y las
precipitaciones intensas concentradas en periodos cortos generan condiciones
que incrementan la acumulacion superficial de aguas pluviales. A pesar de ello,
gran parte de la infraestructura de drenaje existente no ha sido disefiada ni
conservada adecuadamente para responder a estas caracteristicas hidrologicas.
En numerosos sectores urbanos, especialmente en zonas cercanas al antiguo
cauce del rio Torococha y en avenidas de alta transitabilidad, se observan
cunetas colmatadas, alcantarillas con secciones insuficientes, pendientes
inadecuadas y estructuras afectadas por la presencia de sedimentos, residuos

sélidos o deterioro constructivo. Estas deficiencias reducen significativamente la
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capacidad hidraulica de conduccion y evacuacion, provocando aniegos
recurrentes durante las temporadas de lluvia. Como consecuencia, se registran
dafos en el pavimento, pérdida de la capacidad estructural de las vias,
interrupciones en la movilidad vehicular y peatonal, asi como riesgos para la
seguridad de los habitantes.

A ello se suma la ausencia de estudios técnicos actualizados que evaluen, de
manera integral, el comportamiento hidraulico real de las cunetas y alcantarillas
de Juliaca. Las intervenciones realizadas por las entidades responsables suelen
basarse en criterios empiricos 0 medidas paliativas que no resuelven la causa
estructural del problema. La falta de mantenimiento preventivo y la carencia de
un diagndstico detallado agravan la situacion, incrementando la vulnerabilidad
de la ciudad frente a eventos pluviales y generando costos elevados para la
rehabilitacion de la infraestructura vial.

De esta forma, la problematica central radica en que las cunetas y alcantarillas
existentes no proporcionan una adecuada captacion ni conduccion del agua
pluvial, lo que limita la eficiencia del drenaje urbano y da lugar a inundaciones
superficiales. Este escenario evidencia la necesidad de evaluar técnicamente el
comportamiento hidraulico de dichos elementos, considerando sus dimensiones
geométricas, su estado fisico y su capacidad de conduccion en relacién con los
caudales de disefio establecidos en la normativa vigente. Solo mediante un
analisis técnico riguroso sera posible determinar el grado de funcionalidad de
estas estructuras y plantear medidas de mejora que contribuyan a fortalecer la
resiliencia urbana frente a las precipitaciones intensas caracteristicas de Juliaca.

Analisis de la situacion problematica
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La ciudad de Juliaca enfrenta, desde hace varios afos, serias dificultades
relacionadas con la gestion del drenaje pluvial urbano. Durante la temporada de
lluvias caracterizada por precipitaciones intensas y concentradas se generan
escorrentias superficiales que no son adecuadamente evacuadas, produciendo
aniegos recurrentes en avenidas principales, calles secundarias y zonas
residenciales. Este fenomeno afecta tanto a la infraestructura vial como a la
seguridad vial y la calidad de vida de los habitantes.

Uno de los principales factores que explican esta problematica es el inadecuado
comportamiento hidraulico de las cunetas y alcantarillas que conforman el
sistema de drenaje superficial y subterraneo de la ciudad. En diversos tramos se
observan cunetas con secciones insuficientes, pendientes inapropiadas y niveles
elevados de colmatacién por sedimentos y residuos, lo cual disminuye su
capacidad efectiva de conduccion. De igual manera, las alcantarillas presentan
obstrucciones, desgaste estructural, diametros reducidos y falta de
mantenimiento, lo que limita el flujo continuo y seguro del agua pluvial hacia los
cauces naturales o estructuras de descarga.

Como consecuencia directa, las lluvias de moderada a alta intensidad generan
acumulacion de agua en la superficie, afectando la transitabilidad vehicular y
peatonal, deteriorando el pavimento y aumentando los costos de mantenimiento
de la infraestructura urbana. En algunos sectores, la presencia de aniegos
genera interrupciones temporales del transito, dafos en viviendas colindantes e
incluso riesgos sanitarios asociados al estancamiento del agua pluvial. Zonas
como la avenida Circunvalacién, alrededores del rio Torococha y jirones
principales del centro urbano se han convertido en puntos criticos donde las

deficiencias del sistema de drenaje se manifiestan con mayor severidad.
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A ello se suma la ausencia de un diagndstico técnico integral que permita
determinar la funcionalidad real de las cunetas y alcantarillas frente a los
caudales de disefio establecidos en la normativa vigente del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC). Las intervenciones ejecutadas por las
autoridades, en muchos casos, carecen de sustento hidraulico o responden
unicamente a la remediacion temporal de zonas afectadas, sin que se aborden
las causas estructurales del problema. La falta de mantenimiento programado,
la ausencia de limpieza periddica y el crecimiento urbano sin planificacion hidrica
agravan aun mas la situacion.

Todo lo anterior evidencia una problematica urbana compleja: el sistema actual
de drenaje de Juliaca no cumple adecuadamente su funcion de captar, conducir
y evacuar el agua pluvial, lo que genera una disminucion significativa en la
eficiencia del drenaje urbano y un aumento de la exposicion frente a eventos de
precipitacion. Por ello, resulta imprescindible evaluar técnicamente el
comportamiento hidraulico de las cunetas y alcantarillas, con el fin de identificar
sus deficiencias, determinar su capacidad real de evacuacién y proponer
alternativas de mejora que permitan optimizar el sistema de drenaje en beneficio
de la infraestructura urbana y de la poblacién.

1.1.1. Problema general

¢ Cuales son las caracteristicas del comportamiento hidraulico de las cunetas y
alcantarillas y su incidencia en la eficiencia del drenaje pluvial de las vias urbanas

de Juliaca en el afio 20257

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

1.1.2. Problemas especificos

P.E.1: ;De qué manera la capacidad hidraulica actual de las cunetas responde
a las precipitaciones maximas en las vias urbanas de Juliaca?

P.E.2: ;En qué nivel de eficiencia operan las alcantarillas en la evacuacion de
caudales pluviales en sectores criticos de la ciudad?

P.E.3: ;De qué manera los factores de disefio, construccién y mantenimiento

determinan el funcionamiento hidraulico de cunetas y alcantarillas en Juliaca?

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. Objetivo General

Evaluar el comportamiento hidraulico de las cunetas y alcantarillas en las vias
urbanas de Juliaca durante el ano 2025, para establecer su incidencia en la
eficiencia del drenaje pluvial.

1.2.2. Objetivos Especificos

O.E.1: Determinar la capacidad hidraulica de las cunetas en funcién de las
precipitaciones maximas de disefio en las vias de Juliaca.

0O.E.2: Verificar el nivel de eficiencia de las alcantarillas para la evacuacion de
los caudales pluviales en las vias urbanas.

O.E.3: Identificar las deficiencias de disefio, construccion y mantenimiento que

afectan el desempefio hidraulico de las cunetas y alcantarillas.
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1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Justificacion Teoérica:

La investigacion se fundamenta en la necesidad de fortalecer el conocimiento
sobre el comportamiento hidraulico de las estructuras de drenaje urbano,
especificamente cunetas y alcantarillas, que constituyen elementos basicos en
la gestion de aguas pluviales. En el contexto de Juliaca, donde las
precipitaciones suelen concentrarse en periodos cortos pero intensos, resulta
indispensable evaluar la capacidad de conduccion y evacuacién de estas
infraestructuras. Desde el punto de vista académico, este estudio aporta a la
ingenieria hidraulica urbana, ya que permite validar y aplicar férmulas hidraulicas
como la de Manning y parametros establecidos en normativas nacionales e
internacionales (MTC, AASHTO). Asi, se genera conocimiento técnico que
puede servir de referencia para futuras investigaciones y proyectos similares.

1.3.2. Justificacion Practica:

En Juliaca es comun que las vias urbanas sufran anegamientos, deterioro del
pavimento y afectaciones a viviendas y comercios debido al ineficiente drenaje
pluvial. Evaluar el comportamiento hidraulico de las cunetas y alcantarillas
permitira identificar deficiencias de disefo, construccidon y mantenimiento, asi
como proponer soluciones que mejoren la eficiencia del sistema de evacuacién
de aguas de lluvia. De esta manera, el trabajo no solo tendra relevancia
académica, sino también un impacto directo en la mejora de la infraestructura
vial, la seguridad peatonal y vehicular, ademas de reducir los costos de

mantenimiento y rehabilitacion de las calles.
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1.3.3. Justificacion Metodoldgica:

El estudio se justifica metodolégicamente porque es factible realizarlo con
técnicas de gabinete y campo sin necesidad de ensayos de laboratorio. Se
aplicara un disefio de investigacion no experimental y descriptivo, basado en el
levantamiento de informacién topografica y visual de las cunetas y alcantarillas,
el analisis de intensidades de precipitaciéon de Juliaca (datos SENAMHI) y la
aplicacion de modelos hidraulicos como la formula de Manning. Esta
metodologia garantiza resultados confiables y objetivos, ademas de ser
adecuada a los recursos disponibles, lo cual asegura la viabilidad y pertinencia

de la investigacion.

1.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Hipétesis General:

El comportamiento hidraulico de las cunetas vy alcantarillas influye
significativamente en la eficiencia del drenaje pluvial de las vias urbanas de
Juliaca en el afio 2025.

1.4.2. Hipdtesis Especificas:

H.E.1: La capacidad hidraulica actual de las cunetas no responde a la demanda
generada por las precipitaciones maximas en las vias urbanas de Juliaca.

H.E.2: Las alcantarillas operan con un bajo nivel de eficiencia en la evacuacion
de caudales pluviales en sectores criticos de la ciudad, debido a obstrucciones

y fallas técnicas.
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H.E.3: Los factores de disefio, construcciéon y mantenimiento determinan de
manera limitante el adecuado funcionamiento hidraulico de las cunetas y

alcantarillas en Juliaca.

1.5. VARIABLES

1.5.1. Variable independiente:

o Comportamiento Hidraulico

1.5.2. Variable Dependiente:

o Eficiencia Del drenaje.
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1.5.3. Operacionalizacién de Variables

Tabla 1:

Cuadro de operacionalizacion de variables

Técnicas de

Variables Dimensiones Indicadores ..
Recoleccidon
e Ancho, altura vy
pendiente de
Dimensiones cunetas »
- L. Observacion
. geomeétricas e Caudal maximo .
Variable . . directa
. Capacidad conducido o,
Independiente: - 3 Medicion en
Comportamiento hidraulica (m/s) campo
hidraulico Estado e Estadofisicodela R p
constructivo estructura deV|S|on tal
Mantenimiento e Nivel de ocumenta
obstruccién o
sedimentacion
e 9% de caudal
. evacuado
Evacuacion de .
. e Frecuencia de .,
caudal pluvial . Observacion
. aniegos en .
. Presencia de . directa
Variable . tramos viales L
. aniegos o L, Revision
Dependiente: . . e Afectacion  al
. . inundaciones o documental
Eficiencia del transito
drenaje Impacto en la vehicular (SENAMHI,
J transitabilidad ehicuia y informes
.. peatonal ..
Conservacion Grad q técnicos)
de pavimento ra c_) ©
deterioro del
pavimento

Nota: Elaboracién propia
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO Y REVISION DE LITERATURA
2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Mero, 2024) en su investigacion titulada "Evaluacion del comportamiento
hidraulico del alcantarillado pluvial de la calle El Oro y Avenida Manta de la
ciudad Montecristi" (Ecuador), tuvo como objetivo analizar la red pluvial
considerando sus componentes hidrologicos e hidraulicos. El estudio se
desarroll6é bajo un enfoque cuantitativo y descriptivo, empleando metodologias
de observacion de campo, encuestas a la poblaciéon y analisis documental,
complementado con el uso del software SewerGEMS para la modelacion
hidraulica del sistema. Los resultados evidenciaron que el sistema de
alcantarillado presenta un rendimiento hidraulico insuficiente frente a eventos
de precipitacion. Mediante la modelacion, se diagnosticaron tramos criticos que
operan por debajo de los parametros de disefio normativos, identificando nodos
y conductos con diametros insuficientes y pendientes inapropiadas que
provocan retenciones y reflujos. Asimismo, se constaté que la colmatacién por

sedimentos y la acumulacion de residuos sélidos derivados de una inadecuada
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gestion y falta de mantenimiento preventivo reducen significativamente la
seccion util de conduccion, exacerbando los aniegos en zonas bajas y cruces
viales. El autor concluye que existe una relacién directa entre el crecimiento
urbano descontrolado y el deterioro de la capacidad hidraulica, lo que
incrementa el riesgo de inundaciones y problemas sanitarios. Por tanto,
recomienda la implementacion de planes de mantenimiento rigurosos y el
redimensionamiento de las estructuras colapsadas

Relevancia para la presente investigacion: Estos hallazgos son de gran
pertinencia para el contexto de la ciudad de Juliaca, la cual enfrenta
problematicas analogas de disefio deficiente, colmatacién de cunetas y
alcantarillas, y gestion inadecuada de residuos. En consecuencia, este
antecedente aporta una base metodoldgica sélida para justificar la evaluacion
hidraulica detallada y la propuesta de soluciones técnicas sostenibles en el
presente estudio.

(Del rio & Forero, 2021), en su estudio desarrollado en el municipio de Taraza,
Antioquia (Colombia), abordaron la problematica de la via rural entre los
corregimientos El Doce y Barro Blanco. Esta zona se caracteriza por una alta
pluviosidad y una infraestructura deficiente que, sumada a la escasez de
mantenimiento, genera encharcamientos, erosion y pérdida de la capa de
rodadura, afectando gravemente el transporte de productos agricolas
(especialmente cacao).

El objetivo principal fue determinar los parametros hidraulicos necesarios para
un sistema de drenaje eficiente. Metodolégicamente, se realiz6 una
caracterizacion hidrolégica basada en datos del IGAC e IDEAM y el uso de un

Modelo Digital de Elevacion (DEM) del satélite ALOS PALSAR, lo que permitio
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delimitar tres cuencas aferentes. Para el calculo de los caudales de disefio se
empled el Método Racional y las curvas de Intensidad-Duracién-Frecuencia
(IDF) segun la propuesta de Diaz-Granados.

Los resultados indicaron una precipitacion media maxima de 156 mm en 24
horas. Con base en esto, se disefio la implementacion de 2,095 metros lineales
de cunetas, tres alcantarillas tipo cajén y siete circulares de 0.90 m, cuya
capacidad fue validada mediante modelacion (HEC-HMS). Asimismo, se opto
por el uso de enrocados (rip-rap) en sectores de menor caudal debido a su bajo
costo y eficiencia, concluyéndose que no era necesario el uso de bajantes,
dado que la filtracién natural a través del enrocado resulté suficiente para
controlar la escorrentia superficial sin comprometer la via.

(Gonzales, 2024), en su trabajo de titulacion titulado “Evaluacién de las
condiciones hidraulicas actuales del canal pluvial entre las calles Juan Ledn
Mera y calle Eloy Alfaro del canton Puerto Lépez”, planteé como objetivo
general evaluar las condiciones hidraulicas de dicha infraestructura mediante
un estudio hidroldgico para asegurar su funcionamiento. Entre sus objetivos
especificos, buscd determinar los parametros hidrolégicos y el caudal de
disefio, comprobar el dimensionamiento mediante la ecuacion de Manning vy el
software HCanales, y proponer un plan de mantenimiento basado en la
evaluacion realizada. La investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto
(cuantitativo y cualitativo). La metodologia empleada fue de tipo aplicada, con
un disefio no experimental y descriptivo, utilizando técnicas de campo como la
observacion y el levantamiento topografico, ademas de fuentes bibliograficas.
En su marco tedrico, el autor destacd la importancia de estas estructuras

citando a Orozco (2016), quien indico que "los canales pluviales a nivel mundial
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son usados fundamentalmente para la gestién y desarrollo de los entornos
urbanos, al permitir el transporte de grandes flujos de aguas proveniente de las
precipitaciones de agua, evitando inundaciones". Asimismo, el disefio se
fundamento en las normas INEN CPE capitulo drenaje urbano.

En cuanto a los resultados, se determin6 un area de drenaje de 68 hectareas
y, utilizando datos de la estacion Ayampe M1074, se calculé un caudal de
escorrentia total de 22.55 m”3/s. La evaluacion hidraulica evidencié que,
aunque las secciones trapezoidales cumplian con el dimensionamiento, el
canal de la calle Juan Ledn Mera presentaba una ocupacion de seccién del
89.95%. Finalmente, el autor concluyd que los canales cumplen con su funcion
hidraulica, pero requieren intervencion debido al azolvamiento y falta de
mantenimiento para evitar inundaciones invernales. Como solucién, propuso un
mantenimiento correctivo con un presupuesto referencial de $47,828.53
dolares americanos.

(Chimbo, 2023), en su investigacion titulada “Analisis del comportamiento
hidraulico en la red de drenaje pluvial, implementando Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible, en el sector de la Universidad del Azuay-Cuenca”. Su
propésito central fue examinar el desempefio hidraulico de la red de drenaje al
integrar Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS). Especificamente, se
enfocd en recolectar informacién topografica y meteoroldgica, construir un
modelo hidroldégico-hidraulico mediante el software SWMM 5.2 y contrastar la
respuesta del sistema actual frente a medidas de rehabilitacion con SUDS bajo
una lluvia de disefio con un periodo de retorno de 10 anos.

El estudio se rigid6 por un enfoque cuantitativo basado en la simulacién

computacional. La metodologia implicd el analisis de cuatro escenarios: un
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escenario base (diagnostico actual) y tres escenarios de intervencion
progresiva que incorporaron barriles de lluvia, celdas de biorretencion y
pavimentos permeables. Para contextualizar la problematica de la
impermeabilizacion del suelo, el autor cité a Butler & Davies (2018), quienes
sostienen que "el desarrollo urbano, implica crear una capa impermeable
provocando un efecto significativo al ciclo del agua interfiriendo en gran parte
los procesos que comprenden el ciclo natural del agua". El autor obtuvo como
resultados, el modelo del estado actual (Escenario 0) demostroé la insuficiencia
operativa de la red, revelando nodos inundados y colectores presurizados,
particularmente en la Avenida 24 de Mayo. No obstante, la aplicacién
combinada de las tres tipologias de SUDS en el Escenario 3 consiguio disminuir
el pico de escorrentia superficial en un 61%. Concluyd, determind que la
operacion paralela de estos sistemas alivié la carga sobre los colectores
principales, permitiendo satisfacer los parametros de operatividad hidraulica
exigidos por la normativa y mitigando las inundaciones en las areas criticas.
(MENDOZA & MENDOZA, 2023),llevaron a cabo el estudio titulado “Evaluacion
y estudio hidraulico para los sistemas de drenaje existentes en la via Saya - El
Azucar de la provincia de Santa Elena”, con el objetivo de disefiar un sistema
de drenaje hidraulico que asegurase la estabilidad estructural de la carretera
mediante el analisis de las cuencas aportantes.

Para lograrlo, la investigacién adoptdé un enfoque cuantitativo y un disefo
experimental, apoyandose en el método logico-deductivo. La metodologia
integré herramientas tecnoldgicas y modelos matematicos; se utilizé el software
Q-GIS para el estudio topografico y la delimitacion de cuatro cuencas

hidrograficas principales, mientras que el analisis hidrolégico se basoé en la
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distribucion de Gumbel y el método racional para determinar las intensidades
de lluvia y los caudales de disefio. Como parte de los resultados, se
dimensionaron las estructuras necesarias para el manejo de las aguas
pluviales, proponiendo el uso de alcantarillas tubulares de hormigdn en puntos
de menor demanda y alcantarillas tipo cajén en las abscisas criticas (1+650,
1+960, 3+710 y 6+840) debido a los mayores caudales calculados. Finalmente,
los autores concluyeron que el sistema propuesto, disefiado bajo un periodo de
retorno conservador, es capaz de mitigar los riesgos de inundacién y garantizar
la durabilidad de la via a largo plazo.

2.1.2. Antecedentes nacionales

(Ochoa, 2024), en su tesis titulada “Evaluacién del sistema de drenaje de las
alcantarillas y cunetas, y propuesta de replanteo de mejora en la trocha
carrozable entre el sector Bellavista y Ccocha” (Apurimac), tuvo como obijetivo
evaluar las condiciones estructurales e hidraulicas de dichas obras de arte para
proponer un redisefio que optimice su funcionamiento. La investigacién, de
enfoque cuantitativo y disefio no experimental, contrasté el estado de la
infraestructura con los lineamientos del Manual de Mantenimiento o
Conservacion Vial del MTC. Ademas, se utilizé el software HEC-RAS para
validar si el dimensionamiento y los parametros hidraulicos (como el coeficiente
de Manning) eran adecuados para los caudales de disefio. Los resultados
indicaron que la mayoria de las cunetas (81.82 % en el margen derecho y 55.56
% en el izquierdo) presentaban un estado de conservacién "regular", con
acumulacion de sedimentos que, si bien no generaban desbordes inmediatos,
reducian significativamente la capacidad hidraulica efectiva. La modelacion

identific6 que las secciones actuales son insuficientes para eventos de
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precipitacion intensa, requiriéndose el aumento de dimensiones en las cunetas
y la ampliacién de la alcantarilla N.° 02 (progresiva 2+080). Se concluye que,
mas alla del cumplimiento normativo basico de conservacion, es imperativo
redimensionar los tramos criticos y establecer evaluaciones periddicas de
descolmatacion para garantizar la durabilidad de la via.

(Coronel, 2021), en su tesis titulada Evaluacion de la red de drenaje pluvial en
el distrito de Yauyucan, provincia de Santa Cruz, departamento de Cajamarca
2019 (Tesis de pregrado, Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo),
tuvo como objetivo principal analizar el estado actual de la red pluvial existente
mediante estudios topograficos, hidroldgicos, hidraulicos, la descripcion de
componentes y el modelamiento hidraulico. La investigacion se desarrollé bajo
un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo-aplicado y con un disefio no
experimental. La metodologia empleada incluyé el levantamiento topografico
de la zona urbana y un estudio hidrolégico utilizando registros de
precipitaciones del SENAMHI procesados mediante el método estadistico de
Gumbel para determinar las intensidades maximas. Asimismo, se realizé el
calculo hidraulico de la capacidad de las cunetas aplicando la ecuacion de
Manning y se llevd a cabo un analisis descriptivo de los componentes
basandose en los lineamientos de la Norma OS.060 Drenaje Pluvial Urbano.
Finalmente, se complementé el analisis con una simulacién hidraulica
bidimensional georreferenciada utilizando el software Iber. En sus resultados y
conclusiones, la autora determiné que la localidad presentaba un terreno
escarpado con pendientes superiores al 8% y una intensidad de lluvia alta de
57.97 mm/h. El estudio reveld que el 33.3% de las calles contaban con cunetas

hidraulicamente deficientes que no lograban evacuar el caudal de disefio,
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siendo la calle "19 de mayo" la mas vulnerable por acumulacion de flujos.
Ademas, el analisis descriptivo evidencio que el 53.1% del sistema presentaba
deficiencias fisicas, incluyendo falta de mantenimiento, infraestructura
deteriorada o inexistencia de estructuras de captacion. Con base en esto, se
concluyo la necesidad de reconstruir cunetas con nuevas dimensiones y se
propuso el cambio de drenaje superficial a un sistema de alcantarillado pluvial.
(Rodriguez & Castrejon, 2023), presentaron la investigacion titulada Evaluacion
del sistema de drenaje pluvial por gravedad de la ciudad de Cajamarca, Sector
13 - Barrio San Martin de Porres (Tesis de titulo profesional, Universidad
Privada del Norte). El estudio tuvo como objetivo principal evaluar la condicidn
del sistema actual de drenaje considerando su capacidad, mantenimiento y
funcionamiento ante eventos pluviales, apoyandose en la premisa de Arantes
(2020), quien sostiene que las tasas elevadas de crecimiento urbano sin
politicas eficientes derivan en graves danos por inundaciones. La investigacion
se enmarco en un enfoque cuantitativo de tipo aplicado, con un disefio no
experimental. La metodologia integr6 la observacién directa de la
infraestructura y un levantamiento topografico que determiné una pendiente
promedio del 3.16%. Para el analisis hidroldgico, los autores utilizaron registros
de la estacion Augusto Weberbauer y procesaron la informacion basandose en
la Norma Técnica CE.040 Drenaje Pluvial. El célculo de caudales se realizd
mediante el Método Racional y la simulacién hidraulica se ejecuté a través del
modelo numérico EPA-SWMM 5.1, simulando escenarios para periodos de
retorno de 10 y 25 anos. Obtuvo como resultados y conclusiones que, se
determind que la capacidad hidraulica del sistema era insuficiente. El

modelamiento numérico evidencio que, durante una precipitacion de una hora
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con un periodo de retorno de 10 afios, el 95% de las cunetas superaban su
capacidad, porcentaje que ascendia al 98% para un retorno de 25 afios.
Adicionalmente, las encuestas revelaron que el 44% de la poblacién percibia el
funcionamiento del sistema como "malo" y se identificé una frecuencia escasa
de mantenimiento ("raramente" u "ocasionalmente") en la infraestructura de
drenaje existente.

(Herrera, 2021), llevd a cabo la investigacion titulada Evaluacién del
funcionamiento de cunetas del sector Nuevo Cajamarca - Cajamarca, 2021
(Tesis de titulo profesional, Universidad Privada del Norte). El estudio se
planted con el objetivo de determinar el estado funcional actual de dichas
estructuras de drenaje, fundamentando la importancia del estudio en lo
senalado por Diaz (2014), quien sostiene que el drenaje vial es la base para
mantener la vida util de las obras viales y pavimentos La investigacion se definid
como aplicada, de nivel explicativo y disefio no experimental, bajo un enfoque
cuantitativo y descriptivo. La metodologia consistié en la recoleccion de datos
mediante inspeccion visual y levantamiento topografico en una muestra no
probabilistica por conveniencia, abarcando 25 cuadras de las avenidas San
Martin de Porres, Nuevo Cajamarca y La Paz. Para el analisis de los datos, se
compararon las caracteristicas geométricas in situ con los parametros de la
Norma OS.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones En referencia a los
resultados y conclusiones, el autor contrastd sus hallazgos con lo expuesto por
Molina (2015) sobre la eficiencia de las secciones hidraulicas, encontrando que,
aunque la trapezoidal es la mas eficiente, el 100% de las cunetas evaluadas
eran de seccion triangular. Asimismo, se determiné que el 100% de las

estructuras incumplian con el ancho minimo normativo y el 76% presentaban
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una pendiente longitudinal inferior a la requerida. Se concluyé que el
funcionamiento hidraulico es deficiente, causado por el incumplimiento
geométrico y la obstruccion constante por sedimentos y rampas vehiculares,
evidenciando una falta total de mantenimiento.

2.1.3. Antecedentes locales

En su investigacion (Rojas & Humpiri, 2016) titulada “Evaluacién, disefio y
modelamiento del sistema de drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca con la
aplicacién del software SWMM”, abordaron la problematica del proyecto de
inversion publica destinado al drenaje de la ciudad, cuya ejecucion fue
paralizada debido a irregularidades administrativas e inconsistencias en el
expediente técnico. El objetivo del estudio fue auditar los componentes de
topografia e hidrologia del expediente original para identificar las causas de las
deficiencias y, posteriormente, desarrollar un nuevo disefio validado mediante
modelamiento hidroldgico e hidraulico con el software SWMM, asegurando el
cumplimiento de la normativa vigente.

Demostro que los estudios basicos del expediente primigenio carecian del rigor
técnico necesario para responder a eventos de precipitacion intensa. En
contraste, el redisefio propuesto y simulado computacionalmente logro
optimizar el comportamiento hidraulico de la red, garantizando una evacuacion
eficiente y reduciendo significativamente la duracién de las inundaciones en las
areas urbanas. Se concluye que la implementacion de herramientas de
modelacién avanzada como SWMM es determinante para corregir fallas de
disefio y asegurar la sostenibilidad funcional del sistema de drenaje frente a las

condiciones pluviales de Juliaca.
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(Renddn, 2013)realizé la investigacion titulada "Drenaje pluvial de la Ciudad de
Juliaca (Sector Los Virreyes) - Puno - Peru", en la cual se plante6 como objetivo
general simular el comportamiento hidrolégico urbano de dicho sector con la
finalidad de prevenir futuras inundaciones. El estudio presenté un enfoque
cuantitativo, fundamentado en el andlisis estadistico de datos hidrologicos y la
modelacién numérica de fluidos para el disefio de infraestructura hidraulica. En
cuanto a su metodologia, el autor abordd la problematica basandose
tedricamente en los "4 subproblemas del drenaje urbano" postulados por
Gbémez (2008), que incluyen: la determinacién del hietograma de lluvia de
proyecto, la transformacion de lluvia en escorrentia captada por sumideros, el
transporte de fluido en conductos y el vertido al medio receptor. Para el analisis
de precipitaciones, evaludé registros de la estacién Juliaca (1964-2011),
aplicando pruebas de bondad de ajuste (Smirnov-Kolmogorov) y determinando
que la distribucién Log Pearson Tipo 3 era la que mejor se ajustaba a los datos.
Asimismo, para la simulacién hidraulica de la red, empleé el software Storm
Water Management Model (SWMM), analizando la red mediante un modelo
unidimensional de onda dinamica. Ademas, utilizé curvas de eficiencia para
rejillas (modelo R-121) ensayadas en la UPC para calcular la captacion de
escorrentia superficial.

Entre los resultados mas relevantes, se determind una precipitacion maxima de
disefio de 24 horas de 48 mm para un periodo de retorno de 10 afos. La
simulacion inicial reveld que los conductos trabajaban en carga, provocando el
retorno del flujo a la superficie, o que llevé a optar por una solucién final de tres
salidas independientes al Rio Coata funcionando en lamina libre. Finalmente,

se concluyé que el optimo espaciamiento de los sumideros depende
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directamente de la calidad del hietograma del proyecto y que, en las zonas
cercanas al cambio de pendiente de fuerte a moderada, es necesario reducir
dicho espaciamiento debido al incremento del calado aguas abajo.

La investigacion titulada "Analisis del comportamiento hidraulico del sistema de
drenaje pluvial para mejorar el camino vecinal del Distrito de Ayaviri, Puno -
2021", llevada a cabo por (Llanos, 2021), tuvo como objetivo general determinar
el analisis del comportamiento hidraulico del sistema de drenaje pluvial para
optimizar el camino vecinal en el distrito de Ayaviri, Puno. El estudio se
desarrollé6 bajo un enfoque cuantitativo, siendo de tipo aplicada y disefio no
experimental, correlacional-causal. En cuanto a la metodologia realizé un
levantamiento topografico y estudios de suelos en la zona critica (km 23+480
al 23+493), ademas de recopilar informacion pluviométrica de la estacion
Vilavila para un periodo de 40 afios. Para el analisis hidrolégico, se calcularon
parametros como el tiempo de concentracién (96.6 min) y la intensidad de lluvia
(32.90 mm/hr) utilizando férmulas empiricas (Kirpich, Hathaway, entre otras) y
el método racional para la estimacién de caudales maximos. Asimismo, se
empleo el software Hcanales para el modelamiento hidraulico de las secciones
del cauce natural.

Obtuvo ante una lluvia intensa, se generd un caudal de disefio de 26.74 m?/s.
Se identificd que el sistema de drenaje existente era insuficiente, provocando
inundaciones que afectaban la transitabilidad. Como solucion, se propuso el
disefio de un pontén losa de 8.80 m de luz para un periodo de retorno de 100
anos, verificando su comportamiento hidraulico y estructural. Finalmente, se
concluyo que el analisis del comportamiento hidraulico, basado en la intensidad

de las precipitaciones maximas y las caracteristicas de la cuenca, es
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fundamental para dimensionar adecuadamente las obras de drenaje y

garantizar la operatividad del camino vecinal.

2.2. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL:

2.2.1. Hidraulica aplicada en sistemas de drenaje urbano

La hidraulica es la rama de la ingenieria civil que estudia el movimiento de los
fluidos y su comportamiento en diferentes tipos de conducciones. Su aplicacién
en el ambito urbano permite comprender como se desplaza el agua de lluvia a
través de las cunetas, alcantarillas y demas estructuras que conforman el
sistema de drenaje pluvial (VEN TE et al., 1994). EI comportamiento hidraulico
depende de factores como el caudal, la pendiente, la rugosidad del material y
la geometria de la seccion del conducto.

En zonas urbanas como Juliaca, donde las lluvias son intensas y la topografia
es casi plana, la hidraulica adquiere una relevancia especial, ya que una
minima deficiencia en el disefio 0 mantenimiento de las estructuras de drenaje
puede ocasionar inundaciones superficiales. Por ello, los estudios hidraulicos
buscan determinar la capacidad de conduccién de las cunetas y alcantarillas
para asegurar que el flujo del agua sea continuo y eficiente durante los eventos

pluviales mas criticos (Arcement & Schneider, 2004).

2.2.2. Sistemas de drenaje urbano

El sistema de drenaje urbano esta conformado por un conjunto de estructuras
y obras destinadas a recolectar, conducir y evacuar las aguas pluviales
provenientes de las precipitaciones. Segun el Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento (MVCS, 2018), este sistema tiene como finalidad
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prevenir los aniegos y proteger la infraestructura vial y habitacional. Esta
compuesto por elementos superficiales (cunetas, canales, rejillas, bocas de
tormenta) y subterraneos (tuberias y alcantarillas), los cuales deben operar de
manera integrada.

El funcionamiento eficiente de este sistema depende del disefio hidraulico, la
capacidad de infiltracion del terreno, la pendiente longitudinal y transversal de
las vias, asi como del mantenimiento periddico. En muchas ciudades, los
problemas de drenaje se originan por la falta de limpieza, el taponamiento por
residuos sélidos y la construccién informal de conexiones sin criterios técnicos
(Suarez & Diaz, 2020).

2.2.3. Cunetas

Las cunetas son canales longitudinales construidos en los margenes de las vias
para recolectar y conducir el agua superficial hacia estructuras de desague
como alcantarillas o colectores. De acuerdo con la Norma Técnica de
Carreteras DG-2018 del MTC (2018), las cunetas deben disenarse
considerando el caudal maximo esperado, el tipo de superficie del pavimento y
las pendientes adecuadas para evitar el estancamiento del flujo.

Existen distintos tipos de cunetas segun su forma: triangulares, trapezoidales,
rectangulares y parabdlicas. Cada tipo tiene un comportamiento hidraulico
especifico, influenciado por la rugosidad del material y la velocidad del flujo
(Chow, 2009). ElI mal dimensionamiento o la falta de mantenimiento de las
cunetas provoca acumulacion de sedimentos y obstrucciones que reducen su
capacidad de conduccién, generando inundaciones locales y erosion en los

bordes del pavimento.
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2.2.4. Cunetas en sistemas de drenaje urbano

Las cunetas son canales longitudinales disefiados para captar y conducir el
agua de escorrentia superficial proveniente de la calzada hacia estructuras de
drenaje como alcantarillas o sumideros. Su funcién principal es prevenir la
acumulacion de agua en la superficie vial, evitando el deterioro del pavimento
y reduciendo riesgos de accidentes. Segun el Manual de Carreteras —
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (MTC, 2018), las cunetas deben disefiarse
considerando la intensidad de las precipitaciones, la pendiente longitudinal de
la via, la rugosidad del material y la capacidad hidraulica del canal.

2.2.5. Cuneta bordillo o convencional

La cuneta bordillo o convencional es un elemento hidraulico superficial que se
utiliza comunmente en las vias urbanas para la recoleccion y conduccion del
agua de escorrentia pluvial hacia los sistemas de drenaje o alcantarillas. Su
funcién principal es canalizar el flujo proveniente de la calzada, evitando la
acumulacion de agua que pueda generar dafios en la infraestructura vial o
riesgos para los peatones y vehiculos (Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones [MTC], 2018).

Este tipo de cuneta se caracteriza por presentar una seccion transversal
triangular, conformada por el bordillo (elemento vertical que delimita la calzada)
y la cuneta propiamente dicha, la cual se encuentra adosada a la acera. El
disefio de la cuneta bordillo debe permitir el flujo libre del agua pluvial sin que
esta interrumpa el transito vehicular ni genere encharcamientos (Villarreal,

2019).
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De acuerdo con las recomendaciones del Manual de Carreteras: Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje del MTC (2018), las dimensiones de la cuneta bordillo se
determinan en funcion del caudal de disefio, la pendiente longitudinal de la via
y las condiciones de rugosidad del pavimento. Ademas, es importante
garantizar que el flujo no sobrepase la capacidad de la cuneta, de manera que
el ancho de extension del agua (spread) no afecte las zonas de
estacionamiento ni los carriles de circulacion.

El uso de cunetas bordillo es frecuente en zonas urbanas pavimentadas, donde
el espacio para drenaje superficial es limitado y se requiere un sistema que
combine eficiencia hidraulica y compatibilidad con el disefio vial. Sin embargo,
su eficiencia puede disminuir en zonas con pendientes bajas o con altos
volumenes de precipitacion, por lo que su disefio debe basarse en un adecuado
analisis hidroldgico y de capacidad hidraulica (Chow, 2010).

2.2.5.1. Cuneta tipo swale o poco profunda

La cuneta tipo swale o cuneta poco profunda es un elemento de drenaje
superficial que se emplea para captar, conducir y disipar el agua de escorrentia
de forma mas natural y ambientalmente sostenible. A diferencia de la cuneta
convencional, el swale presenta una seccion transversal amplia y poco
profunda, generalmente trapezoidal o parabdlica, lo que permite una mayor
interaccién del flujo con el terreno y facilita procesos de infiltracién y retencién
(Mays, 2011).

Este tipo de cuneta forma parte del enfoque de drenaje urbano sostenible
(SUDS), por su capacidad para reducir la velocidad del flujo, promover la
percolaciéon del agua en el suelo y disminuir los caudales pico durante eventos

de lluvia intensa. El swale funciona como un canal con vegetacion, cuyo
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revestimiento natural incrementa la friccion hidraulica y permite que el flujo se
distribuya de manera controlada y menos erosiva (Apostolidis et al., 2018).

La eficiencia hidraulica de las cunetas tipo swale depende de parametros como
la pendiente longitudinal, la rugosidad del material o vegetacion, la
permeabilidad del terreno, la carga hidraulica de entrada y el caudal de disefio.
Para su evaluacién, se utiliza frecuentemente la formula de Manning,
considerando valores de rugosidad mayores debido a la presencia de
vegetacion (Chow, 2010).

En vias urbanas, los swales se utilizan cuando se busca un drenaje que
combine capacidad hidraulica con beneficios ambientales, ya que contribuyen
a la recarga hidrica, reducen la contaminacion del agua pluvial mediante
filtracion natural y pueden integrarse arménicamente al paisaje urbano. Sin
embargo, su implementacion requiere espacios amplios y condiciones de suelo
adecuadas, por lo que su uso puede ser limitado en zonas densamente
urbanizadas (MTC, 2018).

Cuando el flujo alcanza el caudal de disefio, el agua puede extenderse mas alla
de los limites de la cuneta, generando un “spread” o ensanchamiento del flujo
superficial que puede abarcar los carriles de estacionamiento, espaldones o
incluso parte del carril vehicular (MTC, 2018).

El disefio hidraulico de las cunetas se rige por la Ecuacion de Manning, que
permite calcular la capacidad de conduccidn en funcion del area hidraulica, la
pendiente y el coeficiente de rugosidad. Este calculo es esencial para garantizar
que la seccion elegida sea suficiente para evacuar el caudal esperado sin

provocar desbordes ni erosién en los bordes de la via.
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2.2.5.2. Alcantarillas

Las alcantarillas son estructuras hidraulicas que permiten el paso del flujo de
agua bajo la via, evitando que el agua superficial interrumpa el transito. Se
construyen generalmente con tuberias circulares, cajas rectangulares o
bovedas de concreto armado. Su funcién es conectar los drenajes laterales o
cunetas con los cauces naturales o sistemas de evacuacion principal (Montoya,
2017).

El comportamiento hidraulico de una alcantarilla depende de su capacidad de
entrada y salida, la pendiente del terreno, el nivel de agua y las condiciones de
flujo (sumergido o libre). Cuando las alcantarillas son insuficientes o estan
obstruidas, el nivel del agua aumenta, provocando desbordamientos que
deterioran la calzada. Por ello, el disefio debe garantizar que el caudal maximo
calculado sea evacuado sin superar la capacidad estructural del conducto (Mott
MacDonald, 2019).

2.2.5.3. Tipos de alcantarillas

Las alcantarillas son estructuras hidraulicas cuya funcién principal es permitir
el paso controlado del agua de escorrentia, quebradas, cunetas o flujos
naturales debajo de una via, garantizando la continuidad hidraulica y evitando
el deterioro del pavimento o inundaciones (Chow, 2010). Estas obras forman
parte fundamental del drenaje transversal y su seleccién depende del caudal,
la topografia, el tipo de via y las condiciones hidraulicas del entorno.

A nivel técnico, las alcantarillas se clasifican segun su material, forma, seccién
hidraulica y método constructivo, siendo las mas utilizadas las alcantarillas

circulares, de cajon, de marco y de béveda. Cada una presenta caracteristicas
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diferentes que influyen en su capacidad hidraulica y comportamiento estructural
(Mays, 2011).

2.2.5.4. Alcantarillas circulares

Las alcantarillas circulares son las mas comunes en infraestructura vial debido
a su facilidad de construccién, resistencia estructural y adecuada eficiencia
hidraulica. Generalmente estan fabricadas en tuberia de concreto reforzado,
PVC de alta densidad o acero corrugado.
Su seccidn circular permite que el flujo se conduzca de manera uniforme, lo
cual favorece su operacion tanto en condiciones de flujo lleno como en flujo
parcialmente lleno (Chow, 2010). La capacidad hidraulica se evalua mediante
férmulas de Manning y mediante analisis de entrada/salida en condiciones de
carga.
o Ventajas:

- Instalacién rapida.

- Resistencia a cargas vehiculares.

- Buena eficiencia para caudales medianos.
o Limitaciones:

- Menor capacidad para caudales muy grandes.

- Su forma redonda dificulta el paso de s6lidos grandes.

2.2.5.5. Alcantarillas de Cajon (Box Culverts)

Las alcantarillas tipo cajon estan conformadas por una seccidn rectangular de
concreto armado, lo cual les otorga una elevada capacidad estructural y una

alta eficiencia para grandes caudales y pasos amplios.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Este tipo de alcantarilla es ideal en zonas donde el flujo transporta sedimentos
o0 basura, ya que su seccién amplia y uniforme facilita la conduccién e
incrementa la estabilidad ante eventos extremos. Su disefio considera la accion
combinada del flujo hidraulico y las cargas vehiculares superiores (MTC, 2018).
Ventajas:

-Mayor capacidad hidraulica.

-Resistencia adecuada en zonas urbanas con trafico pesado.

Limitaciones:

-Alto costo de construccion.

-Requiere cimentacion adecuada.

2.2.5.6. Alcantarillas de marco o de seccion cuadrada

Son similares a las de cajon, pero presentan una seccidn cuadrada. Se
emplean cuando se requiere una geometria mas compacta, manteniendo una
buena relacién entre resistencia estructural y capacidad hidraulica.

Su uso es apropiado en terrenos con poca altura disponible o donde el perfil
vial exige estructuras de menores dimensiones (Mays, 2011).

2.2.5.7. Alcantarillas de béveda o arco

Estas alcantarillas tienen una seccion semicircular o parabdlica, construidas
habitualmente con concreto armado o elementos prefabricados. Se
caracterizan por su capacidad de distribuir las cargas vehiculares mediante su
forma curva, lo que reduce la necesidad de grandes espesores.

Hidraulicamente, funcionan bien en flujos subcriticos y permiten que el transito
del agua sea mas natural, por lo que se utilizan en zonas rurales o donde existe

el cruce de quebradas pequenas.
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Ventajas:

o Menor impacto visual.

o Buena integracién con el entorno natural.

o Adecuadas para caudales con sedimentos.

2.2.5.8. Alcantarillas de tubo multiple

En esta tipologia se emplean dos o mas tuberias paralelas para aumentar la
capacidad hidraulica cuando el caudal es mayor al que puede conducir un solo
tubo. Esta solucion es econdmica y practica para flujos moderados en zonas
urbanas o rurales.

Se disefian considerando la distribucion uniforme del caudal y la estabilidad del
terraplén sobre ellas. Su funcionamiento depende de la correcta alineacion,
limpieza y mantenimiento periédico.

2.2.5.9. Alcantarillas de materiales alternativos

Incluyen alcantarillas de acero corrugado, HDPE, PVC o incluso materiales
compuestos. Son de facil instalacion, flexibles y con buena resistencia quimica,
lo que las hace utiles en zonas donde el agua tiene alto contenido de sales o
agentes corrosivos.

Su comportamiento hidraulico depende de sus propiedades de rugosidad,
diametro y la estabilidad del relleno que las rodea (Chow, 2010).

2.2.5.10. Importancia de la seleccion del tipo de alcantarilla

La eleccion de la alcantarilla adecuada es esencial para garantizar:
-La continuidad del flujo natural.
--La proteccion de la estructura vial.

-La reduccién de inundaciones y erosion.
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-La durabilidad del pavimento y de la via.

-El manejo adecuado del caudal de disefio.

Una incorrecta seleccion puede generar problemas como colmatacion,
socavacion, inundaciones, deterioro de bermas y fallas estructurales del
pavimento.

2.2.6. Comportamiento hidraulico

El comportamiento hidraulico se refiere a la respuesta del sistema ante las
condiciones de flujo del agua. En las cunetas y alcantarillas, este
comportamiento esta determinado por parametros como el caudal (Q), la
velocidad (V), el area hidraulica (A) y la pendiente (S). La ecuacion de Manning
es una de las mas utilizadas para estimar la capacidad de conduccién, ya que
considera la rugosidad del material y la geometria de la seccién (Manning,
1891).

En términos practicos, una cuneta o alcantarilla tiene un buen comportamiento
hidraulico cuando evacua eficientemente el agua de lluvia sin generar
acumulaciones ni erosién. Sin embargo, factores externos como la
sedimentacion, la basura, los desniveles del terreno o el desgaste de materiales
alteran la eficiencia hidraulica, reduciendo la capacidad del sistema y
generando impactos negativos sobre la infraestructura vial (Chow et al., 2011).

2.2.7. Drenaje pluvial en vias urbanas

El drenaje pluvial urbano busca controlar el escurrimiento superficial generado
por las lluvias para evitar inundaciones y danos estructurales. Segun Bedoya
(2019), el diseno de un drenaje urbano debe considerar la intensidad y duracién

de las precipitaciones, el coeficiente de escorrentia del terreno, las
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caracteristicas topograficas y la capacidad de almacenamiento temporal. En el
caso de Juliaca, la presencia de suelos con baja infiltracion y una topografia
plana agravan los problemas de drenaje, ya que el agua tiende a acumularse
en las zonas bajas.

La eficiencia del drenaje en las vias urbanas no solo depende del disefio, sino
también del mantenimiento periddico. Las inspecciones hidraulicas, la limpieza
de sedimentos y la reparacién de estructuras son medidas necesarias para
garantizar su funcionamiento adecuado y prolongar la vida util del pavimento
(MVCS, 2018).

2.2.8. Problematica del drenaje urbano en juliaca

Juliaca presenta un patrén urbano irregular y un sistema de drenaje insuficiente
frente al volumen de precipitaciones que se registran cada afio. Durante la
época de lluvias, se evidencian aniegos en avenidas principales como la
Circunvalacién, Collasuyo y Ricardo Palma, debido a la ineficiente evacuacion
del agua. Las causas principales son el disefio inadecuado de las cunetas, el
colapso de alcantarillas y la acumulacién de residuos sélidos (Municipalidad
Provincial de San Roman, 2023).

La falta de mantenimiento y la ausencia de estudios de evaluacion hidraulica
actualizados impiden wuna respuesta técnica adecuada. Evaluar el
comportamiento hidraulico de las cunetas y alcantarillas en Juliaca permitira
identificar los puntos criticos y formular estrategias que contribuyan a mejorar
la eficiencia del drenaje urbano, reduciendo los impactos negativos sobre la

infraestructura y la poblacion.
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2.2.9. Hidrologia urbana y precipitaciones de diseno

Para analizar la capacidad de las cunetas, es indispensable comprender el
comportamiento estocastico de las precipitaciones que generan los caudales
de escorrentia, basandose en registros histéricos validados. Analisis de
Frecuencia y Distribucion de Probabilidad

La precipitacion es una variable aleatoria que requiere tratamiento estadistico
para estimar eventos futuros con cierto margen de seguridad. Segun(VEN TE
etal., 1994), el analisis de frecuencia permite relacionar la magnitud de un
evento extremo con su frecuencia de ocurrencia mediante distribuciones de
probabilidad tedricas. Complementando esto, Aparicio (1997) sostiene que
para elegir la distribucion correcta (Gumbel, Log-Pearson I, etc.)

2.2.10. Periodo de retorno (Tr)

Se define como el intervalo de tiempo promedio en afios en el que un evento
hidrolégico de cierta magnitud es igualado o excedido.(Tucci, 1993) explica que
la eleccion del (Tr) en drenaje urbano es una decision econémica basada en el
riesgo de falla admisible; un valor muy bajo genera inundaciones frecuentes,
mientras que uno muy alto encarece la obra injustificadamente. En el contexto
nacional, (MODIFICACION DE LA NORMATECNICA 0S.060 DRENAJE
PLUVIAL URBANO A NORMATECNICA CE.040 DRENAJEPLUVIAL DEL
REGLAMENTONACIONAL DE  EDIFICACIONES, 2021  establece
explicitamente que para sistemas de drenaje menor (cunetas y alcantarillas) se
deben emplear periodos de retorno de entre 2 a 10 afios, dependiendo de la

importancia de la via.
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2.2.11. Curvas intensidad-duracion-frecuencia (IDF)

Son la herramienta fundamental que relaciona la intensidad de la lluvia (1), la
duracion de la tormenta (D) y la frecuencia (Tr), permitiendo transformar un dato
de lluvia diaria en una intensidad de disefio por hora o minutos. (Villon,
2007)indica que estas curvas son especificas para cada localidad y sintetizan
las caracteristicas de las tormentas locales. Matematicamente se expresan

generalmente mediante la ecuacion citada por el MTC (2016):

K-T¢

=7y

Donde K, a, b, c son parametros de ajuste local que deben ser determinados
mediante regresion lineal multiple a partir de los registros pluviométricos.

2.2.12. Coeficiente de escorrentia (C)

Es una variable adimensional que varia entre 0 y 1, representando la relacion
entre el volumen de agua que escurre y el que precipita.(VEN TE et al., 1994)
explican que este valor depende de la impermeabilidad de la superficie, la
pendiente y el almacenamiento en depresiones; para zonas urbanas densas

con pavimento de concreto y techos, el valor suele oscilar entre 0.70 y 0.95.
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Tabla 2:

Coeficientes de escorrentia método racional

PENDIENTE DEL TERRENO ]
CSEZ-ZE:EA TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
= :
>50% >20% | >5% | >1% <1%
Impermeable 0,80 075 0,70 0,65 0,60
Sin vegetacion | Semipermeable 0.70 065 | 060 | 0,55 0,50
L ~ Permeable 0,50 045 | 040 | 035 030 |
Impermeab.!e 0,70 0,865 0,60 055 ! 0,56
Cultives Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
— Permeable 0,40 0,35 0,30 0.25 0,20 ]
pastos, | Impemeable 0.65 060 | 055 | 050 045
vegetacion Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera
| Permeable 035 030 | 025 [ 020 0,15
Impermeable 0,60 0,55 0,50 045 | 0,40
Hierba, grama Semipermeable 0.50 0.45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
Bosques, densa | geminermeabl : A
vesoicsn ipermeable 045 0.407 0,35 ,0'30 9,2'5
Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05
Il

Fuente: MANUAL DE CARRETERAS: HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y DRENAJE RD N°20-

2011 MTC/14

2.2.13. Caudal maximo: el método racional (Q)

Para la determinacion del caudal de disefio en cuencas urbanas pequenas,
como es el caso de los drenajes de calles en Juliaca, el método mas aceptado
universalmente es el Método Racional. Segun Pilgrim y Cordery (1993), este
modelo asume que la maxima escorrentia ocurre cuando toda la cuenca
contribuye al flujo y la intensidad de lluvia es constante durante el tiempo de
concentracion.

La expresion matematica, adaptada a las unidades métricas utilizadas en la
ingenieria peruana, se define de la siguiente manera, tal como lo establece el

(MANUAL DE CARRETERAS: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, 2014)
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Q=0,278 CIA
Donde: CAUDAL(m3/s)

= COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
= INTENSIDAD (mm/hr)
A= AREA (km2)

2.2.14. Hidraulica de canales abiertos (cunetas)

Las cunetas actuan como canales abiertos cuyo disefio debe garantizar la
evacuacion rapida del agua para proteger la estructura del pavimento y
asegurar el transito.

2.2.15. Flujo uniforme y ecuacién de manning

Para el disefio y evaluacién de cunetas, se asume generalmente un flujo
uniforme, donde la pendiente de la linea de energia es paralela a la pendiente
del fondo del canal. French (1988) sefiala que, aunque el flujo en calles es
raramente uniforme en la realidad debido a las entradas laterales, la Ecuacion
de Manning es el estandar aceptado para determinar la capacidad maxima

tedrica de la seccion. La capacidad hidraulica (Q) se determina asi:

ACERA

SECCION: TRIANGULO RECTANGULO

Nota: modificacion de la norma técnica 0s.060 drenaje pluvial urbano a norma técnica ce.040 drenaje
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2.2.16. Coeficiente de rugosidad de manning (n)

Es un parametro adimensional que representa la resistencia al flujo ofrecida por
las paredes del canal. French (1988) indica que la seleccidn correcta de "n" es
el paso mas critico del calculo, ya que afecta linealmente el resultado. Los

valores tipicos a utilizar en la tesis, segun el estado de conservacion, son:

o Concreto liso y limpio: n = 0.013

o Concreto con acabado rugoso o ligero deterioro: n = 0.015

o Cunetas con sedimentos o vegetacién (mal mantenimiento): n = 0.025-
0.030

2.2.17. Area hidrdulica (A)

Es la superficie de la seccion transversal ocupada por el flujo de agua,
expresada en metros cuadrados (m2). Para una cuneta triangular tipica, donde
"z" es el talud horizontal y "Y" el tirante de agua.

2.2.18. Radio hidraulico (R)

Es un parametro de eficiencia geométrica que relaciona el area con el perimetro
mojado, definido como R = A / P. Se expresa en metros (m). (Villén, 2007)
establece que, a mayor radio hidraulico, mayor es la eficiencia de la seccion
para transportar caudal.

2.2.19. Pendiente hidraulica (S)

En flujo uniforme, es igual a la pendiente longitudinal del fondo del canal,
expresada en metros por metro (m/m) o adimensionalmente. Giles, Evett y Liu
(1994) senalan que si la pendiente es muy baja (< 0.2%), la capacidad de

arrastre de sedimentos disminuye.
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2.2.20. Definiciéon y funcionamiento hidraulico de alcantarillas

Las alcantarillas son estructuras de cruce que permiten el paso del agua de un
lado a otro de la via, garantizando la continuidad del drenaje superficial sin
interrumpir el transito. Segun el (MANUAL DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y
DRENAJE, 2012), hidraulicamente se comportan como conductos cortos,
donde el flujo puede estar gobernado por las condiciones de la entrada (control
de entrada) o por las condiciones del conducto y la salida (control de salida),
dependiendo de la pendiente, la longitud y los niveles de agua aguas arriba y
aguas abajo.

2.2.20.1. Alcantarillas: definicion y tipologia

Las alcantarillas son obras de arte menores (O.A.M.) que permiten el paso del

agua a través de los terraplenes de las vias. A diferencia de los puentes, las

alcantarillas suelen estar cubiertas por un relleno de tierra y su disefio hidraulico

se rige por principios de flujo en conductos cerrados o canales abiertos,

dependiendo de su nivel de llenado.

Segun (VEN TE CHOW, 1994) las alcantarillas se clasifican geométricamente

en:

e Tubulares (TMC): Seccion circular, generalmente de metal corrugado o
concreto.

e Marco (Box Culvert): Seccion rectangular de concreto armado.

« Boveda: Seccidén en arco.

2.2.20.2. Problematica del azolve y reduccién de capacidad

El azolve se refiere a la acumulacién de sedimentos (tierra, arena, basura,

vegetacion) en el interior de las obras de drenaje. Este fendmeno ocurre cuando

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

la velocidad del flujo es insuficiente para transportar las particulas sdlidas,
permitiendo su asentamiento en el fondo de la estructura (FHWA, 2012).

El impacto directo del azolve es la reduccion del Area Hidraulica Efectiva (A
efec.). Si consideramos una altura de sedimentos (y sed), la capacidad de
conduccion disminuye drasticamente, no solo por la reduccion de area, sino por
el aumento de la rugosidad en el lecho sedimentado.

Matematicamente, el area disponible se expresa:

2.2.20.3. Influencia de la geometria y pendiente en el desempeno

hidraulico

AE fec — Atatﬁl - Asediwwntas

La capacidad de conduccion de una cuneta o alcantarilla es directamente
proporcional a su seccidn transversal y a la raiz cuadrada de su pendiente.
Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (MTC, 2016), una
"pendiente inadecuada" (menor al 0.5% en cunetas) reduce la fuerza tractiva
del flujo, impidiendo la autolimpieza. Tedricamente, si la seccion construida es
menor a la de disefio (por invasién de veredas o errores constructivos), el radio
hidraulico (R) disminuye, lo que segun la ecuacion de Manning reduce
exponencialmente el caudal admisible, provocando desbordes inmediatos ante
lluvias menores al periodo de retorno de disefio (Tr).

2.2.20.4. Impacto de los residuos sélidos en la rugosidad

Qreal )
I, = x 100
(Qdiseﬁo

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

La eficiencia hidraulica es un indicador de desempefio que compara la
condicion actual de una estructura frente a su condicién de disefio original.
Segun metodologias de gestion de infraestructura vial, la capacidad funcional
de una alcantarilla se evalua mediante la relacidon entre el caudal que puede
transportar en su estado actual (Q real) y el caudal para el cual fue disefiada
(Q disefo).

Un valor de le < 100% indica que la estructura ha perdido capacidad de
evacuacion, incrementando el riesgo de desborde sobre la calzada o
represamiento aguas arriba durante eventos de precipitacién maxima.

2.2.20.5. Velocidad de flujo

Para vias urbanas, la velocidad es el parametro de disefio principal. Si es muy
baja, la cuneta se llena de tierra (comun en Juliaca); si es muy alta, dana el
concreto.

Definicién Conceptual:

Es la velocidad media con la que se desplaza la masa liquida a través de la
seccion transversal de la cuneta o alcantarilla. Segun el (MANUAL DE
HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y DRENAJE, 2012), la velocidad debe
mantenerse dentro de limites admisibles para evitar la sedimentacién y la
erosion.

Velocidad Minima: Para evitar sedimentacion (autolimpieza), se recomienda V
2 0.60 m/s.

Velocidad Maxima: Para cunetas de concreto, generalmente se limitaa V < 3

m/s a 5 m/s (dependiendo de la calidad del concreto).
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2.2.20.6. Tensioén tractiva (fuerza cortante)

Definicién Conceptual: La tension tractiva, o fuerza cortante media (T trac), es
la fuerza que el flujo de agua ejerce sobre el perimetro mojado del canal (fondo
y paredes de la cuneta o alcantarilla) en la direccion del flujo. Segun (VEN TE
CHOW, 1994), el agua que fluye en un canal ejerce una fuerza que actua sobre
el lecho del canal en la direccion del flujo; esta fuerza es simplemente el empuje
del agua sobre el area mojada.

En el contexto de Juliaca, debes verificar si la tension tractiva real supera la
tension tractiva critica (la necesaria para mover las particulas de sedimento y
basura).

Formula General:

T{;:’Y'R'S

Donde:

T: Tensién tractiva media (kg/m”2 o Pa).

y: Peso especifico del agua (1000 kg/m”3 0 9810 N/m”3)

R: Radio hidraulico (m). Se obtiene de dividir el Area mojada (A) entre el
Perimetro mojado (P)

S: Pendiente de energia o del fondo del canal (m/m).

2.2.20.7. Impacto de los residuos sélidos en la rugosidad compuesta

La presencia de basura y sedimentos no solo ocupa volumen, sino que altera
la fisica del flujo. (Tucci, 1993), establece que los residuos solidos urbanos
incrementan artificialmente el coeficiente de rugosidad de Manning (n),

transformando una superficie lisa (n=0.015) en una superficie rugosa y
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obstruida (n>0.040). Este fendmeno genera una pérdida de carga hidraulica
que reduce la velocidad del flujo; al disminuir la velocidad, se acelera la tasa de
sedimentaciéon, creando un circulo vicioso que colapsa la eficiencia de la
alcantarilla, tal como se observa en los sistemas sin mantenimiento periddico.

2.2.20.8. Deterioro estructural y vida util del concreto

El deterioro del concreto (grietas, abrasion) es un indicador de la falta de
conservacion que afecta la funcionalidad. EI American Concrete Institute (ACI
2008) en su normativa 201.2R, advierte que la "abrasién-erosion" aumenta la
friccion en las paredes del canal. Si no existe un plan de mantenimiento (sellado
de juntas, reposicion de panos), el agua se infiltra hacia la subrasante,
debilitando el soporte del pavimento y generando hundimientos que alteran la

pendiente original, anulando la capacidad de drenaje por gravedad.

2.2.21. Normativa legal:

2.2.21.1. Ley de Recursos Hidricos — Ley N° 29338

Promulgacion: 31 de marzo de 2009

Reglamento: D.S. N° 001-2010-AG

Articulos relevantes:

» Regula el uso y gestion de los recursos hidricos superficiales,
subterraneos y continentales

» El agua constituye patrimonio de la Nacidon (dominio inalienable e
imprescriptible)

»  Establece el marco institucional de la Autoridad Nacional del Agua (ANA)

»  Principios de gestion integrada por cuenca hidrografica
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»  Proteccion de calidad del agua en fuentes naturales y sus bienes
asociados

Aplicacion en el proyecto: Fundamenta el marco legal para la gestion del agua

pluvial y establece los principios de uso sostenible del recurso hidrico en

sistemas de drenaje urbano.

2.2.21.2. Reglamento Nacional De Edificaciones (RNE)

2.2.21.2.1. Norma 0OS.060 - Drenaje Pluvial Urbano (modificado R.M. N°

126-2021-VIVIENDA CE-040)

Aprobacion: Reglamento Nacional de Edificaciones

Actualizacion: R.M. N° 126-2021-VIVIENDA

Contenido técnico:

> Articulo 4.6: Obligatoriedad del sistema de alcantarillado pluvial en
localidades con precipitaciones = 10 mm en 24 horas

> Articulo 6: Criterios de disefio para cunetas y evacuacién de aguas
pluviales
e Pendiente longitudinal (SL) > 0.5%
e Pendiente transversal (ST) de 2% a 4%

> Secciones transversales de cunetas: Disefos triangular, trapezoidal y
rectangular

> Articulos 16: Disefio y ubicacién de sumideros
e Tipos: laterales en sardinel, de rejilla, mixtos y especiales
e Espaciamiento minimo entre sumideros: 6 m en instalaciones

multiples

> Articulo 21: Criterios de evacuacion por gravedad y bombeo
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> Periodo de retorno: 2 a 10 afios para drenaje urbano menor
Aplicacién en el proyecto: Define los parametros técnicos obligatorios para el
disefio hidraulico de cunetas y sistemas de captacion en vias urbanas de
Juliaca.

2.2.21.2.2. Norma CE.010 - Pavimentos Urbanos

Aprobacién: D.S. N° 001-2010-VIVIENDA

Publicacion: marzo 2010

Contenido relevante:

> Capitulo 2: Informacion previa para estudios y disefios (topografia,

geotecnia, hidrologia)

> Capitulo 3: Técnicas de investigacion de campo y ensayos de laboratorio
> Capitulo 4: Disefo estructural de pavimentos considerando drenaje
> Capitulo 5: Rotura y reposicidon de pavimentos para instalacion de

servicios de drenaje

> Integracién del sistema de drenaje con la estructura del pavimento
urbano

Aplicacion en el proyecto: Establece la relacion entre el sistema de drenaje y la
estructura vial, criterios de disefio que afectan el comportamiento hidraulico de
las cunetas.

2.2.21.3. Normativa Del Ministerio De Transportes Y Comunicaciones

(MTC)
Manual de Carreteras: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

Aprobacién: R.D. N° 20-2011-MTC/14

Vigencia: Actualizado 2011
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Contenido técnico:

Seccion de Cunetas:

Férmula 117: Capacidad hidraulica de cunetas
Férmula 118: Caudal de aporte en cunetas
Disefio de secciones transversales
Coeficientes de rugosidad de Manning

Velocidades maximas y minimas permisibles

vV Vv VY VvV VYV V

Control de erosion en cunetas

Seccion de Alcantarillas:

Periodo de retorno: 25 afos para alcantarillas de quebradas importantes
Periodo de retorno: 40 afios para puentes y defensas riberefias

Disefo hidraulico de estructuras de paso

Criterios de ubicacién y espaciamiento

vV VvV VYV V VY

Obras de arte complementarias

Aplicacion en el proyecto: Proporciona las metodologias de calculo hidraulico e
hidrolégico para dimensionar correctamente cunetas y alcantarillas en vias
urbanas.

2.2.21.3.1. Manual de Mantenimiento o Conservacion Vial

Referencia: MTC

Secciones aplicables:

> Seccion 203: Reparacion menor de cunetas revestidas
Seccidon 204: Limpieza de zanjas de coronacion
Seccion 206: Limpieza de alcantarillas

Seccion 207: Reparacion menor de alcantarillas de concreto

>
>
>
>
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> Seccidon 213: Revestimiento y/o reparacion mayor de cunetas
> Seccidén 215: Reparacion mayor de alcantarillas de concreto
> Seccidén 216: Reparacion mayor o instalacion de alcantarillas metalicas

Aplicacion en el proyecto: Establece los criterios para evaluar el estado de
conservacion de las estructuras existentes y las intervenciones requeridas.

2.2.21.3.2. Normas Técnicas Peruanas (NTP)
NTP Aplicables al Drenaje Vial

> Normas técnicas para materiales de tuberia (PVC, concreto, HDPE)

> Especificaciones técnicas segun ASTM, AWWA, DIN

> Requisitos de calidad para elementos de drenaje

Aplicacion en el proyecto: Establece estandares de calidad para los materiales
y elementos del sistema de drenaje.

2.2.22. Normativa Ambiental
Cddigo del Medio Ambiente

D.L. N° 613 del 07.09.90

Aplicacion:

> Proteccion de cuerpos de agua receptores

> Control de calidad del agua pluvial descargada

> Evaluacion de impacto ambiental de sistemas de drenaje

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua

D.S. N° 023-2009-MINAM

Aplicacion:
> Parametros de calidad para descarga de aguas pluviales
> Proteccion de ecosistemas acuaticos receptores
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2.2.22.1. Normativa Institucional

Ordenanzas Municipales - Municipalidad Provincial de San Roman

> Ordenanzas sobre habilitaciones urbanas
> Reglamentos de infraestructura vial urbana
> Normas complementarias locales para Juliaca

Senamhi (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia)

> Informacién meteoroldgica oficial
> Datos de precipitacion para la zona de Juliaca
> Estudios hidrolégicos de la regién Puno

2.2.22.2. Criterios técnicos complementarios
2.2.22.2.1. Precipitacion Pluvial en Juliaca

> Zona geografica: Sierra sur del Peru, regién Puno
> Caracteristica climatica: Presencia de lluvias estacionales intensas
> Obligatoriedad: Aplicacién de OS.060 por superar 10 mm/24h

2.2.22.2.2. Software de Modelamiento Hidraulico

> H CANALES: Recomendado para analisis hidraulico de sistemas de
drenaje
> Aplicacion para verificar capacidad de cunetas y alcantarillas ante

precipitaciones maximas
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Resumen de Aplicacion Normativa

Tabla 3:

Resumen de normativa

Norma Cddigo Aspecto Regulado

Ley de Recursos Marco Legal del recurso
Ley N° 29338

Hidricos hidrico

Drenaje  Pluvial Diseio de cunetas vy
0S.060

Urbano alcantarillas

Pavimentos Integracién pavimento-
CE.010

Urbanos drenaje

Manual hidrologia Calculo hidraulico e
RD 20-2011

MTC hidrologico

Manual de

mantenimiento MTC Evaluacién y conservacion

vial
DS 023-2009-

ECA Agua Calidad Ambiental
MINAM

Nota: Elaboracion Propia

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion emplea un disefio no experimental y transversal. Es no
experimental puesto que se observan los fendmenos tal y como ocurren en su
contexto natural —las vias urbanas de Juliaca— sin manipular deliberadamente
las variables independientes. Asimismo, es transversal debido a que la
recoleccion de los datos hidraulicos y la evaluacién del estado de los elementos
de drenaje se realizan en un unico momento temporal especifico durante el afio
2025, con el fin de describir las variables y analizar su incidencia en dicho
instante (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El estudio es de tipo aplicativo, dado que toma conocimientos tedricos e
hidraulicos ya establecidos y los aplica al analisis de la infraestructura de
drenaje existente. El propédsito es evaluar su funcionamiento real y proponer
lineamientos de mejora adaptados al contexto urbano de Juliaca. Se

fundamenta en bases tedricas existentes (hidraulica de canales y tuberias) con
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el objetivo de resolver problemas practicos y concretos, en este caso, la
evaluacion y mejora del drenaje pluvial en Juliaca. Se busca utilizar el
conocimiento para ofrecer soluciones o diagnésticos funcionales (Arias
Gonzales, 2021).

3.3.  NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de la investigacidn es descriptivo con causal explicativo:

o Descriptivo, porque caracteriza el estado fisico, geométrico e hidraulico
de las cunetas y alcantarillas. el objetivo es recopilar datos e informacion sobre
las caracteristicas, propiedades y dimensiones de los objetos o fendmenos
estudiados (en este caso, las estructuras hidraulicas) para determinar sus
modos de ser (Naupas et al., s. f.).

o Explicativo, porque analiza las causas que generan deficiencias en la
capacidad de drenaje y sus efectos sobre el comportamiento hidraulico de la
via. busca verificar hipétesis causales para descubrir las leyes o relaciones que
explican por qué ocurren los hechos y como se comportan las variables dentro
del sistema estudiado (Naupas et al., s. f.).

3.4. ENFOQUE DE INVESTIGACION

La presente investigaciéon adopta un enfoque cuantitativo, debido a que se
fundamenta en la recopilacion, medicion y analisis numérico de las
caracteristicas geométricas e hidraulicas de las cunetas y alcantarillas
existentes en las vias urbanas de Juliaca. Este enfoque permite obtener
resultados objetivos y comparables en funcidon del comportamiento hidraulico
de los sistemas de drenaje, se caracterizan por su capacidad para medir

cantidades y permitir el analisis estadistico de los datos recolectados. Este
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enfoque es idéneo cuando se busca probar hipotesis previamente planteadas
mediante resultados uniformizados y objetivos (Medina et al., 2023)

3.5. METODO

Se utiliza el método analitico, el cual permite descomponer el sistema de
drenaje en sus componentes (cunetas, alcantarillas, secciones geométricas,
capacidades hidraulicas) para analizarlos de manera ordenada y determinar su
comportamiento individual y conjunto frente a los caudales pluviales.

3.6. POBLACION

La poblacion esta constituida por todas las cunetas y alcantarillas existentes en
las vias urbanas de Juliaca durante el afio 2025, considerando diferentes
tipologias, dimensiones y estados de conservacion.

3.7. MUESTRA

La muestra es no probabilistica, por conveniencia, seleccionada en funcién de
los sectores viales que presentan mayores deficiencias de drenaje pluvial.

Los tramos representativos seleccionados incluyen:

. Avenida Ferrocarril

. Avenida Independencia

. Avenida Circunvalacién

. Zonas criticas con registros de aniegos recurrentes

La eleccion se realizd considerando accesibilidad, presencia de problemas
hidraulicos y representatividad del comportamiento del drenaje urbano de

Juliaca.
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3.8. MATERIALES Y EQUIPOS
3.8.1. Técnicas e instrumentos
Técnica

Para el desarrollo de la investigacion se emplean las siguientes técnicas:

a) Observacion directa

Permite identificar el estado fisico de las cunetas y alcantarillas, presencia de
obstrucciones, colmatacién, erosién, deterioro estructural y funcionamiento
durante precipitaciones.

b) Medicion in situ

Incluye la toma de datos geométricos como:

. Ancho y profundidad de cunetas
. Pendientes longitudinales

. Dimensiones de alcantarillas

. Altura de bordillos

. Secciones transversales

c) Revision documental
Incluye la consulta de:
. Datos histoéricos de precipitaciones del SENAMHI

. Manuales del MTC: Hidrologia, Drenaje y Obras de Arte

. Manuales internacionales de drenaje urbano
. Planos y documentos municipales
Instrumento

Para la obtencidn y registro de informacion se emplean:
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o Fichas de campo, para registrar las caracteristicas geométricas vy

condiciones observadas.

o Guia de observacion estructurada, para evaluar de forma sistematica
cada punto.
o Camara fotografica o celular, para documentar visualmente el estado de

las cunetas y alcantarillas.
o Cinta métrica y nivel, para mediciones simples (si fuese necesario).

. Software de analisis hidraulico, en caso de modelar caudales de disefo.

3.9. LUGAR DEL ESTUDIO

El estudio se desarrolla en el distrito de Juliaca, ubicado en la provincia de San
Roman, departamento de Puno. Este ambito presenta caracteristicas urbanas
con problemas recurrentes de acumulacién de agua e inundaciones, por la

deficiencia de sus sistemas de drenaje superficial.

o Departamento: Puno
. Provincia: San Roman
. Distrito: Juliaca

o Coordenadas geograficas: 15° 29' Latitud Sury 70° 08' Longitud Oeste
. Altitud: Entre 3,816 y 3,875 m.s.n.m.

o Region natural: Suni o Jalca (segun clasificacion de Javier Pulgar Vidal)
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PAiS PERU Dpt. PUNO Prv. SAN ROMAN DISTRITO DE JULIACA

llustracion 1:

Ubicacion de la ciudad de Juliaca
Fuente: Elaboracion Propia

LIMITES TERRITORIALES

. Norte: Limita con Madre de Dios (departamento de Puno)

. Este: Limita con Bolivia, compartiendo las aguas del Lago Titicaca
. Sur: Limita con Tacna y Moquegua

. Oeste: Limita con Arequipa y Cusco

ANALISIS CONTEXTUAL MACRO

La ciudad de Juliaca, ubicada en la provincia de San Roman (Puno), es una de
las urbes con mayor crecimiento poblacional y expansién urbana del sur del
Perd. Su desarrollo acelerado ha generado una ocupacion desordenada del
suelo, donde una gran cantidad de barrios y urbanizaciones no cuentan con
una adecuada infraestructura vial ni sistemas eficientes para la evacuacion de
aguas pluviales.

El crecimiento urbano espontaneo ha ocasionado que muchas vias no cuenten
con cunetas, drenajes transversales o alcantarillas funcionales, lo que reduce
la capacidad del sistema para manejar los caudales generados durante la

temporada de lluvias. Ademas, la falta de mantenimiento periédico agrava el
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problema, aumentando la probabilidad de inundaciones y dafos a la
infraestructura vial.

Juliaca se encuentra en el altiplano peruano, sobre una planicie cuaternaria de
origen fluvio-lacustre generada por el antiguo afluente del rio Coata (hoy en
extincion, llamado Torococha o Torococha). Su ubicacidon estratégica la
convierte en un nexo vial y comercial fundamental del sur del Peru, siendo

considerada el "corazén o pivote (ombligo)" del altiplano peruano.

CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS Y GEOMORFOLOGICAS

Relieve

. Topografia mayormente plana con ligeras ondulaciones

. Territorio amplio y plano que ha estimulado la expansion urbana
acelerada

. Ausencia de mayores obstaculos geograficos para el crecimiento urbano
. Presencia de cerros circundantes: Espinal, Monos, Santa Cruz (en la
zona sur)

Caracteristicas del suelo

. Origen fluvio-lacustre cuaternario

. Suelos con moderada capacidad de infiltracion

. Presencia de antiguos cauces del rio Torococha (extinto)
Hidrografia

. Pertenece a la cuenca del rio Coata

. Afluente del Lago Titicaca

. Sistema de drenaje natural limitado por la topografia plana
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Canal de Torococha: curso de agua que atraviesa la ciudad (actualmente

deteriorado)

" )
PRI . i~ Y
Rio Lampa*.
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Rio,Cabanillasig, &
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| Quebrada llaiMolla;
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S0y
s

llustracion 2:

Hidrologia de Juliaca

CARACTERISTICAS CLIMATICAS:

Tipo de clima
Clima frio de alta montafia (region Suni)

Dias soleados y noches frias, con fuertes variaciones térmicas diarias
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. Clima seco y frio caracteristico del altiplano

Temperatura

. Temperatura media anual: Entre 7°C y 10°C

. Temperatura maxima: Superiores a 20°C (hasta 22°C)

. Temperatura minima: Entre -1°C y -16°C

. Variacion térmica diaria: Muy marcada entre sol y sombra, dia y noche

Precipitaciones Pluviales

. Precipitacion total anual: Aproximadamente 652 mm (segun datos de
SENAMHI)

. Régimen estacional: Concentrado en 4 meses (diciembre a marzo)

. Temporada de lluvias: Diciembre a marzo (verano austral)

. Temporada seca: Mayo a agosto (invierno austral)

. Caracteristicas: Lluvias de gran intensidad y corta duracién,

acompafadas frecuentemente de granizadas y descargas eléctricas

Fendmenos Meteoroldgicos

. Heladas intensas durante el invierno (mayo a agosto)

. Granizadas frecuentes durante la temporada de lluvias

. Descargas eléctricas (rayos) asociadas a precipitaciones

. Vientos con velocidades cercanas a 35 km/h durante eventos lluviosos

Caracterizacion Demografica y Urbana

Poblacién histérica (Censos):

. 1993: 142,576 habitantes

. 2007: 216,716 habitantes (crecimiento de 3.7% anual)
. 2015: 226,531 habitantes (proyeccién INEI)

. 2016: 294,867 habitantes (PDU Juliaca)
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. 2025: 370,714 habitantes (proyeccion a largo plazo)

-Composicion urbano-rural:

o Poblacion urbana (2007): 90% (216,716 habitantes)

o Poblacion rural (2007): 10% (20,166 habitantes)

o De cada 100 personas en la provincia de San Roman, 91 viven en zona
urbana

-Tasa de crecimiento:

o Promedio historico (1993-2007): 3.7% anual

o Periodo 1963-2007: 2.8% anual (promedio general)

-Migracion:

Juliaca continua siendo polo de atraccion poblacional

11.7% de residentes en 2017 vivian en otro lugar hace 5 anos

Origen de migrantes:

7.7% de otros distritos de Puno

2.2% de otras regiones del sur del Peru

1.8% de otras regiones del pais

-Poblacion flotante: Significativa debido a actividades comerciales y ferias
-Estructura Urbana

Extension urbana:

Mas de 350 asentamientos humanos que estructuran la urbanizacion
Crecimiento urbano acelerado y desordenado (fendmeno demdético)
Expansién facilitada por topografia plana y sin obstaculos geograficos
Principales sectores urbanos:

Zona Norte: Urbanizaciones La Revolucion, San Francisco, Cincuentenario,

Miraflores, Independencia
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Zona Centro: Centro histérico, mercados Tupac Amaru, Las Mercedes
Zona Sur: Taparachi, Néstor Caceres, Urbanizacién Municipal

Zona Este: Tambopata, Huancané, Parque Industrial

‘ T}r’"\GO@ »
llustracion 3:

Sectorizacion de la Ciudad

Jerarquia urbana:
Primera ciudad comercial, industrial y financiera de la Regién Puno

Centro urbano mas importante del altiplano peruano después de Arequipa
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Polo de desarrollo regional fundamental del sur del Peru

-Caracteristicas Socioeconomicas

Poblacién Econdmicamente Activa (PEA):

PEA total: 191,394 personas (dato 2015)

PEA urbana: 93.8%

PEA rural: 6.2%

Tasa de ocupacidon (2024): 92.4% (puesto 7 en desocupacion entre 27
ciudades)

Tasa de desocupacion: 7.6%

-Principales actividades econdémicas:

Comercio: Actividad predominante (ferias comerciales, centros comerciales)
Transporte y almacenamiento: 15,432 trabajadores (64.5% independientes)
-Servicios: 60.3% de poblacién ocupada

Manufactura: 8.3%

Agricultura, pesca y mineria: 24.8%

-Parque automotor:

o 58,863 unidades registradas (2023)

) Incremento del 23% respecto al 2016

o Trafico significativo: 1,427,656 unidades circularon por peaje de
Caracoto en 2023 (58% de todo el departamento)

Indicadores de pobreza (2024):

. Pobreza: 18.9% (provincia de San Roman)

o Pobreza extrema: 4.9%

Nota: Son los indicadores mas bajos entre las 10 provincias de Puno

Caracteristicas Del Sistema Vial De Juliaca
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-Red Vial Urbana

Caracteristicas generales:

Red vial convergente-divergente (ingreso-salida hacia puntos cardinales)
Conexion con ciudades principales:

Norte: Cusco (via Ayaviri, Sicuani)

Sur: Puno (antiguo camino inca de Orqosuyo)

Este: Huancané, frontera con Bolivia

Oeste: Arequipa

¥ / Nl ARTERIAL
/ A ! o
Lo / L4 COLECTORA
llustracion 4:
EXPRESA
Red vial urbana TELEEERICO
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Vias principales:

Avenida Circunvalacién

Jirén Lima

Jirén Piérola

Jirén 7 de junio

Jirdbn Benigno Ballon

Bypass (salidas a Cusco y Huancané)

Estado de pavimentos:

Muchas vias asfaltadas (principales)

Deterioro acelerado por falta de drenaje adecuado
Darios por ciclos de inundacion-secado
Infraestructura de Drenaje Vial Existente

Cunetas:

Predominantemente de seccion triangular

Muchas sin revestimiento (tierra o concreto deteriorado)
Signos evidentes de erosion

Pendientes inadecuadas en varios tramos
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llustracion 5:

Cunetas deterioradas

llustracion 6:

Cunetas con concreto deteriorado
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Alcantarillas:

Capacidad deficiente para redirigir flujos

Signos de erosion en entrada y salida

Sedimentacion interna

Subdimensionamiento para caudales actuales

Canal de Torococha:

Atraviesa la ciudad (especialmente zona de mercados)
Estado de deterioro critico

Colmatado con lodo, basura y escombros

No fue limpiado adecuadamente

Obstruccion impide flujo correcto del agua

> R
Quebrada L.a Molla'\

llustracion 7:

hidrologia principal de la ciudad de Juliaca
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Nota. La imagen muestra la red hidrografica principal asociada a la ciudad de
Juliaca. Se identifican cursos de agua destacados como el rio Lampa (trazado
en azul en varios sectores), la quebrada La Molla (al oeste) y el rio Coata (al
este), los cuales forman parte del sistema natural de drenaje de la cuenca.

Asimismo, se observa el rio llpa en la zona sur. Las lineas rojas representan
las vias principales que atraviesan y conectan la ciudad, mientras que las lineas
verdes delimitan sectores urbanos o areas de influencia. Esta configuracion
permite visualizar la relacidén entre la infraestructura vial y los cauces naturales,
evidenciando los puntos donde el crecimiento urbano interactua directamente

con los sistemas hidricos.

llustracion 8:

Vista satelital del Sistema hidrografico del rio Torococha
Nota. En laimagen se observa el recorrido del rio Torococha (color azul, centro)
atravesando la zona urbana de Juliaca de este a oeste, las quebradas La Molla
(oeste, color azul) como afluentes del sistema, y el rio Cabafillas (este, color
azul) como curso independiente. Las lineas rojas delimitan vias principales y

las lineas verdes el perimetro urbano aproximado.
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3.10. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Para el cumplimiento de los objetivos planteados, se ejecutdé una secuencia
metodoldgica dividida en fases de gabinete y campo, aplicando los siguientes
procedimientos para cada objetivo especifico:

3.10.1. Procedimiento: analisis de la capacidad hidraulica de las cunetas

en funcion de las precipitaciones

Fase 1. Hidrologia y Procesamiento de Datos (Gabinete)Se recopilaron los
registros histéricos de precipitaciones maximas en 24 horas de la estacion
meteorolégica del SENAMHI correspondiente a la zona de estudio en Juliaca.
Con esta informacion, se realizd el analisis estadistico de las series de datos,
aplicando pruebas de bondad de ajuste (Kolmogorov-Smirnov) para determinar
la distribucién probabilistica teérica mas adecuada (Gumbel y Log-Pearson
Tipo Ill). Posteriormente, se generaron las curvas de Intensidad-Duracién-
Frecuencia (IDF) representativas para la ciudad. Se determiné la intensidad de
disefio (l) seleccionando los periodos de retorno (Tr) normativos para
infraestructura de drenaje urbano, asegurando la validez hidrolégica de los
caudales calculados.

Fase 2: Levantamiento de Informacion (Campo), En los tramos seleccionados
de la muestra (Av. Ferrocarril, Avenida Independencia, Av. Circunvalacion,
etc.), se delimitaron las cuencas de aporte correspondientes, identificando las
areas tributarias que drenan hacia cada seccion de cuneta. Se determiné el
coeficiente de escorrentia (C) mediante la observacion directa de la cobertura
superficial (pavimento, afirmado, etc.) en cada sector. Asimismo, utilizando

cinta métrica y nivel de mano, se realizaron mediciones geométricas in situ,
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registrando las secciones transversales (ancho, profundidad, talud) y las
pendientes longitudinales (S) de las cunetas existentes.

Fase 3: Procesamiento Hidraulico. Se procedié al calculo de dos variables
fundamentales:

o Caudal de Aporte (Q aporte): Se calculé mediante la formula del Método
Racional (Q = 0.278* CIA).

o Capacidad Maxima de la Cuneta (Q capacidad): Se empled la ecuacion
de Manning, asignando coeficientes de rugosidad (n) acordes al estado de
conservacion del material observado (concreto, tierra o mamposteria).
Finalmente, se compararon ambos valores, determinando en qué tramos la

demanda hidrolégica superaba la capacidad fisica de la infraestructura.

3.10.2. Procedimiento: determinacion de Ila eficiencia de las alcantarillas

Fase 1: Inspeccion y Catastro (Campo)Se llevé a cabo un inventario fisico de
las alcantarillas ubicadas en los tramos criticos de la muestra. Mediante el uso
de fichas de campo, se registro el estado actual de cada estructura, midiendo
sus dimensiones geométricas reales (diametro o seccion rectangular). Un
aspecto clave fue la medicion del nivel de azolve (sedimentos) acumulado en
el interior de los conductos, dato necesario para determinar el area hidraulica
efectiva disponible al momento del estudio.

Fase 2: Modelamiento y Calculo de Eficiencia (Gabinete)Con los datos de
campo, se calculdé la capacidad hidraulica real de cada alcantarilla
considerando las obstrucciones medidas, utilizando software especializado en
canales y tuberias (H-Canales). Posteriormente, se determiné el indice de

Eficiencia Hidraulica (I e) aplicando la relacién porcentual entre el caudal real
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admisible en las condiciones actuales y el caudal de disefo tedrico. Esto
permitié cuantificar la reduccion de la capacidad de evacuacion pluvial en cada

punto evaluado.

3.10.3. Procedimiento: identificacion de deficiencias de diseno,

construccion y mantenimiento

Fase 1: Evaluaciéon Patolégica (Campo) Se aplicéd la técnica de observacion
directa mediante recorridos peatonales exhaustivos en las zonas de estudio.
Se utilizé una guia de observacion estructurada para identificar y clasificar las
anomalias en tres categorias:
o Deficiencias de Disefo: Se verificaron pendientes inadecuadas,
secciones insuficientes y ubicacion erronea de sumideros.
o Deficiencias Constructivas: Se registraron fallas como disgregacion del
concreto, fisuras estructurales y malos acabados.
o Deficiencias de Mantenimiento: Se documentd la presencia de
obstrucciones por residuos sdlidos, sedimentacion y vegetacion.
Simultaneamente, se realizé un registro fotografico detallado de cada patologia
identificada para sustentar la evidencia visual del informe.
Fase 2: Sistematizacion y Analisis (Gabinete) La informacion recolectada en las
fichas se sistematizé en una matriz de deficiencias. Se aplicé un analisis de
frecuencias (Diagrama de Pareto) para jerarquizar las causas principales del
mal funcionamiento del sistema.

Finalmente, se establecié la correlacién cualitativa y cuantitativa

entre las deficiencias predominantes (especialmente la falta de
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mantenimiento) y las zonas reportadas con aniegos recurrentes,

explicando asi el origen de las fallas en el comportamiento hidraulico.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
41. RESULTADOS
4.1.1. Resultado del objetivo especifico 01

"En cumplimiento del primer objetivo especifico, se determind la capacidad de
conduccion de las cunetas existentes en los jirones y avenidas seleccionadas de
la ciudad de Juliaca. El analisis se fundamentd en la comparacion entre la
capacidad hidraulica instalada (caudal de oferta) y el caudal de escorrentia
superficial (caudal de demanda) generado por las precipitaciones de disefio.

Los resultados se obtuvieron aplicando la ecuacion de Manning, considerando
coeficientes de rugosidad (n) estimadas in situ segun el estado de conservacion
del concreto. Estos valores fueron contrastados con los caudales maximos
calculados mediante el Método Racional para periodos de retorno de 10 y 25
afos. Para ello, se utilizé la data pluviométrica de la estacion Juliaca,
complementada y validada con informacion hidrolégica e hidraulica de diversos
expedientes técnicos locales. A continuacion, se detallan las secciones que
presentan insuficiencia hidraulica (desbordes) y aquellas que cumplen con lo

establecido en la normativa sobre borde libre.
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EVALUACION DE CAUDALES DE DISENO (DEMANDA) DE LAS CUNETAS
TRIANGULARES DE CONCRETO APLICANDO EL METODO RACIONAL

Q metodo racional= 0.278 x C x I x A Segun MTC A<=10 km’ Segun RNE A<=13 kn
CUNETA | SECCION
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
UBICACION coD TIPO LU LS AREA CAUDAL MAX DISERO
(] I (mm/h) Al (km2) A2 (km2) 01 02 Q(m3/s)
CN-01 0.95 19.69 0.0015 0.0027 0.0142 0.0142
CN-02 0.95 19.69 0.0015 0.0027 0.0142 0.0142
CN-03 0.95 19.69 0.0015 0.0027 0.0142 0.0142
CN-04 0.95 19.69 0.0015 | 0.0027 0.0142 | 0.0142
AV CIRCUNVALACION - ENTRE | CN-05 0.95 19.69 0.0015 | 0.0027 0.0142 | 0.0142
AV.TACNA- JR. CABANILLAS | oN-06 | CONCRETO 5 65 19.69 0.0015 | 0.0027 0.0142 | 0.0142
CN-07 0.95 19.69 0.0015 0.0027 0.0142 0.0142
CN-08 0.95 19.69 0.0015 0.0027 0.0142 0.0142
CN-09 0.95 19.69 0.0015 0.0027 0.0142 0.0142
CN-10 0.95 19.69 0.0015 | 0.0027 0.0142 | 0.0142
CN-11 0.83 20.00 0.0043 0.0199 0.0199
CN-12 0.83 20.00 0.0043 0.0199 0.0199
CN-13 0.83 20.00 0.0043 0.0199 0.0199
CN-14 0.83 20.00 0.0043 0.0199 0.0199
AV. ABANCAY - AV. CN-15 0.83 20.00 0.0043 0.0199 0.0199
INDEPENDENCIA-3 DE on-16 | CONCRETO 0753 20.00 0.0043 0.0199 0.0199
OCTUBRE
CN-17 0.83 20.00 0.0043 0.0199 0.0199
CN-18 0.83 20.00 0.0043 0.0199 0.0199
CN-19 0.83 20.00 0.0043 0.0199 0.0199
CN-20 0.83 20.00 0.0043 0.0199 0.0199
CN-21 0.5075 13.19 0.0057 0.0059 0.0106 0.0106
CN-22 0.5075 13.19 0.0057 0.0059 0.0106 0.0106
CN-23 0.5075 13.19 0.0057 | 0.0059 | 0.0106 0.0106
AV. ANDRES AVELING CAGERES|—_CN-24 0.5075 13.19 0.0057 | 0.0059 | 0.0106 0.0106
IR LEONARDO BARDALESIR. V25 | soncreTol0-5075 13.19 0.0057 | 0.0059 [ 0.0106 0.0106
SINCHIROCA CN-26 0.5075 13.19 0.0057 | 0.0059 [ 0.0106 0.0106
CN-27 0.5075 13.19 0.0057 0.0059 0.0106 0.0106
CN-28 0.5075 13.19 0.0057 | 0.0059 [ 0.0106 0.0106
CN-29 0.5075 13.19 0.0057 | 0.0059 [ 0.0106 0.0106
CN-30 0.5075 13.19 0.0057 | 0.0059 [ 0.0106 0.0106
CN-31 0.65 6.50 0.0180 0.0211 0.0211
CN-32 0.65 6.50 0.0180 0.0211 0.0211
CN-33 0.65 6.50 0.0180 0.0211 0.0211
CN-34 0.65 6.50 0.0180 0.0211 0.0211
AV. FERROCARRIL- AV. MANCO | CN-35 CONCRETO 0.65 6.50 0.0180 0.0211 0.0211
CAPAC-JR CULTURA CN-36 0.65 6.50 0.0180 0.0211 0.0211
CN-37 0.65 6.50 0.0180 0.0211 0.0211
CN-38 0.65 6.50 0.0180 0.0211 0.0211
CN-39 0.65 6.50 0.0180 0.0211 0.0211
CN-40 0.65 6.50 0.0180 0.0211 0.0211
CN-41 0.8 12.77 0.0062 0.0177 0.0177
CN-42 0.8 12.77 0.0062 0.0177 0.0177
CN-43 0.8 12.77 0.0062 0.0177 0.0177
AV.HEROES DE LA GUERRADEL| CN-44 0.8 12.77 0.0062 0.0177 0.0177
PACIFICO-JR. LUISBANCHERO- | CN-45 CONCRETO 0.8 12.77 0.0062 0.0177 0.0177
JR GUAYAQUIL-JR. TITICACA-JR.| CN-46 0.8 12.77 0.0062 0.0177 0.0177
SAN CAMILO-JR PATALIA CN-47 0.8 12.77 0.0062 0.0177 0.0177
CN-48 0.8 12.77 0.0062 0.0177 0.0177
CN-49 0.8 12.77 0.0062 0.0177 0.0177
CN-50 0.8 12.77 0.0062 0.0177 0.0177

llustracion 9:

Capacidad hidraulica- metodo racional
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En la llustracién N°9 se puede apreciar que mediante la aplicacion del
Método Racional (Q=CIA), se determinaron los caudales de disefio
para los 50 tramos de cunetas evaluados en las avenidas principales
de Juliaca. Los resultados se presentan jerarquizados segun su
demanda hidraulica:

e Av. Ferrocarril (Cunetas CN-31 a CN-40): Presenta la mayor demanda
hidraulica del estudio con un caudal de Q = 0.0211 m”3/s. A pesar de
tener una intensidad de lluvia baja, el gran tamano de su area de
aporte (A=0.0180 km”"2) genera el mayor volumen de agua a evacuar.

¢ Av. Abancay (Cunetas CN-11 a CN-20): Registra el segundo valor mas
alto con Q = 0.0199 m”3/s. Este tramo es critico debido a la alta
intensidad de precipitacién (1=20.00 mm/h) y un alto coeficiente de
escorrentia, lo que genera flujos rapidos hacia las cunetas.

e Av. Héroes de la Guerra (Cunetas CN-41 a CN-50): Muestra un caudal
intermedio de Q = 0.0177 m”3/s, resultado de una intensidad
moderada (12.77 mm/h) y un coeficiente de escorrentia de 0.8.

e Av. Circunvalacion (Cunetas CN-01 a CN-10): Obtuvo un caudal de Q
= 0.0142 m"3/s. Aunque este sector es el mas impermeable (C=0.95),
su area de aporte reducida limita el volumen total de agua en
comparacion con los sectores anteriores.

e Av. Andrés Avelino Caceres (Cunetas CN-21 a CN-30): Presenta el
menor caudal de disefio con Q = 0.0106 m”3/s, debido principalmente
a un coeficiente de escorrentia bajo (0.51), lo que indica mayor

infiltracion y menor flujo superficial.
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Comparacion de Caudales Maximos (Método Racional)
Por Avenida Principal - Juliaca 2025
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llustracion 10:

Comparacion de caudales maximos (método racional)

El analisis hidrologico establece que las cunetas de Juliaca deben
tener capacidad para transportar un rango de caudales entre 10.6 I/s
y21.1|/s.

Los tramos de la Av. Ferrocarril (CN-31 al CN-40) representan el punto
mas critico del sistema, requiriendo la mayor seccion hidraulica para

evitar desbordes.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

EVALUACION TEORICA DE LA CAPACIDAD DE CONDUCCION (CAUDAL
OFERTA) DE LAS CUNETAS TRIANGULARES DE CONCRETO APLICANDO
LA ECUACION DE MANNING

GAUDAL EN CUNETAS TRIANGULARES, APLIGANDO MANNING
DISERD 0=0.28 x Cx [ x A
GUNETA | SECCION PROGRES 1VA LONGITUD ALTITUD CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
UBICACION LADO AGUAS dlfi dE::egju“u 1 c;::m::! bed :::::n H?;ﬂ: b eris g:p::':::? el ot retn LTS
60D TIPO DE A ()
Y T A P R $ 0 cepac v
MRIBL | MBAD. | n | n | n | " [ m | MR Last
CN-01 0+980 | 1+037 57 DER | 3823.80 | 382360 | 0.0 | 100 | 10.00 | 0.012 |0.0500 | 11050 | 0.0452 | 0.0035 | 0.0313 | 0.6261 | 00142 0K
CN-02 04980 | 14036 56 1Q | 382368 | 382348 | 010 | 100 | 10.00 | 0.012 |0.0500 | 1.1050 | 0.0452 | 0.0036 | 0.0316 | 0.6988 | 0.0142 0K
CN-03 0+766 | 0+814 48 DER | 382400 | 382382 | 0.0 | 050 | 500 | 0.012 |0.0250 | 06099 | 0.0410 | 0.0037 | 00152 | 03700 | 0.0142 0K
CN-04 0+766 | 0+815 49 12Q | 382409 | 382390 | 0.10 | 050 | 500 | 0.012 |0.0250 | 06099 | 0.0410 | 0.0039 | 00154 | 03763 | 0.0142 0K
AE‘:V(T::?REC;{/N‘;:E}I\&OJ,; CN-05 CONCRETO 0+908 | 0+960 52 DER | 382434 | 382414 | 010 | 050 | 500 | 0.012 |0.0250 | 06099 | 0.0410 | 0.0038 | 00154 | 03747 | 0.0142 0K
CABANILLAS CN-06 0+908 | 0+959 51 12Q | 382441 | 382422 | 010 | 050 | 500 | 0.012 |0.0250 | 06099 | 0.0410 | 0.0037 | 00151 | 03688 | 0.0142 0K
CN-07 04993 | 1+047 54 DER | 382478 | 382458 | 0.09 | 050 | 556 | 0012 |0.0225 | 05980 | 0.0376 | 0.0037 | 00128 | 03406 | 0.0142 ERROR
CN-08 0+990 | 1+046 5 12Q | 382484 | 382465 | 0.09 | 050 | 556 | 0.012 |00225 | 05980 | 0.0376 | 0.0034 | 00123 | 03260 | 0.0142 ERROR
CN-09 0+993 | 14050 57 DER | 3825.09 | 382489 | 010 | 050 | 500 | 0.012 |0.0250 | 06099 | 0.0410 | 0.0035 | 00147 | 03579 | 0.0142 0K
CN-10 0+993 | 14051 58 17Q | 382521 | 382502 | 010 | 050 | 500 | 0.012 |0.0250 | 06099 | 0.0410 | 0.0034 | 00144 | 03523 | 0.0142 0K
CN-11 0+520 | 0+600 80 DER | 3869.70 | 3870.00 | 012 | 050 | 417 | 0.012 |0.0300 | 06342 | 0.0473 | 0.0038 | 0.0200 | 04233 | 0.0199 0K
CN-12 04520 | 0+600 80 12Q | 3869.68 | 3870.00 | 012 | 050 | 417 | 0.012 |0.0300 | 06342 | 0.0473 | 0.0040 | 00207 | 04372 | 0.0199 0K
CN-13 04525 | 04575 50 DER | 3868.60 | 3868.80 | 0.2 | 050 | 417 | 0.012 |0.0300 | 06342 | 0.0473 | 0.0040 | 00207 | 04372 | 0.0199 0K
A ARANCAY-AV. CN-14 04525 | 0+586 61 1ZQ | 386859 | 386883 | 012 | 050 | 417 | 0.012 |0.0300 | 06342 | 0.0473 | 0.0039 | 00205 | 0433 | 0.0199 0K
INDEPENDENCIA-30E CN-15 CONCRETO 0+450 | 0+508 58 DER | 3868.65 | 386842 | 042 | 050 | 417 | 0012 |0.0300 | 06342 | 0.0473 | 0.0040 | 00207 | 04372 | 0.0199 0K
OCTUBRE CN-16 0+451 | 0+509 58 1ZQ | 386864 | 386841 | 042 | 050 | 417 | 0012 |0.0300 | 06342 | 0.0473 | 0.0040 | 00207 | 04372 | 0.0199 0K
CN-17 0+141 | 04226 85 DER | 386972 | 3869.38 | 042 | 050 | 417 | 0012 |0.0300 | 06342 | 0.0473 | 0.0040 | 00207 | 04372 | 0.019 0K
CN-18 0+145 | 04227 82 12Q | 3869.70 | 3869.39 | 012 | 050 | 417 | 0.012 |0.0300 | 06342 | 0.0473 | 0.0038 | 0.0202 | 0.4261 | 00199 0K
CN-19 0+453 | 04538 85 DER | 3869.80 | 3869.48 | 012 | 050 | 417 | 0.012 |0.0300 | 06342 | 0.0473 | 0.0038 | 0.0202 | 0.4261 | 00199 0K
CN-20 0+453 | 0+535 8 17Q | 3869.82 | 3869.50 | 0.2 | 050 | 417 | 0.012 |0.0300 | 06342 | 0.0473 | 0.0039 | 0.0204 | 04317 | 0.0199 0K
CN-21 0+174 | 04112 62 DER | 382661 | 382643 | 010 | 050 | 526 | 0.012 |0.0238 | 06039 | 0.0393 | 0.0030 | 00124 | 03162 | 0.0106 0K
CN-22 0+202 | 0+140 62 1ZQ | 382663 | 382645 | 010 | 050 | 526 | 0.012 |0.0238 | 06039 | 0.0393 | 0.0030 | 00124 | 03162 | 0.0106 0K
CN-23 0+174 | 0+116 58 DER | 3826.10 | 382587 | 0.08 | 050 | 625 | 0.012 |0.0200| 05864 | 0.0341 | 0.0040 | 00111 | 03251 | 0.0106 0K
AV.ANDRESAVELINO | CN-24 0+173 | 0115 58 1ZQ | 382610 | 382587 | 0.08 | 050 | 625 | 0.012 |00200| 05864 | 0.0341 | 0.0040 | 00111 | 03251 | 0.0106 0K
CACERES-JR.LEONARDO | CN-25 CONCRETO 0+176 | 0+116 60 DER | 382620 | 382593 | 0.09 | 050 | 556 | 0.012 |0.0225 | 05980 | 0.0376 | 0.0045 | 00141 | 03754 | 0.0106 0K
BARDALES-JR.SINCHI | CN-26 0+175 | 0+115 60 12Q | 382623 | 382596 | 0.09 | 050 | 556 | 0.012 |0.0225| 05980 | 0.0376 | 0.0045 | 0.0141 | 0.3754 | 00106 0K
ROCA CN-27 0+154 | 0+097 57 DER | 3827.15 | 382698 | 0.09 | 050 | 556 | 0.012 |0.0225 | 05980 | 0.0876 | 0.0030 | 0.0115 | 0.3065 | 0.0106 0K
CN-28 0+153 | 0+0% 57 12Q | 3827.10 | 382693 | 0.09 | 050 | 556 | 0.012 |0.0225 | 05980 | 0.0376 | 0.0030 | 00115 | 03065 | 0.0106 0K
CN-29 0+202 | 0+141 61 DER | 3827.00 | 3827.09 | 0.09 | 050 | 556 | 0.012 |0.0225 | 05980 | 0.0376 | 0.0015 | 0.0081 | 0.2149 | 0.0106 ERROR
CN-30 0+201 | 0+140 61 17Q | 3827.00 | 382694 | 0.09 | 050 | 556 | 0.012 |0.0225 | 05980 | 0.0376 | 0.0020 | 0.0068 | 0.1798 | 0.0106 ERROR
CN-31 0+000 | 0+180 180 DER | 3825.80 | 3827.00 | 0.0 | 0.60 | 6.00 | 0.012 |0.0300| 07083 | 0.0424 | 0.0067 | 00248 | 0585 | 0.0211 0K
CN-32 0+000 | 0+180 180 1ZQ | 382580 | 3827.00 | 0.10 | 060 | 6.00 | 0.012 |0.0300| 07083 | 0.0424 | 0.0067 | 0.0248 | 05856 | 0.0211 0K
CN-33 0+000 | 0+060 60 DER | 382540 | 382570 | 0.0 | 0.60 | 6.00 | 0.012 |0.0300| 07083 | 0.0424 | 0.0050 | 0.0215 | 05072 | 0.0211 0K
CN-34 0+000 | 0+061 61 1ZQ | 382542 | 382573 | 010 | 060 | 6.00 | 0.012 |0.0300| 07083 | 0.0424 | 0.0051 | 00217 | 05113 | 0.0211 0K
AV FERROCARAL AV CN-35 04000 | 0+189 189 DER | 3826.00 | 382524 | 0.0 | 060 | 6.00 | 0.012 |0.0300 | 07083 | 0.0424 | 0.0040 | 0.0193 | 0.4556 | 00211 ERROR
MANCO CAPAC-R CONCRETO
CULTURA CN-36 0+000 | 0+186 186 1ZQ | 3826.00 | 382662 | 0.07 | 0.60 | 857 | 0.012 |0.0210 | 06741 | 0.0312 | 0.0033 | 00100 | 03211 | 0.0211 ERROR
CN-37 0000 | 04173 173 DER | 382650 | 382690 | 0.07 | 0.60 | 857 | 0.012 |0.0210 | 06741 | 0.0312 | 0.0023 | 00083 | 0.2674 | 0.0211 ERROR
CN-38 0000 | 0+174 174 1ZQ | 382652 | 382693 | 0.07 | 060 | 857 | 0.012 |0.0210 | 06741 | 0.0312 | 0.0024 | 00084 | 02700 | 0.0211 ERROR
CN-39 0000 | 04172 172 DER | 382680 | 382611 | 011 | 060 | 545 | 0.012 |0.0330 | 07200 | 0.0458 | 0.0040 | 0.0223 | 04860 | 0.0211 0K
CN-40 0000 | 04172 172 1ZQ | 382680 | 382611 | 0.11 | 060 | 545 | 0.012 |0.0330 | 07200 | 0.0458 | 0.0040 | 0.0223 | 04860 | 0.0211 0K
CN-41 0+040 | 0+065 2% DER | 382678 | 382666 | 041 | 050 | 455 | 0012 |0.0275| 06220 | 0.0442 | 0.0050 | 0.0203 | 04583 | 0.0177 0K
CN-42 0+040 | 0+065 2% 1ZQ | 382675 | 382663 | 041 | 050 | 455 | 0.012 |0.0275| 06220 | 0.0442 | 0.0050 | 0.0203 | 04583 | 0.0177 0K
AV.HEROES DE LA CN-43 04000 | 04040 40 DER | 3827.12 | 382694 | 011 | 050 | 455 | 0.012 |0.0275 | 06220 | 0.0442 | 0.0045 | 0.0192 | 0.4348 | 00177 0K
GUERRA DELPACIFICO- | CN-44 04000 | 04040 40 1Q | 382712 | 382694 | 011 | 050 | 455 | 0.012 |0.0275| 06220 | 0.0442 | 0.0045 | 0.0192 | 0.4348 | 00177 0K
JR.LUISBANCHERO-R | CN-45 CONCRETO 0+000 | 0+080 40 DER | 3826.33 | 382639 | 0.10 | 050 | 500 | 0.012 |0.0250 | 0.6099 | 0.0410 | 0.0015 | 0.009 | 0.2340 | 0.0177 ERROR
GUAYAQUIL-JR. TITICACA-|  CN-46 0+000 | 0+080 40 12Q | 382633 | 382639 | 0.0 | 050 | 500 | 0.012 |0.0250 | 06099 | 0.0410 | 0.0015 | 0.009% | 0.2340 | 0.0177 ERROR
JR.SANCAMILO-R | CN-47 04040 | 04070 30 DER | 382665 | 382656 | 0.10 | 0.50 | 500 | 0.012 |0.0250 | 06099 | 0.0410 | 0.0030 | 0.0136 | 03310 | 0.0177 ERROR
PATALIA CN-48 0+040 | 0+070 30 1ZQ | 382665 | 382656 | 0.10 | 050 | 500 | 0.012 |0.0250 | 06099 | 0.0410 | 0.0030 | 00136 | 03310 | 0.0177 ERROR
CN-49 0+000 | 0+055 55 DER | 382630 | 382608 | 041 | 050 | 455 | 0012 |0.0275 | 06220 | 0.0442 | 0.0040 | 00181 | 04099 | 0.0177 0K
CN-50 0+000 | 0+055 55 1ZQ | 382630 | 3826.08 | 0.11 | 050 | 455 | 0.012 |0.0275 | 06220 | 0.0442 | 0.0040 | 00181 | 04099 | 0.0177 0K

llustraciéon 11:

Determinacion del caudal oferta — ecuacion de disefio manning
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Segun la ilustracion N° 11, se evalud la capacidad de conduccion de
las cunetas triangulares de concreto (n=0.012) utilizando la formula de

Manning.

Se compard el Caudal de la Capacidad de la Cuneta (Q cap) frente al
Caudal de Aporte Pluvial (Q disefio) calculado anteriormente.

Los resultados de la verificacion hidraulica (Q cap > Q diseno)
muestran el siguiente diagndstico de acuerdo a la ilustracion N° 11 por

tramos:

A. Av. Ferrocarril (Situacién: CRITICA):

Este sector presenta el mayor déficit hidraulico; no obstante, las
cunetas CN-31 a CN-34 cumplen con la capacidad hidraulica
requerida para evacuar el caudal de diseno (0,0248 > 0,0211 m?/s).
Sin embargo, a partir del tramo medio, el sistema presenta una pérdida
de capacidad hidraulica que impide su adecuado funcionamiento

hidraulico.

Tramos Criticos (CN-36 a CN-38): Estas cunetas no cumplen con la
capacidad hidraulica minima exigida, ya que presentan una capacidad
de 0,0083 m?3s frente a una demanda pluvial de 0,0211 m3s. La
capacidad disponible representa menos del 40 % del caudal requerido,
lo que incumple los criterios de diseio hidraulico y genera
inundaciones inmediatas en el sector, debido a una seccidén hidraulica

y/o pendiente longitudinal insuficientes.
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B. Av. Héroes de la Guerra (Situacion: DEFICIENTE)
Se identifica un comportamiento hidraulico dual en el sector evaluado.
Mientras los tramos iniciales presentan un funcionamiento adecuado,

la segunda mitad del sector muestra fallas recurrentes.

Tramos operativos (OK): Las cunetas CN-41 a CN-44 cuentan con
capacidad hidraulica suficiente, alcanzando 0,0203 m?3s, lo que

permite la evacuaciéon del caudal evaluado.

Tramos Criticos (ERROR: CN-45 a CN-48): La capacidad hidraulica
se reduce significativamente a 0,0096 m?s, frente a una demanda
pluvial de 0,0177 m3/s. Esta condicion implica un déficit de conduccion

cercano al 50 %, originando desbordes del flujo hacia la calzada.

C. Av. Circunvalacion (Situacion: MIXTA)
En general, el sector presenta un desempefio hidraulico adecuado,
debido a la mayor profundidad de las cunetas en los tramos iniciales;

sin embargo, se identifican fallas puntuales de capacidad hidraulica.

Tramo operativo: La cuneta CN-01 registra una capacidad hidraulica
de 0,0313 m?/s, valor superior a la demanda pluvial de 0,0142 m?/s,

por lo que evacua el caudal de disefio de manera satisfactoria.

Tramos Criticos: Las cunetas CN-07 y CN-08 presentan una

capacidad de 0,0128 m?/s, inferior a la demanda de 0,0142 m3/s, lo
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que evidencia una insuficiencia de capacidad hidraulica, aun cuando
el déficit sea reducido.

D. Av. Andrés Avelino Caceres (Situacion: RIESGO LOCALIZADO)
A pesar de registrarse el menor caudal pluvial del sector (0,0106 m3/s),
la infraestructura ubicada al final del tramo presenta condiciones

operativas inadecuadas.

Tramos Criticos (CN-29 y CN-30): Estas cunetas presentan la menor
capacidad hidraulica del estudio (0,0068 m?3/s), valor inferior a la
demanda evaluada, lo que genera desbordes incluso ante lluvias de
baja intensidad, motivo por el cual se clasifican como “ERROR” en la

verificacion hidraulica.

E. Av. Abancay (Situacion: AL LIMITE): Este es el Gnico tramo del
sistema en el que todas las cunetas evaluadas (CN-11 a CN-20)
presentan un estado operativo “OK”, cumpliendo con la capacidad
hidraulica requerida para la evacuacion del caudal de disefio.

Si bien el sistema de drenaje superficial (cunetas) en la zona evaluada
cumple con la capacidad hidraulica requerida, opera al limite de su
capacidad, ya que la capacidad disponible es de 0,0200 m3/s frente a
una demanda de 0,0199 m?s. EI margen de seguridad es
practicamente nulo, por lo que cualquier obstruccion minima por
acumulaciéon de residuos o sedimentos puede provocar la falla

operativa del sistema de drenaje pluvial.
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Verificacion Hidraulica: Capacidad de Cuneta vs. Demanda Pluvial
(Casos Representativos)

B C Capacidad (Manning)
B O Aporte (Racional)

0.030
0.025
0.021
0.0200
0.020 —
a
£
T
S o015
1
8}
0.010
0.005
0.000 -
CN-01 CN-08 CN-11 CN-2% CN-37 CN-45
(Circunv.) (Cireurv.) (Abancay) (Aveling) (Ferrocarril) {Héroes)
[OK] [ERROR] [OK] [ERROR] [ERRCR] [ERROR]

llustracion 12:

Verificacion hidraulica capacidad de cuneta vs demanda pluvial

En consecuencia:

La evaluacion realizada determina que la capacidad hidraulica
instalada es insuficiente en el 30 % de los tramos evaluados. Se
identifican tramos criticos en la Av. Ferrocarril (CN-37) y la Av. Héroes
de la Guerra (CN-45), donde la infraestructura existente no logra
conducir ni el 50 % del caudal generado por las precipitaciones de

diseno.
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE CONDUCCION (CAUDAL OFERTA)
DE LAS CUNETAS TRIANGULARES DE CONCRETO APLICANDO LA
ECUACION DE MANNING CON DATOS REALES DE CAMPO IN SITU

CAUDAL EN CUNETAS TRIANGULARES, APLIGANDO MANNING-CON DATOS REGISTRADOS IN SITU CORORTAEN HRALIC)
REAL =0.218 x 0 x I x
CUNETA | SECCION PROGRESIVA LONGITUD ALTITUD CARACTERISTICAS HIDRAULICAS Tension | @ met
i Coef. i i Capacida N [ractlad preiont] ANALISIS
Tirante | EsPeJo do Rug | Area Porin. | Redio poiiontel dde | Velog | T°NS10N | Minina cadudnl
UBICACIGN o TR 0 A (n) LADO AGUAS agua T | panning Nojado | Hidrau. cauda Tract m.:u)_
Y T A | P [ R | 5 [ecmac| v |Terac| ire [
n nin= pporte(md{ >0
ARRIBA. | ABAJO. ] n ] n n n o | m/s | ws | ke | g qgp N
CN-01 04980 14037 57 DER 3823.80 3823.60 0.05 1.00 20.00 0.012 | 0.0250 | 1.0512 | 0.0238 | 0.0035 | 0.0102 | 0.4077 | 0.0832 | ERROR | 0.0142 | ERROR
CN-02 0+980 14036 56 1Q 3823.68 3823.48 0.05 1.00 20.00 0.012 | 0.0250 | 1.0512 | 0.0238 | 0.0036 | 0.0103 | 0.4330 | 0.0849 | ERROR | 0.0142 | ERROR
CN-03 0+766 0+814 8 DER 3824.00 3823.82 0.04 0.50 12.50 0.012 | 0.0100 | 0.5416 | 0.0185 | 0.0037 | 0.0036 | 0.1931 | 0.0692 | ERROR | 0.0142 | ERROR
CN-04 0+766 0+815 49 1Q 3824.09 3823.90 0.04 0.50 12.50 0.012 | 0.0100 | 05416 | 0.0185 | 0.0039 | 0.0036 | 0.1963 | 0.0716 | ERROR | 0.0142 | ERROR
AVGRCUNVALACION- CN-05 0+908 0+960 52 DER 3824.34 3824.14 0.06 0.50 8.33 0.012 | 0.0150 | 0.5636 | 0.0266 | 0.0038 | 0.0069 | 0.2597 | 0.1024 0K 0.0142 | ERROR
ENTREAV. TACNA- JR. CONCRETO
CABANILLAS CN-06 0+908 0+959 51 12Q 3824.41 3824.22 0.06 0.50 8.33 0.012 | 0.0150 | 0.5636 | 0.0266 | 0.0037 | 0.0068 | 0.2556 | 0.0992 | ERROR | 0.0142 | ERROR
CN-07 0+993 14047 54 DER 382478 3824.58 0.07 0.50 714 0.012 | 0.0175 | 05749 | 0.0304 | 0.0037 | 0.0087 | 0.2843 | 0.1127 0K 0.0142 | ERROR
CN-08 0+990 14046 56 12Q 3824.84 3824.65 0.07 0.50 714 0.012 | 0.0175 | 05749 | 0.0304 | 0.0034 | 0.0083 | 0.2721 | 0.1033 0K 0.0142 | ERROR
CN-09 0+993 14050 57 DER 3825.09 3824.89 0.06 0.50 8.33 0.012 | 0.0150 | 0.5636 | 0.0266 | 0.0035 | 0.0066 | 0.2480 | 0.0934 | ERROR | 0.0142 | ERROR
CN-10 0+993 14051 58 12Q 3825.21 3825.02 0.06 050 8.33 0.012 | 0.0150 | 0.5636 | 0.0266 | 0.0033 | 0.0064 | 0.239% | 0.0872 | ERROR | 0.0142 | ERROR
CN-11 04520 0+600 80 DER 3869.70 3870.00 0.05 0.50 10.00 0.012 | 00125 | 05525 | 0.0226 | 0.0038 | 0.0051 | 0.2256 | 0.0848 | ERROR | 0.0199 | ERROR
CN-12 04520 0+600 80 17Q 3869.68 3870.00 0.05 0.50 10.00 0.012 | 00125 | 05525 | 0.0226 | 0.0040 | 0.0053 | 0.2329 | 0.0905 | ERROR | 0.0199 | ERROR
CN-13 04525 0+575 50 DER 3868.60 3868.80 0.06 0.50 8.33 0.012 | 0.0150 | 0.5636 | 0.0266 | 0.0040 | 0.0070 | 0.2648 | 0.1085 0K 0.0199 | ERROR
AV ABANCAY-AV. CN-14 04525 0+586 61 17Q 3868.59 3868.83 0.06 0.50 8.33 0.012 | 0.0150 | 0.5636 | 0.0266 | 0.0039 | 0.0070 | 0.2626 | 0.1047 0K 0.0199 | ERROR
INDEPENDENCIA-3DE CN-15 CONCRETO 0+450 0+508 58 DER 3868.65 3868.42 0.09 0.50 5.56 0.012 | 0.0225 | 0.5980 | 0.0376 | 0.0040 | 0.0133 | 0.3539 | 0.1505 0K 0.0199 | ERROR
OCTURRE CN-16 0+451 0+509 58 17Q 3868.64 3868.41 0.09 0.50 5.56 0.012 | 0.0225 | 0.5980 | 0.0376 | 0.0040 | 0.0133 | 0.3539 | 0.1505 0K 0.0199 | ERROR
CN-17 0+141 0+226 85 DER 3869.72 | 3869.38 0.08 0.50 6.25 0.012 | 0.0200 | 05864 | 0.0341 | 0.0040 | 0.0111 | 0.3251 | 0.1364 0K 0.0199 | ERROR
CN-18 0+145 0+227 82 17Q 3869.70 | 3869.39 0.08 0.50 6.25 0.012 | 0.0200 | 05864 | 0.0341 | 0.0038 | 0.0108 | 0.3168 | 0.129 0K 0.0199 | ERROR
CN-19 0+453 (4538 85 DER 3869.80 | 3869.48 0.07 0.50 714 0.012 | 00175 | 05749 | 0.0304 | 0.0038 | 0.0088 | 0.2879 | 0.1157 0K 0.0199 | ERROR
CN-20 0+453 04535 82 17Q 3869.82 | 3869.50 0.07 0.50 7.4 0.012 | 0.0175 | 05749 | 0.0304 | 0.0039 | 0.0089 | 0.2917 | 0.1187 0K 0.0199 | ERROR
CN-21 0+174 0+112 62 DER 3826.61 3826.43 0.07 0.50 714 0.012 | 0.0175 | 05749 | 0.0304 | 0.0030 | 0.0077 | 0.2538 | 0.0899 | ERROR | 0.0106 | ERROR
CN-22 0+202 0+140 62 12Q 3826.63 3826.45 0.05 0.50 10.00 0.012 | 00125 | 05525 | 0.0226 | 0.0030 | 0.0045 | 0.2001 | 0.0668 | ERROR | 0.0106 | ERROR
CN-23 0+174 0+116 58 DER 3826.10 3825.87 0.05 0.50 10.00 0.012 | 0.0125 | 05525 | 0.0226 | 0.0040 | 0.0053 | 0.2329 | 0.0905 | ERROR | 0.0106 | ERROR
AV. ANDRESAVELINO CN-24 0+173 0+115 58 12Q 3826.10 3825.87 0.05 0.50 10.00 0.012 | 00125 | 05525 | 0.0226 | 0.0040 | 0.0053 | 0.2329 | 0.0905 | ERROR | 0.0106 | ERROR
CACERES-JR. LEONARDO |  CN-25 0+176 0+116 60 DER 3826.20 3825.93 0.04 0.50 12.50 0.012 | 0.0100 | 0.5416 | 0.0185 | 0.0045 | 0.0039 | 0.2115 | 0.0831 | ERROR | 0.0106 | ERROR
BARDALES-JR. SINCHI CN-26 CONCRETO 0+175 0+115 60 12Q 3826.23 3825.96 0.04 0.50 12.50 0.012 | 00100 | 05416 | 0.0185 | 0.0045 | 0.0039 | 0.2115 | 0.0831 | ERROR | 0.0106 | ERROR
ROCA CN-27 0+154 0+097 57 DER 3827.15 3826.98 0.09 0.50 5.56 0.012 | 0.0225 | 0.5980 | 0.0376 | 0.0030 | 0.0115 | 0.3065 | 0.1129 0K 0.0106 0K
CN-28 0+153 0+0%6 57 12Q 3827.10 3826.93 0.09 0.50 5.56 0.012 | 0.0225 | 0.5980 | 0.0376 | 0.0030 | 0.0115 | 0.3065 | 0.1129 0K 0.0106 0K
CN-29 0+202 0+141 61 DER 3827.00 3827.09 0.01 0.50 50.00 0.012 | 00025 | 05101 | 0.0049 | 0.0015 | 0.0002 | 0.0471 | 0.0072 | ERROR | 0.0106 | ERROR
CN-30 0+201 0+140 61 12Q 3827.00 3826.94 0.02 0.50 25.00 0.012 | 0.0050 | 05204 | 0.009% | 0.0010 | 0.0006 | 0.0630 | 0.0099 | ERROR | 0.0106 | ERROR
CN-31 0+000 0+180 180 DER 3825.80 3827.00 0.03 0.60 20.00 0.012 | 0.0090 | 0.6307 | 0.0143 | 0.0067 | 0.0036 | 0.2525 | 0.0951 [ ERROR | 0.0211 | ERROR
CN-32 0+000 0+180 180 17Q 3825.80 3827.00 0.03 0.60 20.00 0.012 | 0.0090 | 0.6307 | 0.0143 | 0.0067 | 0.0036 | 0.2525 | 0.0951 | ERROR | 0.0211 | ERROR
CN-33 0+000 0+060 60 DER 3825.40 3825.70 0.04 0.60 15.00 0.012 | 00120 | 06413 | 0.0187 | 0.0050 | 0.0050 | 0.2664 | 0.0936 | ERROR | 0.0211 | ERROR
CN-34 0+000 0+061 61 17Q 3825.42 3825.73 0.04 0.60 15.00 0.012 | 00120 | 06413 | 0.0187 | 0.0051 | 0.0050 | 0.2685 | 0.0951 | ERROR | 0.0211 | ERROR
AV.FERROCARRIL A. CN-35 0+000 0+189 189 DER 3826.00 3825.24 0.07 0.60 8.57 0.012 | 0.0210 | 0.6741 | 0.0312 | 0.0040 | 0.0110 | 0.3533 | 0.1257 0K 0.0211 | ERROR
MANCO CAPAC-IR CONCRETO
CULTURA CN-36 0+000 0+186 186 17Q 3826.00 3826.62 0.07 0.60 8.57 0.012 | 00210 | 0.6741 | 0.0312 | 0.0033 | 0.0100 | 0.3211 | 0.1038 0K 0.0211 | ERROR
CN-37 0+000 0+173 173 DER 3826.50 3826.90 0.07 0.60 8.57 0.012 | 00210 | 06741 | 0.0312 | 0.0023 | 0.0083 | 0.2674 | 0.0720 | ERROR | 0.0211 | ERROR
CN-38 0+000 0+174 174 17Q 3826.52 3826.93 0.07 0.60 8.57 0.012 | 00210 | 06741 | 0.0312 | 0.0024 | 0.0084 | 0.2700 | 0.0734 | ERROR | 0.0211 | ERROR
CN-39 04000 0+172 172 DER 3826.80 3826.11 0.08 0.60 7.50 0.012 | 0.0240 | 0.6853 | 0.0350 | 0.0040 | 0.0135 | 0.3866 | 0.1401 0K 0.0211 | ERROR
CN-40 0+000 0+172 172 17Q 3826.80 3826.11 0.08 0.60 7.50 0.012 | 0.0240 | 0.6853 | 0.0350 | 0.0040 | 0.0135 | 0.3866 | 0.1401 0K 0.0211 | ERROR
CN-41 0+040 0+065 25 DER 3826.78 3826.66 0.05 050 10.00 0.012 | 00125 | 05525 | 0.0226 | 0.0050 | 0.0059 | 0.2604 | 0.1131 0K 0.0177 | ERROR
CN-42 0+040 0+065 25 12Q 3826.75 3826.63 0.04 050 12.50 0.012 | 0.0100 | 05416 | 0.0185 | 0.0050 | 0.0041 | 0.2230 | 0.0923 | ERROR | 0.0177 | ERROR
AV. HEROES DE LA CN-43 0+000 0+040 40 DER 3827.12 3826.94 0.07 0.50 714 0.012 | 00175 | 05749 | 0.0304 | 0.0045 | 0.0095 | 0.3133 | 0.1370 0K 0.0177 | ERROR
GUERRA DELPACIFICO-IR. | CN-44 0+000 0+040 40 12Q 3827.12 3826.94 0.07 0.50 714 0.012 | 0.0175 | 05749 | 0.0304 | 0.0045 | 0.0095 | 0.3133 | 0.1370 0K 0.0177 | ERROR
LUISBANCHERO-IR CN-45 0+000 0+080 40 DER 3826.33 3826.39 0.10 050 5.00 0.012 | 0.0250 | 0.6099 | 0.0410 | 0.0015 | 0.0096 | 0.2340 | 0.0615 | ERROR | 0.0177 | ERROR
GUAYAQUIL-JR. TITICACA- | CN-46 CONCRETO 0+000 0+080 40 12Q 3826.33 3826.39 0.10 0.50 5.00 0.012 | 0.0250 | 0.6099 | 0.0410 | 0.0015 | 0.0096 | 0.2340 | 0.0615 | ERROR | 0.0177 | ERROR
JR. SAN CAMILO-JR CN-47 0+040 0+070 30 DER 3826.65 3826.56 0.07 050 714 0.012 | 00175 | 05749 | 0.0304 | 0.0030 | 0.0078 | 0.2558 | 0.0913 | ERROR | 0.0177 | ERROR
PATALIA CN-48 0+040 0+070 30 ] 3826.65 3826.56 0.07 0.50 714 0.012 | 0.0175 | 05749 | 0.0304 | 0.0030 | 0.0078 | 0.2558 | 0.0913 | ERROR | 0.0177 | ERROR
CN-49 0+000 0+055 55 DER 3826.30 3826.08 0.08 0.50 6.25 0.012 | 0.0200 | 0.5864 | 0.0341 | 0.0040 | 0.0111 | 0.3251 | 0.1364 0K 0.0177 | ERROR
CN-50 0+000 0+055 55 1Q 3826.30 3826.08 0.08 050 6.25 0.012 | 0.0200 | 0.5864 | 0.0341 | 0.0040 | 0.0111 | 0.3251 | 0.1364 0K 0.0177 | ERROR

llustracion 13:

Caudal de disefio con ecuacion de manning-registrado de datos in situ

De acuerdo con la llustracion N.° 12, se realizaron mediciones en

campo de las secciones geométricas correspondientes al estado fisico
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real de las cunetas. Con base en estas mediciones, se recalcularon
las capacidades hidraulicas, utilizando los tirantes (Y) y espejos de

agua (T) efectivamente disponibles.

Al contrastar la capacidad real (Q_cap) con la demanda pluvial
(Q_racional), se evidencia un déficit hidraulico generalizado, conforme

al detalle que se presenta a continuacion:

A. Av. Abancay (Falla generalizada del sistema de drenaje pluvial)

Analisis de resultados: El analisis tedrico indicaba un funcionamiento
al limite; sin embargo, la evaluacién en condiciones reales muestra
que el 100 % de las cunetas (CN-11 a CN-20) presenta condicién

Tramos deficientes criticos “ERROR”.

Tramo Critico (CN-11): La capacidad hidraulica real medida es de
0,0051 m3/s, frente a un caudal pluvial de 0,0199 m?3/s, lo que significa
que la cuneta solo transporta aproximadamente el 25 % del caudal
recibido. Esta situacion provoca inundacién inmediata de la via de

transito vehicular ante un evento de lluvia.

B. Av. Ferrocarril (Drenaje Pluvial Critica)

Analisis de Resultados: Se confirma como el punto mas vulnerable
de la ciudad.

Tramo Critico (CN-31): La medicidn in situ registra una capacidad

hidraulica de 0.0036 m”3/s valor muy inferior a la demanda pluvial
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estimada de 0,0211 m?/s. La cuneta solo conduce aproximadamente
el 17 % del caudal recibido, lo que evidencia una capacidad hidraulica
practicamente nula. Esta condicion sugiere colmatacion, deterioro o
deficiencias constructivas, provocando que la cuneta funcione como
una superficie de escurrimiento y no como un canal definido

C. Av. Circunvalacion (Disminucién de la capacidad de conduccion)
Analisis de Resultados: Los tramos que, desde el punto de vista
tedrico, presentan un disefio hidraulico eficiente, muestran un
desemperio deficiente en condiciones reales de operacion.

Caso Representativo (CN-01): Aunque presenta un buen diseno, la
capacidad operativa real se ha reducido a 0.0102 m?s, lo cual es

insuficiente para evacuar el caudal de lluvia de 0.0142 m3/s.

En consecuencia: El tramo completo (CN-01 a CN-10) presenta
condicion de “no cumplimiento normativo”, lo que indica que el
mantenimiento y/o la seccion geométrica actual de las cunetas no son

adecuados para su correcto funcionamiento.

D. Av. Andrés Avelino Caceres (RESULTADOS MIXTOS)

Andlisis de Resultados: El analisis hidraulico evidencia que
unicamente las cunetas CN-27 y CN-28 cumplen con los criterios de
capacidad hidraulica, al presentar una capacidad operativa real de
0.0115 m?/s, superior a su caudal demandado de 0.0106 m?/s, por lo

que se clasifican en condicion “OK”.
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En contraste, la cuneta CN-29 presenta un caso critico de falla,
registrando una capacidad hidraulica de apenas 0.0002 m?/s, valor
practicamente despreciable desde el punto de vista hidraulico. Esta
condicion es indicativa de una obstruccion total por acumulacion de
sedimentos y/o la presencia de un contrapendiente local, lo que anula

su funcionalidad hidraulica en dicho punto.

E. Av. Héroes de la Guerra (DEFICIT SOSTENIDO)

Analisis de Resultados: La mayoria de los tramos presentan
insuficiencia de conduccion de caudal.

Tramo critico de la cuneta (CN-45):

La capacidad operativa real es de 0.0096 m3/s, frente a una demanda
de 0.0177 m?s; en consecuencia, el caudal excedente provocara el
rebase de la cuneta, cubriendo aproximadamente la mitad del déficit
de capacidad sobre la calzada.

Evaluacion IN SITU: Capacidad Real vs. Demanda Pluvial
(Evidencia de Déficit Hidraulico)

Bl O Capacidad REAL (In Situ) oo
E C Aporte (Uuvia) 0.0199

0.0200

0.0175

0.0150

e
o
L
o

Caudal (m¥/s)
o)
=]
Q
5]

CN-01 CN-11 CN-29 CN-31 CH-45
(Circun) {Abancay) (Avelinc) (Awveling) (Ferrocarril) {Héroes)
oK)

llustracion 14:

Evaluacion in situ capacidad real vs demanda pluvial
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En consecuencia:
La determinacion de la capacidad hidraulica evidencia una diferencia
significativa entre el disefio tedrico y la condicion operativa real del

sistema de drenaje pluvial en Juliaca.

Si bien tedricamente el sistema podria funcionar en varios sectores,
en la evaluacién in situ se determiné que el 96 % de los tramos
evaluados NO CUMPLEN con la capacidad requerida para evacuar las
precipitaciones pluviales.

La causa principal detectada en las mediciones efectuadas insitu es
la reduccion del tirante util (Y), lo que sugiere problemas severos de
sedimentacién (falta de mantenimiento) o errores constructivos en la

geometria de la cuneta.

Cumplimiento Normativo (RNE CE.040): Estado Actual de las Cunetas
(Pendiente, Velocidad y Tension Tractiva)

1. Pendiente Longitudinal (S) 2. Velocidad de Flujo (V) 3.Tension Tractiva (1)

0.007
== Min. Nerma (0.005 m/m) Of e s a .- Min. Autolimpieza (0.6 m/s) = == Min. Arrastre (0.102 kg/m?)
0006
0.005
0.004
£
0.003

0.002

0.001

0.000
o e gite et o o i o o 0t o el aie? o v
u o™ o e o G . o oo e e o o N_wa‘/" o

llustracion 15:

Pendiente, velocidad y tension tractiva de acuerdo a la norma ce 040
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En la ilustracién N°15 evalula si la infraestructura existente cumple con
los parametros minimos de disefio exigidos por el Reglamento

Nacional de Edificaciones (Norma CE.040 - Drenaje Pluvial Urbano).

4.1.2. Resultado del objetivo especifico 02

En correspondencia con el segundo objetivo especifico, se determind la
eficiencia de funcionamiento de las alcantarillas pluviales tanto de seccion
rectangular (material concreto) asi como circular (material TMC) ubicadas en las
intersecciones criticas de la ciudad. La evaluacidn de la eficiencia no se limitd
unicamente a la capacidad de transporte de caudal (Q), sino que integré un
analisis de la condicion de autolimpieza del flujo.

Para ello, se calcularon los parametros hidraulicos actuales utilizando las
caracteristicas geométricas levantadas en campo y se contrastaron con los
caudales de diseno provenientes del estudio hidrolégico. Un indicador clave en
este analisis fue la Tensién Tractiva, la cual permite verificar si el flujo dentro de
la alcantarilla posee la fuerza suficiente para arrastrar los sedimentos sélidos
tipicos de Juliaca.

Los resultados, que se detallan a continuacién, clasifican las estructuras en
funcion de su desempenio hidraulico, identificando aquellas que, a pesar de tener
una seccidn transversal amplia, presentan deficiencias operativas
(estancamiento y/o sedimentacion) debido a pendientes inadecuadas o

rugosidades elevadas por falta de mantenimiento.
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4.1.2.1 Evaluacion teédrica del disefo de alcantarillas- ecuacion de manning

DISENO ALCANTARILLA RECTANGULAR

Tension
ALGANTARILLA|  SECGION PROGRESIVA | LONGITUD ALTITUD CARAGTERISTICAS HIDRAULICAS Tractiva
. . . ) Ninina
tirante 3R (& coef.IRug Area Perl|||. I}ndm Pendiente| Caudal Veloc WD
agua manning Nojado | Hidrau. Tract
UBICGIOK (4] TIPO DE A s ; V (0. 60n/
U y 1 A P R [S(0.54) | Q dissho (5'0.'/"5)8 | Ttrae | T trac
n . nin= 0.102
MRIBA. | ABAD. | n | & ' | o v oo | s | ws | kgm | e

worumcovamennow | AL CONCRETO | 0+920 | 0+930 10 [382250 | 382248 | 125 | 12 12 0012 | 15 | 37 | 04054 | 0.0020 | 30621 | 20414 | 0.8108 o

FEDERICOMORI
ALC-02 CONCRETO | 1+204 | 14214 10 | 382070 | 382168 | 125 | 12 12 0.012 15 37 | 04054 | 00020 | 30621 | 20414 | 08108 oK

ALC-05 CONCRETO 126 | 33 | 03818 | 00032 | 31261 | 24810 | 12218

AV.TACNA- ENTRE FRANCISCO BOLOGNESIY
VISTAALEGRE

14207 | 14192 15 ] 382200 | 382195 | 105 | 12 0.012 0K

wiemcmoameosncr | ACT | OONGRED | poc | o | 15 o | smsge | 25 | 12| 12 | qgp | 15 | 37 | 0ds4 | o005 | 258 | 1767 | 0808t |
CULTURA

ALC-08 CONCRETO | 0+835 | 0+820 15 |3823.90 | 3823.88 | 125 12 12 0.012 15 37 | 04054 | 0.0015 | 26518 17679 | 0.6081 0K

llustracion 16:
Evaluacion de Disefio de alcantarilla rectangular

De la ilustracion N°16 se obtuvo lo siguiente:
4.1.2.1.1 Evaluaciéon de la Capacidad de Conduccion y Velocidad de la
alcantarilla de seccion rectangular (Material concreto)
De acuerdo con la tabla de "Disefio de Alcantarilla Rectangular®, se
evaluaron 06 alcantarillas criticas con una seccion tipica de ancho
b=1.20 m. Los resultados muestran un comportamiento hidraulico
eficiente en todos los casos:
Av. Tacna (ALC-05 y ALC-06): Estas estructuras manejan el mayor
caudal de disefo registrado en el estudio (Q = 3.1261 m*3/s).
La velocidad de flujo alcanzada es de 2.48 m/s. Este valor es 6ptimo,
ya que se encuentra dentro del rango permisible (0.60 m/s a 5.0 m/s),
garantizando una evacuacion rapida sin causar erosion excesiva en

las paredes de concreto (n=0.012).
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Av. Circunvalaciéon (ALC-01 y ALC-02): Transportan un caudal de
3.0621 m”3/s con una velocidad de flujo de 2.04 m/s.

La pendiente del 0.20% permite mantener un flujo subcritico
controlado, asegurando que la estructura opere con eficiencia

hidraulica.

Av. Ferrocarril (ALC-07 y ALC-08): Presentan el menor caudal del
grupo (Q =2.6518 m"3/s) y la menor velocidad (1.76 m/s). Aun siendo
los valores mas bajos, cumplen satisfactoriamente con los
requerimientos de conduccidon y evacuacion establecido en la
normativa.
4.1.2.1.2 Verificacion de la Eficiencia de Autolimpieza (Tension Tractiva) de
la alcantarilla de seccion rectangular (Material concreto)
Un factor critico para la eficiencia del drenaje pluvial en Juliaca es la
capacidad de la alcantarilla para "autolimpiarse", es decir, que la
fuerza del agua en el fondo de la alcantarilla sea suficiente para
arrastrar lodo, basura y sedimentos.
Segun el grafico de "Eficiencia de Autolimpieza", se compar6 la
Tension Tractiva calculada frente al minimo exigido por la norma

(0.102 kg/m”2 o 1 Pa), identificando los resultados siguientes:

a) Eficiencia en Av. Tacna:
Las alcantarillas ALC-05 y ALC-06 registran una tension tractiva de
1.2218 kg/m"2. Esto representa 12.0 veces el valor minimo de la

norma. Es practicamente imposible que estas alcantarillas sufran
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colmatacion por sedimentos finos, ya que la fuerza del flujo pluvial es

muy superior a la necesaria para la autolimpieza.

b) Eficiencia en Av. Circunvalacion:

Con una tensién de 0.8108 kg/m”"2, superan en 7.9 veces el requisito
normativo. Esto garantiza un mantenimiento preventivo minimo, ya
que el propio flujo pluvial realiza la limpieza de la alcantarilla.

c) Eficiencia en Av. Ferrocarril:

A pesar de tener la pendiente mas baja (0.15 %), las alcantarillas ALC-
07 y ALC-08 generan una tensién de 0.6081 kg/m”2, lo que equivale

a 6.0 veces a lo establecido en la normativa

E. Alcantarias Rectangulares (Concreto Armado)
Eficiencia de Autalimpeza

118 11218 - . Morma (0103
11, Mor 1eim M

12
£ 10
‘_:;. Q8108 Q8108
= 1 1791 Nomnay I7. 95 Barmal
i D408 QEDE!
= 1 Oa Hamma) filn Mo
£

['s]

ALC-01 ALC-0Z ALC-08 ALC-0d ALC-07 ALC-08
[Cirguma.) {Circuwrv] {Aw. Tacna) (A, Tacna) {Ferrecar.) (Ferracar.]

llustracién 17:

alcantarillas rectangulares de material concreto

A diferencia de las cunetas evaluadas (que presento fallas criticas),
las  alcantarillas  rectangulares estan  sobredimensionadas

favorablemente para las condiciones actuales. No solo tienen la
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capacidad geométrica para evacuar los caudales extremos (> 2.6
mA?3/s), sino que su disefio garantiza una autolimpieza efectiva,
superando entre 6 a 12 veces la fuerza minima requerida para evitar

obstrucciones por sedimentacion.

DISERD ALCANTARILLA CIRCULAR

ALGANTARILLA |~ SECCION | ~ PROGRESIVA' [ LONGITUD | ALTITUD  (GARACTERISTICAS HIDRADLICAS

Tension
Tractiva

Kinina
tirante i Coef.IRug Irea Pe(||. dio Hidrafendicnte| Caudal | Veloc by
agua | nanning lojado Tract
UBICACION MGUAS B
CUIJ TRy Eph | y T boLoP o[ R[S [0 diseho '(2'307/;- Tras | Ttrac
N s nite 0,102
RIS | B0, | | w | [0 | o0 || s | s | | R

HLTACNR ALPERY ALGO3 | PROVISIONAL | 1+638 | 1+548 | 10 | 3820.27 |36202%5| 0915 | 061 | 10866 | 0009 | 094 | 29 | 03681 | 0.00%6 | 20785 | 22403 | 05621 | OK

SDACUSCOAY ALC04 | PROVIIONAL | 26005 | 24085 | 10 |3815.39 | 381538 | 0915 | 061 | 10866 | 0009 | 094 | 29 | 03681 | 00010 | 16971 | 18047 | 03681 | OK

llustracion 18:

Disefo de alcantarilla circular de material TMC

4.1.2.1.3 Evaluacioén tedrica de la Capacidad de Conduccién y Velocidad de
la alcantarilla de seccioén circular (Material TMC)
Segun la llustracion N° 18 de "Disefio de Alcantarilla Circular" de
material TMC, respecto a la Evaluacion de la Capacidad de
Conduccién y Velocidad, ambas estructuras presentan un desempefio
hidraulico satisfactorio bajo las condiciones de disefio:
e ALC-03 (Av. Tacna - Av. Peru): Esta alcantarilla de material TMC
transporta un caudal considerable de 2.0785 m3/s. Por lo que debido
a su pendiente de 0.15% y la baja rugosidad del material de la

estructura (TMC), el agua alcanza una velocidad de 2.21 m/s. Este
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valor es adecuado, ya que asegura una evacuacion rapida sin

acercarse a velocidades erosivas peligrosas >6.0 m/s).

e ALC-04 (Salida Cusco — La “Y”): Conduce un caudal de 1.6971 m3/s
con una pendiente mas suave (0.10%). Su velocidad de flujo resultante
es de 1.80 m/s, manteniéndose dentro del rango de eficiencia
hidraulica para evitar la sedimentacion de particulas pesadas.
2.4.1.2.1.4 Respecto a la Verificaciéon de la Eficiencia de Autolimpieza
(Tension Tractiva) de la alcantarilla de seccién Circular (Material
TMC):

El analisis de la fuerza tractiva es fundamental para asegurar que
estas alcantarillas no se obstruyan con el tiempo. De acuerdo con el
grafico (ilustracion 19) de barras "Eficiencia de Autolimpieza", los
resultados superan ampliamente el minimo normativo (0.102 kg/m*2):

e ALC-03: Registra una tension tractiva de 0.5521 kg/m”2. Este valor
representa 5.4 veces la norma minima. La fuerza de arrastre es
suficiente para transportar sedimentos densos, garantizando que la
alcantarilla se mantenga limpia por si sola durante eventos de lluvia.

e ALC-04: Registra una tension tractiva de 0.3681 kg/m”2. Supera en
3.6 veces el requisito normativo. Aunque es menor que la ALC-03
debido a su menor pendiente, sigue siendo un valor seguro que

previene el asolvamiento (acumulacion de lodo) en el conducto.
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llustracion 19:

alcantarillas circulares eficiencia de autolimpieza

En consecuencia:

La evaluacién hidraulica determina que las alcantarillas circulares
provisionales operan en condicién suficientes y eficiente, cumpliendo
los criterios técnicos establecidos. EI empleo de material liso
(coeficiente de rugosidad de Manning n = 0.009) compensa las
pendientes longitudinales reducidas (0.10 % — 0.15 %), permitiendo el
desarrollo de velocidades superiores a 1.8 m/s y la generaciéon de
fuerzas tractivas que superan en mas de tres veces el minimo exigido

por la normativa vigente.

4.1.2.2 Evaluacion del diseno de alcantarillas (concreto) aplicando Ia

ecuacion de manning con datos reales de campo in situ

50%-79% REGULAR
80%-94% BUENA
95%-100% OPTIMO

Nota: propia
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DISERD ALGANTARILLA RECTANGULAR-REGISTRADO N SITU

GUNETA | SECGION PROGRESIVA LONGITD LT GARAGTERISTICAS HIDRALIGAS
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BOLOGNES YVISTAALEGRE
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llustracion 20:

Diserio de alcantarilla rectangular-registrado IN SITU

RESPECTO A LA EVALUACION DE LA OPERATIVIDAD REAL ("IN
SITU") DE LAS ALCANTARILLAS DE SECCION RECTANGULAR
(MATERIAL DE CONCRETO).

Como fase final del O.E.2, se efectu6 el levantamiento de informacion
y registro del estado operativo actual de las alcantarillas rectangulares
de concreto, evaluando su desempefio bajo condiciones reales de
funcionamiento. Para ello, se midieron los tirantes hidraulicos efectivos
y se recalculd la capacidad hidraulica real, incorporando los efectos de
obstrucciones parciales, acumulacién de sedimentos y restricciones

geométricas observadas in situ durante la inspeccién.

Los resultados evidencian una discrepancia significativa entre la
capacidad de disefio y la capacidad operativa real. En consecuencia,

se diagnosticé una condicion “MALO / CRITICO” en el 100 % de las
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estructuras evaluadas, lo que refleja una pérdida generalizada de
eficiencia hidraulica y un incumplimiento de los criterios técnicos y

normativos vigentes, conforme se detalla a continuacion:

A. Colapso de la Eficiencia Hidraulica (E < 4%)

La comparacién entre el caudal real (Q_real) que actualmente pueden
transportar las alcantarillas y el caudal de disefio (Q_diseno) para el
cual fueron proyectadas evidencia un colapso de la eficiencia
hidraulica, con valores de E inferiores al 4 %. Esta condicion indica
que la capacidad operativa efectiva es extremadamente reducida
frente a la capacidad requerida, reflejando una pérdida casi total de
funcionalidad hidraulica de las estructuras bajo las condiciones

actuales de operacion.

a) Av. Circunvalaciéon (ALC-01 y ALC-02):

Estado: Critico Extremo.

Resultados obtenidos: Las estructuras evaluadas presentan
eficiencias hidraulicas de apenas 0.75 % y 0.94 %. De un caudal de
disefio total de 3.06 m?/s, actualmente solo logran evacuar 0.023 m3/s,
lo que evidencia una obstruccion casi total de la seccion hidraulica (del
orden del 99 %) por acumulacion de sedimentos sdélidos y/o residuos,
reduciendo su funcionamiento a una condicién residual de drenaje.

b) Av. Tacna (ALC-05 y ALC-06):

Estado: Critico.
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Resultados obtenidos: Aunque son las que "mejor" funcionan, su
eficiencia es solo del 3.52%. La capacidad se ha reducido de 3.12
m*?3/s (tedrico) a 0.11 m”3/s (real). El tirante util disponible es de solo
0.10 m, lo que sugiere que el fondo de la alcantarilla tiene una capa
gruesa de lodo(sedimentos) compactado que reduce drasticamente el

area hidraulica.

c) Av. Ferrocarril (ALC-07 y ALC-08):

Estado: Critico.

Resultados obtenidos: Operan con una eficiencia hidraulica de
apenas 1.61 %. El tirante util disponible de 0.07 m resulta insuficiente
para evacuar incluso eventos de lluvia de baja intensidad, lo que
genera una condicién inevitable de represamiento superficial y

afectacion directa de la via de transito vehicular.

B. Analisis de Autolimpieza (Falla de Tensién Tractiva)

El analisis de la Tensién Tractiva Real explica por qué las alcantarillas
estan colmatadas. Al reducirse el area y el caudal, la fuerza del agua
disminuye, perdiendo la capacidad de arrastrar sedimentos.

a) En Av. Circunvalacion y Ferrocarril:

En las alcantarillas ALC-01, ALC-02, ALC-07 y ALC-08, la tension
tractiva calculada oscila entre 0.0923 kg/m”2 y 0.0940 kg/m*2.
Anadlisis de Resultados: Los valores obtenidos se encuentran por
debajo del minimo normativo (0.102 kg/m?), lo que confirma la

existencia de un proceso de degradacién progresiva en la cual la
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fuerza tractiva insuficiente impide la autolimpieza de la alcantarilla,
favoreciendo la acumulacion progresiva de sedimentos y provocando

una reduccioén continua de la capacidad hidraulica.

b) En Av. Tacna:

Las alcantarillas ALC-05 y ALC-06 presentan una tension tractiva de
0.2743 kg/m”2, superando la establecido en la norma.

Analisis de Resultados: Si bien la velocidad del flujo es suficiente
para generar autolimpieza en la reducida seccion hidraulica disponible
(0.10 m), la estructura en su conjunto se clasifica en condicion “MALO
/ CRITICO”, debido a que el volumen de agua que puede evacuar es
insuficiente para satisfacer las demandas hidraulicas de drenaje

urbana de Juliaca.

Conclusion técnica:

La ineficiencia del sistema de drenaje pluvial en Juliaca no responde
a deficiencias de ingenieria de disefio, dado que las alcantarillas
cuentan con secciones geomeétricas adecuadas para los caudales
proyectados. El problema identificado es de caracter operativo,
asociado a un mantenimiento y limpieza deficientes, que ha provocado
la acumulacion significativa de sedimentos y la consecuente anulacion
de la capacidad hidraulica instalada. En estas condiciones, las
alcantarillas de concreto dejan de cumplir su funcion de conduccién y
actuan como elementos de retencion, agravando los problemas de

inundacién en lugar de mitigarlos.
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4.1.2.3 Evaluacién del disefno de alcantarillas (tmc) aplicando la ecuacion

de manning con datos reales de campo in situ

Nota: propia

50%-79% REGULAR
80%-94% BUENA
95%-100% OPTIMO
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llustracion 21:

Disefio de alcantarilla circular-registrado IN SITU

RESPECTO A LA EVALUACION DE LA OPERATIVIDAD REAL ("IN

SITU") DE ALCANTARILLAS CIRCULARES (MATERIAL TMC).

Como parte de la verificacidon de eficiencia hidraulica, se analizaron

las alcantarillas tubulares provisionales de TMC bajo las condiciones

fisicas observadas durante la inspeccion de campo. Al comparar la

capacidad hidraulica tedrica con la capacidad real operativa, afectada

por sedimentos acumulados y reduccion del tirante util, se determino
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que ambas estructuras presentan una condicién “MALO / CRITICO”,

evidenciando una funcionalidad inadecuada.

A. Disminucion significativa de la Eficiencia Hidraulica
El analisis identifica que el sistema provisional ha perdido la mayor
parte de su capacidad de transporte hidraulico, presentando severas

deficiencias operativas:

ALC-03 (Av. Tacna — Av. Peru)

Situacién: Colapso hidraulico.

Resultados: De una capacidad de disefio de 2.078 m?3/s, actualmente
solo evacua 0.188 m?/s.

Interpretacion: Representa una eficiencia operativa de apenas 9.05
%. El tirante util disponible es de 0.20 m, muy inferior al diametro
nominal, indicando una obstruccion severa que bloquea

aproximadamente el 90 % del flujo pluvial proyectado.

ALC-04 (Via Salida Cusco — La “Y”)

Situacion: Insuficiencia severa.

Resultados: La capacidad se ha reducido a 0.552 m?/s, frente a los
1.697 m3/s requeridos por disefio.

Interpretacion: Opera con una eficiencia del 32.51 %, el valor mas alto
registrado en el estudio in situ, pero sigue clasificada como “CRITICO”,
ya que durante un evento de lluvia de disefio la alcantarilla TMC se

vera superada rapidamente, provocando aniegos en la zona evaluada.
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B. Analisis de Autolimpieza

La evaluacién de la Tensidon Tractiva evidencia un comportamiento
critico para las alcantarillas circulares TMC. A diferencia de las
alcantarillas rectangulares, que fallaron de manera evidente, estas
estructuras operan al limite de la autolimpieza, pero no alcanzan los

requisitos normativos:

Falla: Las tuberias ALC-03 y ALC-04 registran una Tension Tractiva
real de 0.0980 kg/m?2.

Comparacion normativa: El minimo exigido es 0.1020 kg/m?, por lo
que las alcantarillas incumplen por solo 0.004 kg/m?>.

Interpretacién técnica: A pesar de que el material liso (n = 0.009)
favorece la conduccion del flujo, la reduccion del tirante util limita la
fuerza hidraulica disponible para arrastrar sedimentos. Al encontrarse
ligeramente por debajo del limite de autolimpieza, los sedimentos
tienden a depositarse lentamente, iniciando un proceso acumulativo
que, de mantenerse, derivara en la obstruccion total de la tuberia si no

se realiza intervencion de limpieza y mantenimiento.
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Luga [ AV. TACNA-AV. PERU | Proyecto: [ ]
Tramo: IPlng. 14538 - 14548 ] Revestimiento: | |

Datos:
Tiante [y): [:!] m
Diémetro (d) : |j| m
e
Pendiente (S) : m/m

Resultados:
Caudal (Q): 0.1881 m3/s Velocidad [v) : 1.5047 m/s
Area hididulica (A) : m2 Perimetio mojado (p) : m
Radio hidréulico (R) : m Espejo de agua(T): m
Numero de Froude (F) : Energia especifica E) : mKg/Kg
Tondeti

llustracion 22
Diseno alcantarilla circular in situ-hcanales

Diagnéstico "In Situ": Alcantarillas Circulares (Provisionales)
(O.E. 2: Eficiencia y Autolimpieza)

1. Eficiencia Hidraulica Actual (%) 2. Tension Tractiva Real vs. Norma

% (Capacidad Real / Disefio) o (Capacidad de Autolimpieza)

50 010 =22 i 7 DT === =

40 £ 008
= 3251% ?
g (CRITICO) =
2 5

230 § 0.06
o 4
3} =
= [
V] )
3

20 § 0.04
8

9.05%

(CRITICO) 0.02

== Min. Norma (0.102 kg/m’)

0.00
ALC-03 ALC-04

(Av. Tacna) (Slda Cusco)

llustraciéon 23:

ALC-03 ALC-04
(Av. Tacna) (Slda Cusco)

Diagnostico in situ alcatarillas circulares- eficiencia hidraulica y autolimpieza

En consecuencia:
La evaluacién “in situ” determina que las alcantarillas circulares
provisionales no cumplen con los estandares de eficiencia hidraulica,

presentando un estado operativo MALO / CRITICO.
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El sistema de drenaje pluvial ha perdido entre 67 % y 91 % de su
capacidad hidraulica debido a la colmatacion por sedimentos.

Esto debido principalmente a la ausencia de mantenimiento
preventivo ha permitido que los sedimentos acumulados reduzcan el
tirante hidraulico a niveles donde la Tension Tractiva (0.098 kg/m?) es
insuficiente para garantizar la autolimpieza, perpetuando la

obstruccion y la pérdida de capacidad del sistema de drenaje pluvial.

4.1.3. Resultado del objetivo especifico 03

Con el fin de cumplir el tercer objetivo especifico, se realizd un
diagnostico operativo de la infraestructura de drenaje, orientado a
identificar y cuantificar las patologias que limitan su funcionamiento real.
A diferencia del analisis previo de capacidad hidraulica tedrica, este
estudio se centra en la capacidad operativa efectiva, la cual se ve

afectada por factores fisicos externos.

La evaluacion se sistematizé mediante fichas de inspeccion visual en

campo, clasificando las deficiencias en tres dimensiones criticas:

1. Deficiencias de disefo:
o Pendientes longitudinales insuficientes y secciones transversales
reducidas que no permiten generar la Tensién Tractiva minima

necesaria para el arrastre de sedimentos.
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2. Deficiencias de construccion:

o Presencia de fisuras, grietas, segregacién del concreto y acabados
rugosos que incrementan la resistencia al flujo y disminuyen la
eficiencia hidraulica.

3. Deficiencias de mantenimiento:

o Colmatacién por sedimentos, acumulacion de residuos sélidos y

vegetacion que reducen significativamente el area hidraulica

efectiva.

A continuacion, se presentan los resultados mediante un analisis de
frecuencia, jerarquizando los factores predominantes responsables del

colapso del sistema de drenaje pluvial en la ciudad de Juliaca.
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LIHED) LR, T L FACTORES QUE AFECTAN EL DESENPENO HIDRAULICO
CUNETA | SECGION CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
’ Espejo ’ Tension (PEFTCIERG
Tirante b e Pendiente| Caudal | Veloc Tract IAS DE DEFIGIENCIAS DE CONSTRUCCION DEFIGIENCIAS DE MATENIMIENTO
Yo S |0 | v |7t wens | e
UBICACION o TR LONGITUD LADO T trac e om .
nin= PENDIENTE : /llﬂdﬂlrldl Buen:SuperﬁCIe Sd!l"t Bllnt ESTADO
0102 | $20.5 |08 0mn | Usa/Malo: [ '&')"t“ '(‘:)" GLOBAL
n no| o | /s | /s | ke/md | g/em o
"";I;)” expuestos/stieltos|
CN-01 57 DER 005 | 100 | 00035 | 0.3500 | 0002 | 0.4077 | 0.0832 |Estancamiento| leve MALO 5% 500 | REGULAR
CN-02 5 Q 005 | 100 | 0003 | 0.3571 | 00103 | 0.4330 | 0.0849 |Estancamiento| severo MALO 250 %% | MAA
CN-03 4 DER 004 | 050 | 00037 | 03750 | 00036 | 0.1931 | 0.0692 |Estancamiento| leve BUENO 0% 75% | REGULAR
W CRCUNVALACON LSV i 0 004 | 050 | 00039 | 0.3878 | 00036 | 0.1963 | 0.0716 |Estancamiento| leve BUENO 50% 0% | MALA
evteeav o =2V concero |22 DER 006 | 050 | 00038 | 0.3846 | 0.0069 | 0.2597 | 0.1024 |Estancamiento| moderado |  BUENO 50% 25% | REGULAR
P I 51 0 006 | 050 | 00037 | 0.3725 | 00068 | 0.5 | 0.0992 |Estancamiento| moderado |  BUENO 5% 0% | MALA
CN-07 54 DER 007 | 050 | 00037 | 0.3704 | 00087 | 0.2843 | 0.1127 |Estancamiento| moderado |  BUENO 50% 5% | REGULAR
CN-08 56 Q 007 | 050 | 0.0034 | 03393 | 00083 | 02721 | 0.1033 |Estancamiento| moderado |  BUENO 50% 25% | REGULAR
CN-09 57 DER 006 | 050 | 00035 | 0.3509 | 0.0066 | 0.2480 | 0.0934 |Estancamiento| leve MALOO 5% 75% | REGULAR
CN-10 5 I 006 | 050 | 00033 | 0.3276 | 0.0064 | 0.2396 | 0.0872 |Estancamiento| leve BUENO 5% 0% | MALA
CN-11 80 DER 005 | 050 | 00038 | 0.3750 | 00051 | 0.2256 | 0.0848 |Estancamiento| leve MALO 0% 50% | MALA
CN-12 80 0 005 | 050 | 00040 | 0.4000 | 0.0053 | 0.2329 | 0.0905 |Estancamiento| leve MALO 0% 50% | MALA
CN-13 50 DER 006 | 050 | 0.0040 | 0.4000 | 00070 | 0.2648 | 0.1065 |Estancamiento| leve BUENO 0% 50% | MALA
waaar-ay, O 61 0 006 | 050 | 00039 | 0.3934 | 00070 | 0.2626 | 0.1047 |Estancamiento| leve BUENO 5% 500 | REGULAR
woepenDanc 30t - concaero —2 DER 009 | 050 | 00040 | 0.4000 | 00133 | 0.3539 | 0.1505 |Estancamiento| leve BUENO 50% 500 | REGULAR
oCTUBRE CN-16 5 0 009 | 050 | 00040 | 0.4000 | 0.0133 | 0.3539 | 0.1505 |Estancamiento| moderado MALO 50% 500 | REGULAR
CN-17 % DER 008 | 050 | 0.0040 | 0.4000 | 0.0111 | 0.3251 | 0.1364 |Estancamiento| moderado MALO 50% 500 | REGULAR
CN-18 8 0 008 | 050 | 00038 | 0.3800 | 0.0108 | 0.3168 | 0.1296 |Estancamiento| moderado MALO 0% 50% | MALA
CN-19 % DER 007 | 050 | 00038 | 0.3800 | 0.0088 | 0.2879 | 0.1157 |Estancamiento| leve BUENO 0% 50% | MALA
CN-20 8 0 007 | 050 | 00039 | 0.3900 | 00089 | 0.2917 | 0.1187 |Estancamiento| leve BUENO 0% 50% | MALA
CN-21 ) DER 007 | 050 | 00030 | 0.2952 00077 | 0.538 | 0.0899 |Estancamiento| leve BUENO 50% 50% | REGULAR
CON-22 ) 0 005 | 050 | 00030 | 0.2952 00045 | 0.2001 | 0.0668 |Estancamiento| leve BUENO 50% 50% | REGULAR
ON-23 5 DER 005 | 050 | 00040 | 0.4000 | 0.0053 | 0.2329 | 0.0905 |Estancamiento| leve BUENO 50% 50% | REGULAR
AV.ANDRESAVELINO | CN-24 5 0 005 | 050 | 00040 | 0.4000 | 0.0053 | 0.2329 | 0.0905 |Estancamiento| leve BUENO 50% 50% | REGULAR
CACERESR. | ON25 | o 6 DER 004 | 050 | 0.0045 | 0.4500 | 0.0039 | 0.2115 | 0.0831 |Estancamiento| leve BUENO 750 50% | BUENA
LEONARDOBARDALES{ CN-26 60 0 004 | 050 | 00045 | 0.4500 | 0.0039 | 0.2115 | 0.0831 |Estancamiento| severo MALO 5% 50% | REGULAR
JR.SINCHIROCA | CN-27 57 DER 009 | 050 | 00030 | 0.3000 | 00115 | 0.3065 | 0.1129 |Estancamiento| severo MALO 750 50% | BUENA
CN-28 57 0 009 | 050 | 00030 | 0.3000 | 00115 | 0.3065 | 0.1129 |Estancamiento| leve BUENO 0% 50% | MALA
CON-29 61 DER 001 | 050 | 0.0015 | 0.1475 [ 00002 | 0.0471 | 0.0072 |Estancamiento| leve BUENO 0% 50% | MALA
CN-30 61 0 002 | 050 | 00010 | 0.1033 | 0.0006 | 0.0630 | 0.0099 |Estancamiento| leve BUENO 0% 50% | MALA
CN-31 180 DER 003 | 060 | 00067 | 0.6667 | 0.0036 | 0.2525 | 0.0951 | bueno Sever BUENO 75% 50% | BUENA
CN-32 180 0 003 | 060 | 00067 | 0.6667 | 0.0036 | 0.2525 | 0.0951 | bueno | moderado |  BUENO 75% 50% | BUENA
CN-33 60 DER 004 | 060 | 00050 | 05000 | 0.0050 | 0.2664 | 0.0936 |Estancamiento| moderado |  BUENO 50% 5% | REGULAR
L 61 Q 004 | 060 | 00051 | 05082 00050 | 0.2685 | 0.0951 | bueno | moderado |  BUENO 25% 5% | MAA
wcoomicn =% concrero | DER 007 | 060 | 00040 | 0.4035 | 00110 | 0.3533 | 0.1257 |Estancamiento| severo MALO 0% 50% | MAA
CULTURA CN-36 186 0 007 | 060 | 00033 | 0.3333 00100 | 0.3211 | 0.1038 |Estancamiento| severo BUENO 25% 5% | MAA
CN-37 173 DER 007 | 060 | 00023 | 0.2312 | 00083 | 0.2674 | 0.0720 |Estancamiento| severo MALO 5% 5% | MAA
CN-38 174 0 007 | 060 | 00024 | 0.235 | 00084 | 0.2700 | 0.073 |Estancamiento| severo MALO 0% 5% | MAA
CN-39 17 DER 008 | 060 | 0.0040 | 0.4000 | 0.0135 | 0.3866 | 0.1401 |Estancamiento| severo MALO 25 0 | MALA
CN-40 1 0 008 | 060 | 0.0040 | 0.4000 | 0.0135 | 0.3866 | 0.1401 |Estancamiento| moderado |  BUENO 0% 50% | MALA
CN-41 % DER 005 | 050 | 00050 | 05000 | 0.0059 | 0.2604 | 0.1131 | bueno | moderado |  BUENO 0% 50% | MAA
CN-42 % Q 004 | 050 | 00050 | 05000 | 0.0041| 0.2230 | 0.0923 | bueno | moderado |  BUENO 50% W | MALA
AV.HEROESDELA | CN-43 4 DER 007 | 050 | 0.0045 | 0.4500 | 0.0095 | 0.3133 | 0.1370 |Estancamiento| leve BUENO 75% 75% | BUENA
GUERRA DEL PACIFICO{ CN-44 4 Q 007 | 050 | 00045 | 0.4500 | 00095 | 0.3133 | 0.1370 |Estancamiento| leve BUENO 75% 75% | BUENA
R LUSBANCHERO-R| O45 | oo | 40 DER 010 | 050 | 0.0015 | 0.1500 | 0.0096 | 0.2340 | 0.0615 |Estancamiento| moderado |  BUENO 50% 25% | REGULAR
GUAYAQUIR. | CN-46 4 Q 010 | 050 | 0.0015 | 0.1500 | 0.0096 | 0.2340 | 0.0615 |Estancamiento| moderado |  BUENO 50% 2% | REGULAR
TTICACA-JR.SAN | CN-47 E) DER 007 | 050 | 00030 | 0.3000 | 00078 | 0.558 | 0.0913 |Estancamiento| leve BUENO 75% 50% | BUENA
CAMILO-JRPATALIA | CN-48 E) Q 007 | 050 | 00030 | 0.3000 | 00078 | 0.558 | 0.0913 |Estancamiento| leve BUENO 50% 75% | BUENA
CN-49 5 DER 008 | 050 | 0.0040 | 0.4000 | 00111 | 0.3251 | 0.1364 |Estancamiento| severo MALO 50% 50% | REGULAR
CN-50 5% 0 008 | 050 | 0.0040 | 0.4000 | 00111 | 0.3251 | 0.1364 |Estancamiento| severo MALO 25% 50% | REGULAR

llustracion 24:
cunetas-factores que afectan el desempefrio hidraulico
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ANALISIS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 03

Diagnosticar las deficiencias de disefio, construccion y mantenimiento
que limitan el desempefio hidraulico de las cunetas.

Para identificar las causas raiz del déficit hidraulico en Juliaca, se
realizd una inspeccion visual detallada y un levantamiento de
patologias en los 50 tramos de cunetas. Los resultados se han

categorizado segun el tipo de deficiencia que afecta la infraestructura:

BIZERS CHNETE TRIANCHLAR
FACTHREES ANE AFECTAN EL FESEHFERS RIBEANLICH
CHNETE| sECCIem
BEFICIENCIAS BE CHNITRECCISN NN
HATENIHIEET
cRiETas | FEIEAITE
ERICACIFN LEmCITEN LEE*
cEm TIF®
"':'?_:‘.'_;" 3 Suparficis
lira f Halu:
crmrrasy. | Barsgadar
SH-1 57 DEFR Ertancamicnkto love FALD 25 50 REGULAF
CH-0z GE 12a Ertancamicnkto Touero PALD 25 25 FALA
CH-0z a3 DEFR Ertancamicnkto love ELEHO 0 I5: REGULAF
au CH-04 49 122 Ertancamicnto I EUEHO SO [k HALA
CIRCUNYALACION -| CGH-05 COHCRETO 52 DEFR Ertancamicnto|l moderado ELEHO S0 25 REGULAF
EMTREAY. TAGHA- CH-0E 51 12G Ertancamicnto|l moderado ELEHO 25 0 MALA
JR.CAEAHILLAS CH-07 5dq DEFR Ertancamicnto| moderado ELEHO S0 25 REGULAF
CH-0% 5E 12G Ertancamicnto|l moderado ELEHG S0 25 REGULAF
CH-0% 57 DER Ertancamicnto I AL DD Z5 TEx REGLULAF
CH-10 5 125 Ertancamicnkto | FIE ELIEHO 25 i FALA
CH-11 0 DEFR Ertancamicnkto love FALD 0 50 FALA
CH-1z 0 12G Ertancamicnkto lewe PALD 0 S0 MALA
CH-1x 50 DEFR Ertancamicnkto love ELEHO 0 50 MALA
AU AEAHCGAY - AY. CH-14 1 120 Ertancamicnko Lo EUEHD 25 S0 EEGLULAF
IHOEFEHDEHCIA-3 CH-15 COHCRETO 5% DEFR Ertancamicnkto leve ELEHG S0 50 REGULAF
DE OCTUERE CH-1& 5% 120 Ertancamicnto| moderado MALD S0 S0 FREGLULAF
CH-1T &5 DEFR Ertancamicnto| moderado PALD S0 S0 REGULAF
CH-1% g2 12G Ertancamicnto|l moderado FALD 0 50 FALA
CH-14 5 DER Ertancamicnko Lo EUEHD 0 S0 HALA
CH-Z0 -4 125 Ertancamicnkto | FIE ELIEHO i 50 FALA
SH-21 k2 DEFR Ertancamicnto Lo EUEHO S0 S0 FREGLULAF
CH-z2 B 12G Ertancamicnkto love ELEHO S0 50 REGULAF
D R B P TR N PR 23 S
AYELIMO GACGERES- = - =
JF. LEQHARDO CH-z5 COHCRETO EQ DEFR Ertancamicnkto love ELEHG I5: 50 EUEHA
EARDALES-JF. CH-z& EQ 120 Ertancamicnto reuero MALD =5 S0 FREGLULAF
SIHCHIROCA CH-z7 57 DEFR Ertancamicnkto rouero FALD I5: 50 EUEHA
CH-z% 57 12G Ertancamicnkto love ELEHO 0 50 FALA
CGH-z9 (3] DEFR Erkancamicnkn leue ELEHO 1l S0 HaLA
C:H-Z0 £1 125 Ertancamicnkto | FIE ELIEHO i 50 FALA
SH-x1 50 DEFR Eucno reusro EUEHD TEx S0 EUEHA
CH-x2 &0 12G Eucno | moderado ELEHO I5: 50 EUEHA
CH-x2 EQ DEFR Ertancamicnto|l moderado ELEHO S0 25 REGULAF
AV FERROCARRIL- CH-Z4 (3] 120 bucnno moderadn ELEHO 5 5 HaLA
AV MAHCO CAF A CH-x5 COHCRETO hE] DEFR Ertancamicnkto rouero FALD 0 50 FALA
JRCULTURA CH-Z& 156 122 Ertancamicnto reuero EUEHD Z5 =5 HaLa
CH-=T it DEFR Ertancamicnkto rouero FALD 25 25 FALA
CH-x% 17 12G Ertancamicnkto rouero FALD 0 25 FALA
CH-x% Tz DEF; Ertancamicnkto Touero PALD 25 0 FALA
C:H-dg 172 125 Ertancamicntol moderado ELIEHO i 50 FALA
SH-41 5 DEFR Eucno moderadn EUEHD 0 S0 HaLa
AY.HEROEZDELA CH-d2 25 12G Eucno | moderado ELEHO S0 0 FALA
GUERFADEL CH-d% g0 DEFR Ertancamicnkto love ELEHO I5: I5: EUEHA&
FACIFICO-JR.LUIS | CH-dd d0 12a Ertancamicnkto lewe ELIEHG T5: 15 ELIEH&
EANCHERO-JF CH-d5 COHCRETO g0 DEFR Ertancamicnto|l moderado ELEHO S0 25 REGULAF
GUAYARUIL-JF. CH-4% 40 122 Ertancamicntol moderado EUEHO SO Z5 REGLULAF
TITICACA-JFR. ZAH SH-d7 =0 DEFR Ertancamicnkto love ELEHO I5: 50 EUEHA&
CAMILO-JF CH-d% =0 12G Ertancamicnkto love ELEHG S0 I5: EUEHA
FATALIA CH-d% 55 DEF; Ertancamicnkto Touero PALD 50 50t REGLUILAF
C:H-50 55 125 Ertancamicnkto roucro FALO 25 50 FEGLLAF

llustracion 25:

cunetas-factores que afectan el desemperio hidraulico
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A) Deficiencias de Diseno: El Problema de la Pendiente
El analisis de la pendiente longitudinal (S) evidencia un error
sistematico en el disefio geométrico en el disefio geométrico, que
compromete el flujo por gravedad del agua pluvial. De acuerdo con el
Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma CE.040), la pendiente
minima requerida para garantizar un escurrimiento eficiente es del
0,50%.

Sin embargo, en la ilustracion 26 se muestra un incumplimiento
generalizado como se detalla:
Sectores en estancamiento total (100 % critica):

e Av. Circunvalacion, Av. Abancay y Av. Andrés Avelino Caceres
presentan la totalidad de sus tramos (10 de 10 en cada via) con
pendientes inferiores a 0,50 %.

e Las mediciones identificaron pendientes criticas de 0,35 % en

Circunvalacion y hasta 0,15 % en Avelino Caceres (CN-29).

Consecuencia:

La insuficiencia de pendiente longitudinal limita la velocidad del flujo
superficial, favoreciendo la sedimentacion inmediata de solidos
suspendidos y la acumulacion persistente de agua en los tramos
afectados. Este fendmeno genera aniegos permanentes vy
compromete la eficiencia hidraulica del sistema de drenaje pluvial,

incluso bajo condiciones de precipitacion moderada.
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B) Deficiencias Constructivas: Deterioro del Concreto
La evaluacion del estado fisico de las cunetas evidencia procesos
constructivos inadecuados o fatiga del material, clasificados por la

severidad de grietas y abrasién superficial:

- Severidad de Grietas (Falla Estructural): La Av. Ferrocarril es el
sector mas afectado estructuralmente. El 50% de sus tramos (CN-35
a CN-39) presentan grietas severas (> 3.0 mm) y el resto grietas

moderadas.

Impacto: Estas fisuras permiten la infiltracion de agua debilitando la
estructura de la pavimentacion. Asimismo, incrementan la rugosidad

hidraulica (n), reduciendo la velocidad y eficiencia del flujo superficial.

- Desgaste por Abrasién (Acabado Superficial):
La Av. Abancay presenta tramos con acabados de baja calidad. En
sectores como CN-11 y CN-12, la superficie se encuentra en mal
estado, con agregados expuestos o sueltos, incrementando la friccion
superficial y disminuyendo la eficiencia hidraulica de las cunetas.

C) Deficiencias de Mantenimiento:
Este factor resulté ser el mas determinante para el colapso hidraulico
"In Situ" observado en los objetivos anteriores. La falta de limpieza ha

reducido la seccion util de las cunetas de manera alarmante.
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- Acumulacion de Sedimentos (Tierra/Lodo): La Av. Héroes de la Guerra

presenta el escenario mas critico, con un nivel de obstruccién
promedio por sedimentos del 60%.
Analisis: Al estar colmatada en mas de la mitad de su tirante o
profundidad, la cuneta pierde el 60% de su capacidad de carga. Esto
correlaciona directamente con el disefio de baja pendiente: al no haber
velocidad de autolimpieza, la tierra se sedimenta.

- Presencia de Residuos Sélidos (Basura): Las avenidas Abancay y
Andrés Avelino Caceres lideran esta deficiencia con un 50% de
obstruccion por basura. Botellas, plasticos y desmontes actuan como
diques artificiales que represan el agua, anulando cualquier céalculo

hidraulico tedrico.

Analisis de Deficiencias por Tramos de Ubicacion (O.E. 3)
(Comparativo por Avenida)
1. Deficiencia de Disefio: Condicién de Pendiente por Sector
= cstancarienta (Fendients < 0.5 e

N de Tramos

Av. Avelino M. Ferrocarril Ao, Héroes

Av. Circunwval. Ao Abancay

2. Deficiencia Constructiva: Severidad de Grietas por Sector

M- de Tramas

% de Obstruccion Promedio
yog s 0 o8 N
o o Q [s 2]

8

[+]

A, Circunval, Av. Abancay Av. Aveling Av. Ferrocarril

llustracioén 27:

Andlisis de deficiencias por tramos de ubicacion
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En Consecuencia:

Como resultado del andlisis integral, la mayoria de los tramos de la
Av. Abancay y Av. Ferrocarril presentan un estado de desempeno
“‘MALQ”, conforme a los criterios establecidos en la Norma CE.040 del
Reglamento Nacional de Edificaciones para sistemas de drenaje
pluvial. Esta calificacién no se atribuye unicamente a la insuficiencia
de capacidad de las cunetas o a deficiencias en su mantenimiento,
sino que refleja un deterioro generalizado del sistema, derivado de
fallas de disefio, construccion y mantenimiento que comprometen la

evacuacion eficiente de aguas pluviales.

EVALUACION DE DEFICIENCIAS EN ALCANTARILLAS

RECTANGULARES (O.E.3)

DISENO ALCANTARILLA RECTANGULAR
FAGTORES QUE AFECTAN EL DESEMPENO HIDRAUL1CO

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

CUNETA | SECCION . . Tomsion |FEFICIENG
T Tirante Pandienta| Gautel | Voloo | T2 1 1AS DE DEFICIENGIAS DE CONSTRUCCION DEFICIENGIAS DE WATENINIENTO
b
(RN Ton Y s 0 Vo[ T trae - GRIETAS | RESASTE
rac eve<T. U "
minc [ PENDIENTE : |/ poderada [BU°N0: Sperficie|  Mant Mant | eorang
GOD TIPO 102 $ 205 lisa/Malo: Sedimentos | Basura BLOBAL
(m) n m n/n nd/s | n/s | ke/m2 - - 1.0-3. Onm sa/Malo: ® ®
ke/on2 / Agregados
severa>3. 0
©aroomAconeme | ALC-0L | CONCRETO | 10.00 005 | 120 | 00020 | 0.0230 | 0.3836 | 0.0923 | ERROR |E i Leve MALO 0% 0% | MAA
A THONA FEDERICOMOR! | ALC-02 | CONCRETO | 19,p 005 | 120 | 00020 | 0.0288 | 0.4795 | 0.0923 | ERROR [E i leve MALO 0% 0% MALA
v tronn- e raosco |_ALC-05_| CONCRETO | 15.00 010 | 120 | 00020 | 0.0869 | 0.7245] 04714 | OK |E i leve BUENO 50% 50% | REGULAR
SOLOGNESITISTARLEGRE | ALC-06 | CONCRETO | 15,00 040 | 120 | 0.0032 | 0.1100 | 0.9164 | 02743 | ok |E i leve BUENO 50% 50% | REGULAR
oo mco |_ALC-07_| CONCRETO | 15,00 007 | 120 | 00015 | 0.0428 | 0.5093 | 0.0940 | ERROR |E i leve MALO 25% 5% | MAA
CAPAC-JRCULTURA |

ALC-08 | CONCRETO | 4599 007 | 120 | 0.0015 | 0.0428 | 05093 | 0.0940 | ERROR |E i leve BUENO 50% 50% | REGULAR

llustracién 26:

Alcantarillas rectangulares-factores que afectan el desempefio hidraulico

De lailustracion N° 27 se ha identificado lo siguiente:
Para complementar el estudio de causas, se analizaron las
deficiencias técnicas en las alcantarillas de concreto. A diferencia de

las cunetas, aqui los problemas no se limitan a la acumulacién de
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basura, sino que incluyen deficiencias de disefio, construccion y
mantenimiento, como se detallan:
A) Deficiencias de Disefio:
-Incumplimiento de la Pendiente minima normativa:
El analisis hidraulico evidencia un incumplimiento sistematico de la
pendiente longitudinal minima requerida (0,5 %) para evitar

sedimentacion.

Asi también el 100 % de las alcantarillas evaluadas presentan
pendientes entre 0,15 % y 0,32 %, generando condiciones de

estancamiento.

Consecuencia: La insuficiente pendiente provoca pérdida de energia
del flujo, reduciendo la capacidad de transporte de sodlidos y

condicionando la colmatacién de las estructuras.

-Tensidn tractiva insuficiente:

La deficiencia de pendiente genera que el 66,7 % de las alcantarillas
(sectores Circunvalacién y Ferrocarril) presenten valores de tension
tractiva por debajo del limite minimo normativo (T < 0,102 kg/m?),
confirmando su disefio practicamente plano y predisposicion a la

obstruccion por sedimentos.
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B) Deficiencias Constructivas: Desgaste de Material: A nivel estructural, se
evalu6 la calidad del concreto armado. Afortunadamente, no se
encontraron fallas graves por agrietamiento (todas presentan grietas
"Leves" <1.0mm), lo que indica estabilidad estructural. Sin embargo, el
problema esta en el acabado interno:

- Abrasion Severa (Superficie Rugosa): El 50% de las alcantarillas
(especificamente en Av. Circunvalacién y ALC-07 en Ferrocarril)
presentan un estado de abrasion calificado como "MALO".
Diagndstico: Se observan agregados expuestos o sueltos en la losa
de fondo. Esta rugosidad excesiva frena el agua y atrapa sedimentos,
empeorando la deficiencia de la pendiente.

C) Deficiencias de Mantenimiento (La Carga de Sedimentos y Basura):

La obstruccion por sedimentos y basura constituye un factor critico
que determina el estado operativo de las alcantarillas, con variaciones

significativas, como se indican:

-En la Av. Tacna:
Las alcantarillas ALC-05 y ALC-06 presentan 50 % de obstruccién por
sedimentos y 50 % por residuos solidos, a pesar de contar con

acabado superficial adecuado y tensién tractiva dentro de norma.

-En la Av. Ferrocarril:
Las alcantarillas muestran niveles de obstruccion entre 25 % y 50 %,

que, combinados con pendientes extremadamente bajas (0,15 %),
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aceleran el colapso hidraulico y comprometen la evacuacion eficiente

del agua.

-En la Av. Circunvalacion:

A pesar de no presentar sedimentos ni residuos visibles durante la
inspeccion, su estado operativo es “MALQO” debido a deficiencias de
disefio y acabado constructivo (abrasion superficial), que limitan el

desempenio hidraulico.

Conclusién del O.E.3:

A diferencia de las cunetas, donde el factor limitante es la capacidad
de la seccion, en las alcantarillas rectangulares el problema principal
radica en la calidad de disefo, ejecucion y mantenimiento. Las
estructuras fueron construidas con pendientes insuficientes (casi
planas) y acabados rugosos, lo que facilita la acumulacién de residuos
y sedimentos (hasta el 50 % de la seccidén), bloqueando el flujo de

agua y comprometiendo el desempefio hidraulico.
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EVALUACION DE DEFICIENCIAS EN ALCANTARILLAS CIRCULARES

(0.E.3)
DISERD ALCANTARILLA CIRCULAR
GARAGTERISTICAS HIDRAULICAS
CUNETA | SECCION i
Tirante Pendiente| Caudal | Veloc 3
LONGITUD Tract
r=/2
UBICACIEN w | U L L R
60D TIPO0
( n m wn | /s | /s | ke/nl
AVTACNA-AVPERU | ALC-03 [PROVISIONAL  10.00 02 | 061 | 00030 | 0.1880 | 1.5044 | 0.0980 | ERROR Estancamiento 0% (% MALA
SLDACUSCO-LAY ALC-04 [PROVISIONAL  10.00 0.3 | 061 | 0.0045 | 0.5518 | 2.4712| 0.0930 | ERROR Estancamiento 0% 0% MALA

llustracién 27:

Alcantarillas circulares-factores que afectan el desemperio hidraulico

De la ilustracion N° 29 se ha identificado lo siguiente:
Se evaluaron las causas del bajo desempefio de las alcantarillas TMC
tubulares provisionales se identifica un escenario de abandono
técnico, donde no se cumplen los criterios basicos de disefio
geométrico ni las labores de mantenimiento. La evaluacion se detalla
a continuacion:

A) Deficiencias de Disefio: Geometria No Funcional
-Falla de pendiente (100 % estancamiento):
Las alcantarillas ALC-03 y ALC-04 fueron instaladas con pendientes
de 0.30 % y 0.45 %, inferiores al minimo normativo exigido de 0.50 %
(segun norma CE.040 del Reglamento Nacional de Edificaciones),
generando que el flujo gravitacional es insuficiente, generando

estancamiento total.
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-Insuficiencia de tension tractiva — falla de autolimpieza:
La pendiente insuficiente genera tensiones tractivas de 0.098 y 0.093
kg/m?, por debajo del valor minimo normativo de 0,102 kg/m?
imposibilitando la evacuacién de sedimentos y la autolimpieza de las
tuberias, razén por la cual el 100 % de las alcantarillas evaluadas
presenta falla en tension tractiva, evidenciando que, por disefio, no
cumplen su funcién hidraulica.

B) Deficiencias de Mantenimiento:
Se evidencia no ejecuciéon de mantenimiento (descolmatacién de
azolve y residuos solidos).
Entendiéndose que, a diferencia de las cunetas, donde se detecta
acumulacion superficial de basura, estas alcantarillas provisionales no
han recibido limpieza ni descolmatacién, lo que ha permitido la

consolidacién de sedimentos en su interior. Por lo sefalado se detalla:

¢ El estado operativo de ALC-03 y ALC-04 es “MALA” en el 100 % de
las alcantarillas evaluadas.

e Las alcantarillas se encuentran en su estado real con pendientes
insuficientes y ausencia total de mantenimiento. Esto ha convertido
que las alcantarillas de la Av. Tacna y Salida Cusco en cuellos de
botella, que agravan las inundaciones en lugar de mitigarlas.

Se Concluye:
DIAGRAMA DE PARETO
El principio de Pareto (Regla 80/20) nos indica que "pocos factores

vitales generan la mayoria de los problemas".
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Diagrama de Pareto: Causas Principales del Déficit Hidraulico (O.E.3)

50 (¢ Qué debemos solucionar primero?)

100.0%
F 100
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t 80
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(=]

F &0
30

Porcentaje Acumulado (%)

I 40

N° de Tramos/Estructuras con Falla

20

Disefio Inadecuado Mantenimiento Deficiente Falla Constructiva

(Pendiente < 0.5% / Tensidn Insuficiente) (Cbstruccion > 50%) (Grietas Severas / Agregados Expuestos)

llustracion 28:

Diagrama de Pareto
El grafico evidencia una predominancia de las fallas de disefio sobre
las constructivas. La barra de mayor altura corresponde a Tension
Tractiva Insuficiente (Disefio), seguida por Pendiente Inadecuada y
Colmatacién por Sedimentos.
El analisis de la curva acumulada (linea roja) indica que
aproximadamente el 80 % de los problemas del sistema de drenaje se
concentra en estas tres causas principales. En particular, la falta de
pendiente adecuada es el factor critico, generando sedimentacion
inmediata. Adicionalmente, la presencia de basura y las fallas
constructivas contribuyen a agravar el desempefio del sistema de
drenaje pluvial.

4.2. DISCUSIONES
4.2.1. Respecto a la Capacidad Hidraulica de las Cunetas (O.E.1)

Los resultados del analisis hidrolégico e hidraulico determinaron que,

si bien el disefio tedrico de las cunetas podria soportar los caudales
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de aporte (10.6 I/s a 21.1 I/s), la capacidad real "In Situ" es insuficiente
en el 96% de los tramos evaluados, debido a la reducciéon de la

seccion util.

Este hallazgo guarda una estrecha similitud con lo reportado por
Rodriguez Castrejon (2023) en Cajamarca, quienes, tras simular
escenarios de lluvia, determinaron que el 95% de las cunetas
superaban su capacidad hidraulica para un periodo de retorno de 10
anos, cifra que ascendia al 98% para 25 anos. Ambos estudios
coinciden en que la insuficiencia no es siempre un problema de
dimensionamiento original, sino de la operatividad actual frente a la

demanda pluvial.

Asimismo, se corrobora lo establecido por Ochoa (2024) en
Apurimac, quien identific6 que, aunque no siempre hay desbordes
inmediatos, la acumulacion de sedimentos reduce significativamente
la capacidad hidraulica efectiva de las cunetas. En el caso de
Juliaca, esta reduccion es critica en la Av. Ferrocarril, donde la
capacidad real cayé a 3.6 I/s frente a una demanda de 21.1 I/s,
validando la premisa de Ochoa sobre la necesidad de redimensionar

tramos criticos mas alla del mantenimiento basico.

A diferencia de Gonzales (2024), quien concluyd en su estudio en
Puerto Lopez que los canales "cumplen con su funcién hidraulica" a

pesar de requerir limpieza, en Juliaca se evidencia un colapso
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funcional, donde la infraestructura ya no cumple su propdsito ni
siquiera en condiciones de lluvia moderada, acercandose mas al
escenario de "insuficiencia operativa" descrito por Chimbo (2023) en

Cuenca.

4.2.2. Respecto a la Eficiencia de las Alcantarillas (O.E.2)

La evaluacion de las alcantarillas rectangulares y circulares en Juliaca
reveld6 una discrepancia alarmante: tedéricamente poseen alta
eficiencia (con factores de seguridad de hasta 12.0 en autolimpieza),
pero "In Situ" presentan una eficiencia operativa inferior al 4% en
las rectangulares y del 9% al 32% en las circulares, debido a

obstrucciones severas.

Estos resultados concuerdan plenamente con la investigacion
internacional de Mero (2024) en Ecuador, quien demostré que el
rendimiento hidraulico insuficiente no siempre se debe al tubo en si,
sino a que la colmatacion por residuos soélidos y la falta de
mantenimiento reducen la seccién util de conduccion, provocando
aniegos y reflujos. En Juliaca, esto se confirma con la "falla de tensién
tractiva" hallada en las alcantarillas de la Av. Circunvalacion, donde la

fuerza del agua es incapaz de arrastrar los sedimentos acumulados.

A nivel local, los resultados validan la persistencia del problema
identificado hace mas de una década por Rendén (2013) en el sector

Los Virreyes de Juliaca, quien reportd que los conductos trabajaban

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

"en carga" (presurizados) y provocaban el retorno del flujo a la
superficie. Doce afios después, la presente investigacion confirma que
las alcantarillas siguen colapsadas, no por falta de diametro (como
sugeria Rendon para ciertas zonas), sino por un abandono total del

mantenimiento que ha anulado la capacidad instalada

4.2.3. Respecto a las Deficiencias de Disefio, Construccion y

Mantenimiento (O.E.3)

El diagnédstico de patologias identificd que las principales causas del
colapso son las pendientes longitudinales menores al 0.5%
(Deficiencia de Disefio en el 80-100% de casos) y la obstruccién por

sedimentos (Deficiencia de Mantenimiento).

Este resultado se alinea contundentemente con lo hallado por Herrera
(2021), quien en su evaluacidon de cunetas determind que el 76%
presentaba una pendiente longitudinal inferior a la requerida por
la norma OS.060, y que el 100% incumplia anchos minimos. Al igual
que en Juliaca, Herrera concluyé que el funcionamiento deficiente es
causado por la combinacién de "incumplimiento geométrico y
obstruccion constante por sedimentos", ratificando que el error de
pendiente es un vicio constructivo recurrente en la ingenieria vial

nacional.

En cuanto al mantenimiento, la situacion de Juliaca (calificada como

"Abandono Total" en alcantarillas circulares) refleja una realidad mas
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grave que la descrita por Coronel (2021), quien encontré deficiencias
fisicas en el 563.1% del sistema. En Juliaca, la incidencia de falla por
falta de limpieza alcanza niveles del 100% en sectores como la Salida

Cusco.

Finalmente, se coincide con Rojas & Humpiri (2016), quienes
advirtieron sobre "inconsistencias en el expediente técnico" de Juliaca.
La presencia de alcantarillas con pendientes del 0.15% (Av.
Ferrocarril) detectada en esta tesis es una prueba fisica de esa falta
de rigor técnico en el disefio original mencionada en los antecedentes

locales
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CONCLUSIONES

Primera: Se determin6 que el comportamiento hidraulico de las cunetas y
alcantarillas influye negativamente y de manera significativa en la eficiencia del
drenaje pluvial de las vias urbanas de Juliaca en el afio 2025. El sistema opera
bajo condiciones de colapso funcional, donde la infraestructura existente es
incapaz de evacuar los caudales de disefio debido a una severa reduccién de su
seccion hidraulica util, validando la hipétesis general de que las deficiencias

actuales condicionan el riesgo de inundacion en la ciudad.

Segunda: La capacidad hidraulica de las cunetas es insuficiente en el 96% de
los tramos evaluados bajo condiciones reales de operacion ("In Situ"). Aunque el
disefio tedrico permite conducir caudales entre 10.6 /sy 21.1 I/s, la acumulacién
de sedimentos y las fallas geométricas han reducido la capacidad efectiva a
valores criticos (como 3.6 I/s en la Av. Ferrocarril), generando un déficit de

cobertura del 80% frente a la demanda pluvial calculada por el Método Racional.

Tercera: Se verificd que el nivel de eficiencia operativa de las alcantarillas
es critico e inferior al 4% en las estructuras rectangulares y menor al 33% en las
circulares. A pesar de que las obras de arte mayores cuentan con dimensiones
de disefio que tedéricamente garantizan factores de seguridad altos (hasta 12
veces la norma en autolimpieza), la falta de mantenimiento ha provocado una
colmatacion masiva que anula su funcionalidad, convirtiéndolas en diques de

contencidn en lugar de canales de evacuacion.
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Cuarta: El diagnéstico de patologias identifico que las deficiencias que
limitan el desempenio hidraulico son principalmente de Disefio y Mantenimiento.
Se detectd que entre el 80% y 100% de la infraestructura fue construida con
pendientes longitudinales menores al minimo normativo (S < 0.5%), lo que
impide la autolimpieza natural. Este error de disefio se ve agravado por un
mantenimiento inexistente, resultando en niveles de obstruccién por sedimentos
y residuos solidos que ocupan hasta el 60% de la seccidn transversal en sectores

como la Av. Héroes de la Guerra.
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RECOMENDACIONES

Primera: Implementacion de un Plan de Mantenimiento Correctivo
Inmediato: Se recomienda a la Municipalidad Provincial de San Roman ejecutar
una campana de descolmatacion de emergencia en las alcantarillas de la Av.
Circunvalacién y Av. Ferrocarril, donde la eficiencia es insuficiente. La limpieza
mecanica debe recuperar el tirante hidraulico original para restablecer la

capacidad de autolimpieza del sistema antes de |la proxima temporada de lluvias.

Segunda: Correccion Geométrica de Pendientes en Obras Nuevas: Para
futuros proyectos de pavimentacion y drenaje en Juliaca, es imperativo que los
expedientes técnicos y la supervision de obra garanticen el cumplimiento estricto
de la pendiente minima del 0.5% (Norma OS.060/CE.040). En los tramos criticos
identificados (como la Av. Ferrocarril), se sugiere la reconstruccion de cunetas
corrigiendo la rasante para evitar el estancamiento crénico detectado en esta

investigacion.

Tercera: Reemplazo de Alcantarillas Provisionales: Se recomienda la
sustitucion de las alcantarillas tubulares provisionales (Salida Cusco y Av.
Tacna) por estructuras de concreto tipo marco (Box Culvert) con un disefio de
fondo concavo o cuneta central (seccion compuesta). Dado que la pendiente
natural del terreno es baja en estos sectores, esta geometria facilitaria la
concentracion del flujo en estiaje, mejorando la tension tractiva y evitando la

sedimentacién acelerada que hoy presentan los tubos circulares.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Cuarta: Gestidon de Residuos Sélidos y Educacion Ambiental: Dado que el
40-50% de la obstruccion en sectores como la Av. Abancay corresponde a
basura doméstica, se sugiere implementar rejillas de retencion de sélidos en las
captaciones (sumideros) con un programa de limpieza frecuente, acompafiado
de campafas de sensibilizacion vecinal, ya que la ingenieria hidraulica por si

sola no puede compensar la carga de residuos arrojados a la via publica.
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EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LAS CUNETAS Y ALCANTARILLAS EN VIAS URBANAS DE
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Coeficiente de escorrentia para vias urbanas

Tabla 1.b
Coeficientes de escorrentia promedio para areas
urbanas
Para 5 y 10 afios de Periodo de Retorno
Caracteristicas de la superficie Coeficiente de
Escorrentia

Calles

Pavimento Asféltico 0,70a0,95

Pavimento de concreto 0,80a0,95

Pavimento de Adoquines 0,702 0,85
Veredas 0,70a0,85
Techos y Azoteas 0,75a0,95
Césped, suelo arenoso

Plano ( 0 - 2%) Pendiente 0,05a0,10

Promedio ( 2 - 7%) Pendiente 0,10a0,15

Pronunciado (>7%) Pendiente 0,15a0,20
Césped, suelo arcilloso

Plano ( 0 - 2%) Pendiente 0,13a0,17

Promedio ( 2 - 7%) Pendiente 0,18a0,22

Pronunciado (>7%) Pendiente 0.25a0,35
Praderas 0.20

Periodo de Retorno

El riesgo de falla admisible en funcion del periodo de retorno y vida

Gtil de la obra esta dado por:

R=1-(1-1/T)" M

Si la obra tiene una vida util de n afios, la formula anterior permite
calcular el periodo de retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R,

el cual es la probabilidad de ocurrencia del pico de la creciente
estudiada, durante la vida Util de la obra. (Ver Figura N° 01)

Periudo de retoma 7 {afios)

- v ¥ - —F
2 S 10 20 S0 100 200 500 1.000
Vida Giil de diseio 2 (aitosy

Figura N° 01. Riesgo de por lo menos una excedencia del evento de disefic
durante la vida Gtil
(Fuente: Hidrologia Aplicada (Ven te Chow)).
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permisibles R y para la vida Gtil n de la obra.

TABLA N° 01: Valores de Periodo de Retorno T {Afos)

RIESGO ;
ADMISIBLE VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)
R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 | 200
0,01 100 | 199 | 299 | 498 | 995 | 1930 | 2488 | 4975 | 9950 | 19900
0.02 50 | 99 | 149 | 248 | 495 | 990 | 1238 | 2475 | 4950 | 9800
0.05 20 | 39 | sg 98 | 195 | 390 488 875 | 1950
N 0,10 10 ] 19 | 2 =2
: _ 9 | 48 | 95 | 1%0 233 475 | 950 | 18s9 |
/‘é'z 0,20 j 10 [ 14 | 23 45 90 113 225 | 449 | 897
i 2': : 7 11 18 35 70 87 174 | 348 | 695
: : 3 5 8 15 29 37 73 154 | 289
0.75 13| 2 | 27 | 41 7.7 15 18 37 73 144
RIESGO ¢
e VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)
= - 2 3 5 10 20 25 50 100 | 200
0.99 1 | 111 | 1,27 | 1.66 | 27 5 5.9 i1 22 s

Fuente: MONSALVE, 1998.
De acuerdo a los valores presentados en la Tabla N° 01 se
recomienda utilizar como méaximo, los siguientes valores de riesgo
admisible de obras de drenaje:

TABLA N° 02: VALORES MAXIMOS RECOMENDADOS
DE RIESGO ADMISISLE DE OBRAS DE DRENAJE

RIESGO ADMISIBLE (**)
(%)

TIPO DE OBRA

Puentes (*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y 30
badenes

Alcantarillas de paso quebradas menores ¥ 35
descarga de agua de cunetas

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40
Defensas Ribereiias 25

(") -Para obtencién de la luz y nivel de aguas méximas extraordinarias.
- Se recomienda un periodo de retorno T de 500 afics para el célculo de socavacion.

(™) - Vida Util considerado (n)

. Puentes y Defensas Riberefias n= 40 afios.
. Alcantarillas de quebradas importantes n= 25 afios.
. Alcantarillas de quebradas mencres n= 15 afios.
. Drenaje de plataforma y Sub-drenes n= 15 afios.
- Se tendra en cuenta, laimportancia y la vida dtil de la obra a diseiarse.
- El Propietario de una Obra es &l que define el riesgo admisible de falla y la vida (til de las

obras.
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CAUDAL DE EC. MANNING CUNETAS TRIANGULO RECTANGULO: Norma
Técnica CE.040 Drenaje Pluvial Urbano del Reglamento Nacional de

Edificaciones

ACERA

| N

Nl—=

100

N
win

3
Q=315 —S Y

3

o142 .

SECCION: TRIANGULO RECTANGULO

ANEXO II: HIDRAULICA

Tabla 1
n de Manning para cunetas de calles y calzadas

Tipo de cuneta o calzada n de Manning

Cuneta de concreto con acabado paleteado 0,012
Calzada de asfalto

Textura suave (o lisa) 0,013

Textura rugosa 0,016
Cuneta de concreto-calzada de asfalto

Suave (o liso) 0,013

Rugoso 0,015
Calzada de concreto

Acabado 0,014

Acabado escobillado 0,016

Para cunetas con pendiente peguefa,
donde el sedimento puede acumularse, se
incrementaran los valores antes indicados
de n, en:

0,002

Referencia: USDOT, FHWA, HDS-3

Fuente (traduccion propia):

Brown, S.A., Schall, J.D., Morris, J.L., Doherty, C.L., Stein, S.M. and J.C. Warner (2013): Urban Drainage Design
Manual, Hydraulic Engineering Circular No. 22, Third Edition, US Department of Transportation, Federal Highway
Administration, National Highway Institute, USA, Publication No. FHWA-NHI-10-009, September 2009, Revised
August 2013, p. 99.
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Radio Hidraulico

Radio Hidraulico (R = A/P):

Z-y*:

2 _ Z-Y
Y -(1+vV1I+2Z%) 2-(1++/1+27%)

Area mojada

Z-¥?

Area Mojada (A): <5

Perimetro mojado

Perimetro Mojado (P): Y + Y1+ Z2=Y . (1+v1+ Z?)

Tension tractiva

2
T =Y poua " R -S (kg /m7)
p: Densidad del agua (1000 Kg/m>)
g: Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
e Peso especifico del agua
S: Pendiente del tramo (m/m)
R Radio Hidraulico (m)

Tension tractiva minima: ©.102 (ka/m2) o 1 Pa

RELACIONES GEOMETRICAS DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES

Tabla 1.3 Relaciones geométricas de las secciones transversales mas frecuentes

Seccion

Area hidraulica

Perimetro Mojado

Radio hidraulico Espejo de agua
- A p R I
C 1
£é by
—b—y by b+2y
Rectanguiar B °
-, i bedyly
1 (b+Z b+22
b (b+Zy)y el S L '
[ Trapezoidal b+ 2y 1+
—T
1 Zy
y . NIy =
WI Zy N 2
Triangular
AT :
= i
1 %(e~sen9)0’ .;go 1(1_un9,o (seuze)n
Circular ¢ 9 2 1y Oy}
—_—T o
i
I ETY T+ & 21y 2
. T i ;’
Parabélica SR i
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TABLA DE EVALUACION DE RESULTADOS CAPACIDAD HIDRAULICA DE

CUNETAS- METODO RACIONAL

Q@ metodo racional=0.278 x C x I x A Segun MTC A<=10 km* Segun RNE A<=13 ki
CUNETA | SECCION
CARACTERISTICAS HIDRAULIGAS
UBICACION coD TIPO v L AREA CAUDAL MAX DISERO
(H I (mm/h) A1 (km2) A2 (km2) Q1 Q2 0(m3/s)
CN-01 0.95 1969 | 0.0015 | 0.0027 0.0142 | 0.0142
CN-02 0.95 1969 | 0.0015 | 0.0027 0.0142 | 0.0142
CN-03 0.95 1969 | 0.0015 | 0.0027 0.0142 | 0.0142
CN-04 0.95 1969 | 0.0015 | 0.0027 0.0142 | 0.0142
AV CIRCUNVALACION - ENTRE [ CN-05 | . . | 095 1969 | 0.0015 | 0.0027 0.0142 | 0.0142
AV.TACNA- JR. CABANILLAS | CN-06 0.95 1969 | 0.0015 | 0.0027 0.0142 | 0.0142
CN-07 0.95 1969 | 0.0015 | 0.0027 0.0142 | 0.0142
CN-08 0.95 1969 | 0.0015 | 0.0027 0.0142 | 0.0142
CN-09 0.95 1969 | 0.0015 | 0.0027 0.0142 | 0.0142
CN-10 0.95 1969 | 0.0015 | 0.0027 0.0142 | 0.0142
CN-11 0.83 20.00 | 0.0043 0.0199 0.0199
CN-12 0.83 20.00 | 0.0043 0.0199 0.0199
CN-13 0.83 20.00 | 0.0043 0.0199 0.0199
CN-14 0.83 20.00 | 0.0043 0.0199 0.0199
AV. ABANCAY - AV. CN-15 0.83 20.00 | 0.0043 0.0199 0.0199
INDEPENDENCIA-3 DE con-16 | CONCRETO 453 20.00 | 0.0043 0.0199 0.0199
OCTUBRE
CN-17 0.83 20.00 | 0.0043 0.0199 0.0199
CN-18 0.83 20.00 | 0.0043 0.0199 0.0199
CN-19 0.83 20.00 | 0.0043 0.0199 0.0199
CN-20 0.83 20.00 | 0.0043 0.0199 0.0199
CN-21 0.5075 | 13.19 | 0.0057 | 0.0059 | 0.0106 0.0106
CN-22 0.5075 | 13.19 | 0.0057 | 0.0059 | 0.0106 0.0106
CN-23 0.5075 | 13.19 | 0.0057 | 0.0059 | 0.0106 0.0106
AV, ANDRES AVELING CACERES |24 0.5075 | 13.19 | 0.0057 | 0.0059 | 0.0106 0.0106
R LEONARDO BARDALESIR. 1—SV25 | concrerol 05075 | 1819 | 00057 [ o0.00s9 | 0.0106 0.0106
SINCHIROCA CN-26 0.5075 | 13.19 | 0.0057 | 0.0059 | 0.0106 0.0106
CN-27 0.5075 | 13.19 | 0.0057 | 0.0059 | 0.0106 0.0106
CN-28 0.5075 | 13.19 | 0.0057 | 0.0059 | 0.0106 0.0106
CN-29 0.5075 | 13.19 | 0.0057 | 0.0059 | 0.0106 0.0106
CN-30 0.5075 | 13.19 | 0.0057 | 0.0059 | 0.0106 0.0106
CN-31 0.65 650 | 0.0180 0.0211 0.0211
CN-32 0.65 650 | 0.0180 0.0211 0.0211
CN-33 0.65 650 | 0.0180 0.0211 0.0211
CN-34 0.65 650 | 0.0180 0.0211 0.0211
AV. FERROCARRIL-AV.MANCO [ CN-85 |~ . | 065 650 | 0.0180 0.0211 0.0211
CAPAC-JR CULTURA CN-36 0.65 650 | 0.0180 0.0211 0.0211
CN-37 0.65 650 | 0.0180 0.0211 0.0211
CN-38 0.65 650 | 0.0180 0.0211 0.0211
CN-39 0.65 650 | 0.0180 0.0211 0.0211
CN-40 0.65 650 | 0.0180 0.0211 0.0211
CN-41 0.8 1277 | 0.0062 0.0177 0.0177
CN-42 0.8 1277 | 0.0062 0.0177 0.0177
CN-43 0.8 1277 | 0.0062 0.0177 0.0177
AV. HEROES DE LA GUERRADEL| CN-44 0.8 1277 | 0.0062 0.0177 0.0177
PACIFICO-JR. LUISBANCHERO- [ CN-45 | . | 0.8 1277 | 0.0062 0.0177 0.0177
JRGUAYAQUIL-JR. TITICACA-JR. | CN-46 0.8 1277 | 0.0062 0.0177 0.0177
SAN CAMILO-JR PATALIA CN-47 0.8 1277 | 0.0062 0.0177 0.0177
CN-48 0.8 1277 | 0.0062 0.0177 0.0177
CN-49 0.8 1277 | 0.0062 0.0177 0.0177
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TABLA DE EVALUACION DE RESULTADOS CAPACIDAD HIDRAULICA

CUNETAS DISENO- APLICANDO LA ECUACION DE MANNING

CAUDAL EN CUNETAS TRIANGULARES, APLICANDO HANNING
DISERD 0=0.28 x Cx I x A
CUNETA | SECGION PROGRESIVA LONGITUD ALTITUD GARAGTERTSTICAS HIDRAULICAS
altura Espejo Coef..Rug \rea Per.in. Radin Pendiente Capacidad Velos pet racion  AMALISIS
UBICACION . T o 1 o LADO AQUAS de agua| 7 | mamning Nojado | Hidrau. de caudal
Y T A P R ) 0 capac v
i T | v [ | 0] " w0 [ | e [ [ Y B
CON-01 04980 | 14037 57 DER | 3823.80 | 382360 | 0.0 | 100 | 1000 | 0012 |0.0500 | 11050 | 0.0452 | 00035 | 0.0313 | 0.6261 | 0.0142 0K
CN-02 0+980 14036 56 1Q | 382368 | 382348 | 0.0 | 1.00 | 10.00 | 0.012 |0.0500 | 11050 | 0.0452 | 0.003 | 0.0316 | 0.6988 | 0.0142 0K
CN-03 0+766 | 0+814 8 DER | 3824.00 | 382382 | 0.0 | 0.50 | 500 | 0012 |0.0250 | 0.6099 | 0.0410 | 00037 | 0.0152 | 0.3700 | 0.0142 0K
CN-04 (+766 0+815 49 1Q | 3824.09 | 382390 | 010 | 050 | 500 | 0012 |0.0250 | 0.6099 | 0.0410 | 0.0039 | 0.0154 | 03763 | 0.0142 0K
AYCRCUNALACON - CN-05 04908 | 0+960 52 DER | 382434 | 382414 | 0.0 | 050 | 500 | 0012 |0.0250 | 0.6099 | 0.0410 | 00038 | 0.0154 | 0.3747 | 0.0142 0K
ENTREAV, TACNA- IR, CONCRETO
CABANILAS CN-06 0+908 0+959 51 1Q | 382441 | 382422 | 010 | 050 | 500 | 0012 |0.025 | 0.6099 | 0.0410 | 0.0037 | 0.0151 | 03688 | 0.0142 0K
CN-07 04993 | 14047 5 DER | 382478 | 382458 | 0.09 | 050 | 556 | 0012 |0.0225| 0590 | 0.0376 | 00037 | 0.0128 | 0.3406 | 0.0142 ERROR
CN-08 0+990 14046 56 12Q | 3824.84 | 382465 | 0.09 | 050 | 556 | 0012 |00225| 0590 | 0.0376 | 0.0034 | 00123 | 03260 | 0.0142 ERROR
CN-09 04993 | 14050 57 DER | 3825.00 | 382489 | 0.0 | 050 | 500 | 0012 |0.0250 | 0.6099 | 0.0410 | 00035 | 0.0147 | 0.3579 | 0.0142 0K
CN-10 (+993 14051 58 1Q | 382521 | 3825.02 | 0.0 | 0.50 | 500 | 0012 |[0.0250 | 0.6099 | 0.0410 | 0.0034 | 00144 | 03523 | 0.0142 0K
CON-11 04520 | 04600 80 DER | 386970 | 387000 | 0.2 | 050 | 417 | 0012 | 00300 | 0632 | 0.0473 | 00038 | 0.0200 | 0.4233 | 0.0199 0K
CON-12 04520 | 0600 80 IQ | 3869.68 | 3870.00 | 0.2 | 050 | 417 | 0012 | 00300 | 06342 | 0.0473 | 00040 | 0.0207 | 04372 | 0.0199 0K
CON-13 04525 | 04575 50 DER | 3868.60 | 386880 | 0.2 | 0.50 | 417 | 0012 |0.0300 | 0632 | 0.0473 | 00040 | 0.0207 | 04372 | 0.0199 0K
M ABNCAY- A, CON-14 04525 | 0586 61 IQ | 386859 | 386883 | 0.2 | 050 | 417 | 0012 |0.0300 | 06342 | 0.0473 | 00039 | 0.0205 | 04336 | 0.0199 0K
INDEPENDENCA-30E CN-15 CONGRETD 04450 | 0+508 5 DER | 3868.65 | 386842 | 0.2 | 050 | 417 | 0012 | 00300 | 0632 | 0.0473 | 00040 | 0.0207 | 04372 | 0.0199 0K
OCTUBRE CN-16 0+451 | 0509 5 IQ | 386864 | 386841 | 0.2 | 050 | 417 | 0012 | 00300 | 06342 | 0.0473 | 00040 | 0.0207 | 04372 | 0.0199 0K
CN-17 0+141 0+226 85 DER | 3869.72 | 3869.38 | 0.2 | 050 | 417 | 0012 |0.0300 | 0.6342 | 0.0473 | 0.0040 | 0.0207 | 04372 | 0.019 0K
CN-18 04145 | 0+227 82 IQ | 386970 | 3869.39 | 0.2 | 050 | 417 | 0012 |0.0300 | 0632 | 0.0473 | 00038 | 0.0202 | 0.4261 | 0.0199 0K
CN-19 (+453 0+538 85 DER | 3869.80 | 386948 | 0.2 | 050 | 417 | 0012 |0.0300 | 0.6342 | 0.0473 | 0.0038 | 0.0202 | 04261 | 0.019 0K
CON-20 04453 | 0535 82 IQ | 3869.82 | 386950 | 0.12 | 050 | 417 | 0012 | 00300 | 06342 | 0.0473 | 00039 | 0.0204 | 04317 | 0.0199 0K
CN-21 0+174 0+112 62 DER | 382661 | 382643 | 010 | 050 | 526 | 0.012 |0.0238 | 06039 | 0.0393 | 0.0030 | 0.0124 | 0.3162 | 0.0106 0K
CON-2 0¢202 | 0+140 62 IQ | 382663 | 382645 | 010 | 050 | 526 | 0012 |0.0238 | 06039 | 0.0393 | 00030 | 0.0124 | 0.3162 | 0.0106 0K
CN-23 0+174 0+116 58 DER | 3826.10 | 382587 | 0.08 | 0.50 | 625 | 0012 |0.0200| 05864 | 0.0341 | 0.0040 | 00111 | 03251 | 0.0106 0K
AV.ANDRESAVELINO | ON-24 04173 | 0+115 5 IQ | 382610 | 382587 | 0.08 | 0.50 | 625 | 0012 |00200| 0.5864 | 0.0341 | 00040 | 00111 | 0.3251 | 0.0106 0K
CACERES-JR.LEONARDO | CN-25 0+176 0+116 60 DER | 382620 | 382593 | 0.09 | 050 | 55 | 0012 |00225| 05980 | 0.0376 | 0.0045 | 00141 | 03754 | 0.0106 0K
BARDALES-R.SNCHI | CN-26 CONCRETD 0+175 | 0+115 60 lQ | 382623 | 38259 | 009 | 050 | 556 | 0012 |00225| 0590 | 0.0376 | 00045 | 0.0141 | 0.3754 | 0.0106 0K
ROCA CN-27 (0+154 0+097 51 DER | 3827.15 | 382698 | 0.09 | 050 | 55 | 0012 |00225| 0590 | 0.0376 | 0.0030 | 00115 | 03065 | 0.0106 0K
CN-28 0+153 | 0+0% 57 [Q | 3827.10 | 382693 | 0.09 | 050 | 556 | 0012 |0.0225| 0.5980 | 0.0376 | 00030 | 0.0115 | 0.3065 | 0.0106 0K
CN-29 0+202 0+141 61 DER | 3827.00 | 3827.09 | 0.09 | 050 | 55 | 0012 |00225| 0590 | 0.0376 | 0.0015 | 00081 | 02149 | 0.0106 ERROR
CN-30 0:201 | 0+140 61 IQ | 3827.00 | 382694 | 009 | 050 | 556 | 0012 |0.0225| 0590 | 0.0376 | 00010 | 0.0068 | 0.1798 | 0.0106 ERROR
CN-31 04000 | 0+180 180 DER | 382580 | 3827.00 | 0.0 | 060 | 6.00 | 0012 |0.0300| 07083 | 0.0424 | 00067 | 0.0248 | 0.585%6 | 0.0211 0K
CN-32 04000 | 0+180 180 [Q | 382580 | 3827.00 | 010 | 0.60 | 600 | 0012 |0.0300| 0708 | 0.0424 | 00067 | 0.0248 | 0.585% | 0.0211 0K
CN-33 04000 | 0+060 60 DER | 382540 | 382570 | 0.10 | 060 | 6.00 | 0012 |0.0300| 07083 | 0.0424 | 00050 | 0.0215 | 0.5072 | 0.0211 0K
CN-34 04000 | 0+061 61 IQ | 382542 | 382573 | 010 | 060 | 600 | 0012 |0.0300| 0708 | 0.0424 | 00051 | 0.0217 | 05113 | 0.0211 0K
Al FERROCARAL: A. CN-35 04000 | 0+189 189 DER | 3826.00 | 382524 | 0.0 | 060 | 600 | 0012 |0.0300| 07083 | 0.0424 | 00040 | 0.0193 | 0455 | 0.0211 ERROR
MANCO CAPAC-R CONCRETO
CULTURA CN-36 04000 | 0+186 186 IQ | 382600 | 382662 | 007 | 060 | 857 | 0012 |00210 | 0.6741 | 0.0312 | 00033 | 0.0100 | 0.3211 | 0.0211 ERROR
CN-37 0+000 0+173 13 DER | 382650 | 382690 | 0.07 | 060 | 857 | 0.012 |0.0210| 06741 | 0.0812 | 0.0023 | 0.0083 | 0.2674 | 0.0211 ERROR
CN-38 04000 | 0+174 174 lQ | 382652 | 382693 | 007 | 060 | 857 | 0012 |00210 | 0.6741 | 0.0312 | 00024 | 0.0084 | 0.2700 | 0.0211 ERROR
CN-39 0+000 0+172 m DER | 382680 | 382611 | 0.1 | 0.60 | 545 | 0012 |0.0330 | 07200 | 0.0458 | 0.0040 | 0.0223 | 04860 | 0.0211 0K
CON-40 04000 | 0+172 mn 1Q | 382680 | 382611 | 011 | 060 | 545 | 0012 | 00330 | 07200 | 0.0458 | 00040 | 0.0223 | 0.4860 | 0.0211 0K
CON-41 04040 | 0+065 % DER | 382678 | 382666 | 0.1 | 0.50 | 455 | 0012 | 00275 | 06220 | 0.0442 | 00050 | 0.0203 | 0.4583 | 0.0177 0K
CN-42 0+040 0+065 % [2Q | 3826.75 | 382663 | 0.1 | 050 | 455 | 0012 |0.0275| 06220 | 0.0442 | 0.0050 | 0.0203 | 04583 | 0.0177 0K
AV.HEROESDELA | ON-&3 04000 | 0+040 &0 DER | 3827.12 | 382694 | 0.1 | 050 | 455 | 0012 | 00275 | 06220 | 0.0442 | 00045 | 0.0192 | 04348 | 0.0177 0K
GUERRADELPACIFICO- | CN-44 04000 | 0+040 & [Q | 3827.12 | 382694 | 011 | 050 | 455 | 0012 |00275| 06220 | 0.0442 | 00045 | 0.0192 | 0.4348 | 0.0177 0K
JR.LUISBANCHERO-IR | CN-45 CONGRETD 04000 | 0+080 & DER | 382633 | 382639 | 0.0 | 0.50 | 500 | 0012 |0.0250 | 06099 | 0.0410 | 00015 | 0.009% | 0.2340 | 0.0177 ERROR
GUAYAQUIL-JR.TITICACA-|  CN-46 04000 | 0+080 & [Q | 382633 | 382639 | 010 | 0.50 | 500 | 0012 |0.0250 | 0.6099 | 0.0410 | 00015 | 0.009% | 0.2340 | 0.0177 ERROR
JR.SANCAMILO-R | CN-47 04040 | 0+070 30 DER | 382665 | 382656 | 0.0 | 0.50 | 500 | 0012 |0.0250 | 06099 | 0.0410 | 00030 | 0.0136 | 0.3310 | 0.0177 ERROR
PATALIA CN-48 04040 | 0+070 ki) [Q | 382665 | 382656 | 010 | 0.50 | 500 | 0012 |0.0250 | 0.6099 | 0.0410 | 00030 | 0.0136 | 0.3310 | 0.0177 ERROR
CON-49 04000 | 0+055 55 DER | 382630 | 3826.08 | 0.1 | 050 | 455 | 0012 |00275| 06220 | 0.0442 | 00040 | 0.0181 | 04099 | 0.0177 0K
CN-50 04000 | 0405 55 1Q | 382630 | 382608 | 011 | 050 | 455 | 0012 |00275| 06220 | 0.0442 | 00040 | 0.0181 | 0.4099 | 0.0177 0K
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TABLA DE EVALUACION DE RESULTADOS DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA

DE CUNETAS CON DATOS DE CAMPO IN SITU - APLICANDO MANNING

GAUDAL EN CUNETAS TRIANGULARES, APLIGANDO MANNING-GON DATOS REGISTRADOS IN SITU CPORTAENTO HORAL I
REAL 0.218 1 6 x [ x A
CUNETA | SECGION PROGRESIVA LONGITUD ATITUD CARAGTERISTIGAS HIDRAUL[GAS Tension | 0 et
. Goef. f f (apacida f T”.w?i" reion
Tirate | E0 & M | de | TR0 et Gde | Velog | TS0 | Niine (] ML
UBICACIGN LA AGlAS ag 1 ; lojado. | Hidrau. Tract t
) i) 3 A W nanning cauda | arts) |
y 1 . A P R S (Qeapac| V | Ttrac Tn?r’l:“ porte(li.r?ﬂﬂr
ARRIBA. | ABAD. | m n N | b oo | o | o5 | kgl | g i
ON-01 01980 | 14037 5 DER | 3280 | 362360 | 005 100 2000 | 0012 | 00250 | 10512 | 0.0238 | 0.0035 | 0.0102 | 0.4077 | 0.0832 | ERROR | 0.0142 | ERROR
CON02 01980 | 14036 5% Q | 362368 | 32348 | 005 100 2000 | 0012 | 0.0250 | 10512 | 0.0238 | 0.0036 | 0.0103 | 0.4330 | 0.0849 | ERROR | 0.0142 | ERROR
CN-03 04766 | 04814 @ DER | 382400 | 36282 | M 050 1250 | 0012 | 0.0%00 | 05416 | 0.0885 | 0.0037 | 0.0036 | 0.1931 | 0.0892 | ERROR | 0.0242 | ERROR
CON-04 0+766 | 04815 @ Q| 362409 | 32% | 004 050 1250 | 0012 | 0.0200 | 05416 | 0.0885 | 0.0039 | 0.003 | 0.1%3 | 0.0716 | ERROR | 0.042 | ERROR
AVCRCUNAON- CON-05 0908 | 04960 5 DER | 382434 | 36414 | 006 050 833 | 0012 | 00150 | 0563 | 00266 | 00038 | 00069 | 0597 | 01024 | OK | 00142 | ERROR
ENTREAV. TACNA- IR CONCRETO
CIBANLLES CON-06 01908 | 04959 5 Q | 3441 | 3842 | 006 050 833 | 0012 | 0.0150 | 05636 | 0.0266 | 0.0037 | 0.0068 | 0.2556 | 0.0992 | ERROR | 0.0142 | ERROR
ON07 1993 | 14047 ] DR | 302478 | 3658 | 007 050 744 | 0012 | 00175 | 05749 | 00304 | 00037 | 00087 | 02843 | 01127 | OK | 00142 | ERROR
CON-08 0990 | 14046 5% Q| 362484 | 32485 | 007 050 744 | 0012 | 00175 | 05749 | 00304 | 00034 | 00083 | 02721 | 01083 | OK | 00142 | ERROR
CON-09 (#9938 | 14050 ) DER | 362509 | 362489 | 006 050 833 | 0012 | 00150 | 0563 | 00266 | 00035 | 00066 | 02480 | 00984 | ERROR | 00142 | ERROR
CON-10 (#9938 | 14051 5 Q| 3621 | 3502 | 006 050 833 | 0012 | 00150 | 05636 | 00266 | 00033 | 00064 | 0239 | 00872 | ERROR | 00142 | ERROR
CN-11 0+520 | 04600 Ll DER | 386970 | 367000 | 005 050 2000 | 0012 | 0.0125 | 05525 | 0.0226 | 0.0038 | 0.0051 | 0.2256 | 0.0848 | ERROR | 0.0199 | ERROR
ON-12 0520 | 04600 8 0 | 386968 | 37000 | 005 050 2000 | 0012 | 0.0125 | 05525 | 0.0226 | 0.0040 | 0.0053 | 0.229 | 0.0905 | ERROR | 0.0199 | ERROR
ON-13 0525 | 04575 50 DER | 306860 | 366880 | 006 050 833 | 0012 | 00150 | 05636 | 00266 | 00040 | 00070 | 02648 | 0085 | OK | 00199 | ERROR
AABNCA-AY, ON-14 0#525 | 04588 61 IQ | 386859 | 306883 | 0.06 050 833 | 0012 | 00150 | 0563 | 00266 | 00039 | 00070 | 0626 | 01047 | 0K | 00199 | ERROR
NOPEEICADE CON-15 CONCRED 0+450 | 04508 5 DER | 306865 | 366842 | 009 050 55 | 0012 | 00225 | 0590 | 00376 | 00040 | 00133 | 03539 | 01505 | 0K | 00199 | ERROR
OCTUBRE CON-16 05t | 04509 5 IQ | 386864 | 386841 | 009 050 55 | 0012 | 00225 | 0590 | 00376 | 00040 | 00133 | 03539 | 01505 | 0K | 00199 | ERROR
ON-17 B4 | 0426 8% DER | 306972 | 3669.38 | 008 050 625 | 0012 | 00200 | 05864 | 00341 | 00040 | 00181 | 03251 | 01364 | OK | 00199 | ERROR
CN-18 W5 | 02 8 Q| 386970 | 386939 | 0.08 050 625 | 0012 | 00200 | 05864 | 00341 | 00038 | 00108 | 03168 | 0129 | OK | 00199 | ERROR
CON-19 04453 | 04538 8% DER | 306980 | 366948 | 007 050 7440|0012 | 00175 | 05749 | 00304 | 00038 | 00088 | 0879 | 01157 | OK | 00199 | ERROR
CON-20 0+483 | 04535 8 10 | 366982 | 36950 | 007 050 744 | 0012 | 00175 | 05749 | 00304 | 00039 | 00089 | 02917 | 01187 | 0K | 00199 | ERROR
ON-21L B4 | 0412 6 DR | 32661 | 3664 | 007 050 744 | 0012 | 00175 | 05749 | 00304 | 00030 | 00077 | 0538 | 00899 | ERROR | 00106 | ERROR
ON-22 002 | 04140 6 Q | 362663 | 3645 | 005 050 2000 | 0012 | 0.0125 | 05525 | 0.0226 | 0.0030 | 0.0045 | 0.2001 | 0.0868 | ERROR | 0.0206 | ERROR
CON-23 074 | 04116 5 DER | 32610 | 36587 | 005 050 2000 | 0012 | 0.0125 | 05525 | 0.0226 | 0.0040 | 0.0053 | 0.2329 | 0.0905 | ERROR | 0.0206 | ERROR
AV ANDRESAVELINO |  CN-24 73| 0485 5 Q| %610 | 358 | 0065 050 2000 | 0012 | 0.0125 | 05525 | 0.0226 | 0.0040 | 0.0053 | 0.229 | 0.0905 | ERROR | 0.0206 | ERROR
CACERES-JR. LEONARDO | ~ CN-25 0+76 | 04116 60 DR | 38620 | 3598 | 0.0 050 1250 | 0012 | 0.000 | 05416 | 0.085 | 0.0045 | 0.0039 | 02415 | 0.083¢ | ERROR | 0.0206 | ERROR
BARDALES-R.SNCHI |  CN-26 CONCRETD 075 | 0485 60 Q | 362 | 38%% | 0 050 1250 | 0012 | 00100 | 0.5426 | 00185 | 0.0045 | 0.0039 | 02115 | 0.0831 | ERROR | 00106 | ERROR
ROCA N7 #1854 | 04097 5 DR | 3215 | 36%6% | 009 050 556 | 0012 | 00225 | 0590 | 00376 | 00030 | 00135 | 03085 | 01129 | 0K | 00106 | OK
ON-28 (+183 | 0+0% ) Q | 32710 | 3263 | 009 050 55 | 0012 | 00225 | 0590 | 00376 | 00030 | 00185 | 03065 | 04129 | 0K | 00106 | OK
ON-29 002 | 044 61 DER | 32700 | 382709 | 001 050 5000 | 0012 | 0.0025 | 0501 | 0.0049 | 0.0015 | 0.0002 | 0.047¢ | 0.0072 | ERROR | 0.0206 | ERROR
CN-30 000|044 61 Q| 362700 | 3263 | 002 050 2500 | 0012 | 0.0050 | 05204 | 0.00% | 0.0010 | 0.0006 | 0.0630 | 0.0099 | ERROR | 0.0106 | ERROR
CN-31 0000 | 0+180 180 DER | 3580 | 382700 | 083 060 2000 | 0012 | 0.0090 | 06307 | 0.0143 | 0.0067 | 0.0036 | 0.2525 | 0.0951 | ERROR | 0.0211 | ERROR
ON-32 0000 | 0+180 180 Q| 3258 | 32700 | 003 060 2000 | 0012 | 0.0090 | 06307 | 0.0143 | 0.0067 | 0.0036 | 0.2525 | 0.0951 | ERROR | 0.0211 | ERROR
ON-33 0000 | 04060 60 DER | 32540 | 3870 | 004 080 1500 | 0012 | 0.0120 | 0.6413 | 0.087 | 0.0050 | 0.0050 | 0.2664 | 0.09%6 | ERROR | 0.0211 | ERROR
ON-34 0000 | 04061 61 Q | 3542 | 3573 | 004 080 1500 | 0012 | 0.0120 | 06413 | 0.087 | 0.0051 | 0.0050 | 0.2685 | 0.095 | ERROR | 0.0211 | ERROR
ALFESROCARRL A, ON-35 0000 | 0+189 189 DR | 32600 | 3652 | 007 060 857 | 0012 | 00210 | 06741 | 00312 | 00040 | 00110 | 03533 | 01257 | 0K | 002t1 | ERROR
MANES;G:OJR CON-36 CONRETD 0000 | 0+18 186 Q| 3600 | 3662 | 007 060 857 | 0012 | 00210 | 06741 | 00312 | 00083 | 00100 | 03211 | 01038 | OK | 002t1 | ERROR
CON-37 0000 | 04173 1 DER | 32650 | 36690 | 007 060 857 | 0012 | 0020 | 06741 | 00312 | 00023 | 00083 | 0674 | 00720 | ERROR | 0.02t1 | ERROR
CN-38 0000 | 04174 17 I | %5 | %68 | 007 060 857 | 0012 | 00210 | 06741 | 00312 | 00024 | 00084 | 02700 | 00734 | ERROR | 0.02¢1 | ERROR
CON-39 0000 | 04172 m DER | 32680 | 36611 | 008 060 750 | 0012 | 00240 | 08853 | 00350 | 00040 | 00135 | 03866 | 0401 | OK | 002¢1 | ERROR
ON40 0000 | 04172 m 0 | 3680 | 3611 | 008 080 750 | 0012 | 00240 | 08853 | 00350 | 00040 | 00135 | 03866 | 01401 | OK | 002t1 | ERROR
CON-41 0040 | 04085 % DR | 32678 | 36666 | 005 050 2000 | 0012 | 0.0125 | 05525 | 0.0226 | 0.0050 | 0.0059 | 0.2604 | 0.1131 | OK | 0.0177 | ERROR
ON-22 0040 | 04085 % Q | 3675 | 368 | 004 050 1250 | 0012 | 0.0%00 | 05416 | 0.085 | 0.0050 | 0.004 | 0.2230 | 0.0923 | ERROR | 0.0177 | ERROR
AV.HEROESDELA | ON-43 0000 | 04040 L] DR | 3212 | 36%6% | 007 050 744 | 0012 | 00175 | 05749 | 00304 | 00045 | 00095 | 03133 | 01370 | OK | 00177 | ERROR
GUERRADELPACIFICO-R.|  ON-44 0000 | 04040 L] Q | %712 | 6% | 007 050 744 | 0012 | 00175 | 05749 | 00304 | 00045 | 00095 | 03133 | 01370 | OK | 00177 | ERROR
LUISBANCHERO-R |  CN-45 CONCRETD 0+000 | 04080 i} DER | 362633 | 38639 | 0.0 050 500 | 0012 | 00250 | 06099 | 00410 | 00085 | 0009 | 02340 | 0.06%5 | ERROR | 00177 | ERROR
GUAYAQUI-JR. TITICACA-| - ChN-46 0000 | 04080 L] I | %63 | 363 | 010 050 500 | 0012 | 00250 | 06099 | 00410 | 00085 | 0009 | 02340 | 0.06%5 | ERROR | 0.0177 | ERROR
JRSANCAMILO-R | CN-47 0040 | 04070 kil DER | 382665 | 382656 | 007 050 74| 0012 | 00175 | 05749 | 0.0304 | 0.0030 | 00078 | 0.2558 | 0.0913 | ERROR | 0.0177 | ERROR
PATALI ON-48 0040 | 04070 kil Q| 36665 | 3265 | 007 050 744 | 0012 | 00175 | 05749 | 00304 | 00030 | 00078 | 0558 | 00913 | ERROR | 00177 | ERROR
ON-49 0000 | 04055 5% DER | 32630 | 362608 | 008 050 625 | 0012 | 00200 | 05864 | 00341 | 00040 | 00111 | 03251 | 01364 | OK | 00177 | ERROR
CN-50 0000 | 04055 5% 0 | 32630 | 32608 | 008 050 625 | 0012 | 00200 | 05864 | 00341 | 00040 | 00111 | 03251 | 01364 | OK | 00177 | ERROR
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TABLA DE EVALUACION DE DISENO CON RESULTADOS DE LA

CAPACIDAD HIDRAULICA DE ALCANTARILLAS - APLICANDO MANNING

-ALCANTARILLAS RECTANGULARES

DISERD ALCANTARILLA RECTANGULAR

Tension
ALCANTARILLA |~ SECCION PROGRESIVA [ LONGITUD | ALTITUD GARAGTERISTIGAS HIDRAULICAS Tractiva
. : : .| MNinina
tirante e Couf.IRug hrea Per|m. Radm Pendientel Caudal | Veloc [z
dgua | manning Hojado | Hidrau. Tract
Wi (0D TIPO JE A i b V(0,60
W y T Cor | (sensn| s IS gy | 7
5.0n/s) .
n min= 0,102
MRIBK [ BAD | 0 | | Rl on | on | o | s ws | g | e
RO BN T ALC0L | CONCRETO | 0+920 | 0+930 | 10 |382250 | 362248 | 125 | 12 12 0012 | 15 | 37 | 04084 | 00020 | 30621 | 20414 | 08108 o

FEDERICOMORI

ALC02 | CONCRETO | 1+004 | 1424 | 10 |382L70| 382068 | 125 | 12 12 002 | 15 | 37 | 04054 | 00020 | 30621 | 2044 | 08108 | o

wovenemesomoren| ACE [ OG0 | oo b oo b e Ll e | 1 | o | 2| g | ] 83 | v | oom | | 2e0 | 12|
VISTAALEGRE

NG | CONREO | s | s | 5 |oocs| | 15 | 12 | 12 | opp | 19| 33 | 0aus | oo | 3wl | 20 | 1ms |

wmosamoncn | ACT | OV | oo | oo | Lol 28 | 12 | 12 | g | 15| 87 | 0B | ooms | 2ee | 1 |0 | o
CULTURA

ALC-08 | CONCRETO | o483 | 0820 | 15 |32390| 38388 | 125 | 12 12 002 | 15 | 37 | 04034 | 0.00%5 | 26518 | 17679 | 08081 | o

- ALCANTARILLAS DE SECCION CIRCULAR (TMC).

DISERD ALGATARILLA GIRCULAR

Tension
NOWRILAL SEIOr | PROGESI [LOGITD | ALTTOD  [CATERITION WIORALIGS 'ma

tirante Epe coef.IRug hrea P”.i'"' dio HidraPendientel Caudal | Veloe T

agua | manning Hojado Tract

BICACION J60AS /! I

CUIJ L Ao y I V| P R 1SC0.59) (0 disedo (5'07/;- Ttrag | Ttrae
I s aire 0,100
WAL [ OBAD. | w | m | AR A T

LT FER ALGOS | PROVISONAL | 14638 | 18 | 10 | 302027 |362028) 096 | 061 | L0665 | 0009 | 034 | 25 | 038 | 00015 | 20789 | 2208 | o081 | (K

SIDACUSCOAY ALGO4 | PROVISONAL | 24005 | 2405 | 10 |3015.39| 301536 | 091 | 061 | 10665 | 0009 | 034 | 25 | 0368 | 00010 | 16970 | 18047 | 03681 | (K
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TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

TABLA DE RESULTADOS DEL NIVEL DE EFICIENCIA HIDRAULICA DE LAS

ALCANTARILLAS CON DATOS TOMADOS EN CAMPO IN SITU- APLICANDO

LA ECUACION DE MANNING

-ALCANTARILLAS DE SECCION RECTANGULARES

DISEHD ALCATRILLA ECTAGLIR-REGISTRADO IN SIT

OETA | SECCION PORESIOL [ LN | ALTITD CARMCTERISTIGHS HIDRAILIGAS
tirante Ll Ceef.lﬂug hrea Pﬂ.i" '."““ Pendiente | Caudal | Veloo | Tension Tract
e | nming lojato | Hidrau.
W ||| o )
W ) 1 L orl | s | “':/;' Tt
1
JARIBL [ MO | n | 1 | ] | s 1t e/l

woiosmonyany | ACTL | COVRED | 0400 | G40\ 00\ 2S00\ A0\ 005 | 12 LD | 00| OO | LN | 006 | 0D | OO0 | O | OB HROR | S06m | O HALOTCATICO

THCNA FDERCO MO

MG | CONCRETD | 04 | 14 | 10 | 302070) 0880 | 005 | 12 [ 12 | 002 | 0080 | 130 | 005 | 0M0 | 0088 | 04 | 0098 HROR [ do6oemss| Ok HALO/CRTICO

et I8 O R 1 o T O 7 I T I O S v R 1
BOL0GNES YVISRALEGRE

ACK | OGO | yop | g | 5 [W20B)0R0B) 00| 12| 12 | w2 |0m | 10| OB | AN | L0 | 0SB | D8 | OC [MREW| M | WAOGRTD

s | A0 | OOOED | oo | (o | BA{ OB | O | 12| 12| W || 1| OB | W05 | 5| 9| OB | BOR lGm % | NAOOTRD
CAPAGRCUTURA

NCE | CONCREID | oy | ooy | 15 |S600B| 33876 | 007 | L2 | 2| 002 | 0084 | 13 | 0083 | OM%5 | 008 | 0N | 000 HROR |265t0804| 161 HALOICATICO

- ALCANTARILLAS DE SECCION CIRCULAR (TMC)

DISED LCARILLA CIRALIR-SEISTRAR IS

ONETK [ SECIOL | PROGESTVA (LoD | S CARTERSTIGASBIDRALIGHS
Espejo de {Coef. Rug

Brin. | Radio

tirante S e ||| Peiente | Gl | Velog | Tension Trst
| neming bojato | Nidrar,
ps 1 O . ! 1[0t
s -
y I n I O R TR N Tt
JRBE | B | n [ x| n 7 T T T 1 fefnd

NTORAIR | ALCOS | PROVSONL | 059 | 18 | 00 [NO| RN 07 | OB | O | OM9 | OMB | 1000 | 05 | OWSD | O | 1AW | 000

e T TR A I e Pt I R v S T
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TABLA DE RESULTADOS FACTORES DE DEFICIENCIA , CONSTRUCCION

Y MANTENIMIENTO DE CUNETAS

DISERD CUETA TRIAKELLAR FACTORES QUE AFEGTAN EL DESENPERO HIDRAULICO
CONETA | SECGION CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
) Espejo . Tension (PEFTCTERE
Tirant| (% [Pndient) Caudal | Voloo |31 " | 1S DE | DEFIGIENIAS DE CONTRIGGIN DEFIGIENGIAS DE WATENINIENTO
YLl s | e | v [T WIES |
L O N L T " e — :
v | PENDIENTE - |/ pogerada |20 Supericle|  art | lant 1 pepppy
0.002 | $205 |'.0:0m| Use/Male s"";";)"“‘ "'(‘:)" 6LOBAL
mo|om | o wds | w/s | ke | g/ e
“";;”'" expuiestos/steltos
ON-01 57 DR | 005 | 100 | 00035 | 03500 | 00102 | 04077 | 0.08%2 |Estancamiento] leve MALO W% | 5% | REGULAR
ON02 5 0 | 005 | 100 | 0003 | 03571 | 0.003 | 04330 | 00849 [Estancamiento] severo MALO B | 5% | MAA
ON-03 1 DER | 004 | 050 | 00037 [ 0370 [ 00036 | 01931 | 0.069 [Estancamien] leve BUENO W | 7% | REGULAR
W CRCUACON O 1 1Q | 004 [ 050 | 0009 | 03678 [ 00036 [ 01963 [ 00716 |Estencamiento] leve BUENO 56 | 0% | MALA
e T, - concaro 2 DER | 006 | 050 | 00035 | 03846 | 00069 | 02567 | 01024 [Estancamiento] moderado |  BUENO S0 | 2% | REGULAR
A T 51 Q| 005 | 050 | 0007 | 03725 [ 0.0068 | 0.2586 | 00992 |Estancamiento] mocerado | BUENO W | % | MAA
ONO7 5 DR | 007 | 050 | 00037 | 03704 [ 00087 | 02843 | 04127 [Estancemiento] moderado | BUENO S0 | 2% | REGULAR
ON-08 5 2 [ 007 | 0s0 | o003 | 03093 [00083 | 02721 | 01033 [estancamiento] moserado | BUENO s | 2% | REGULAR
ON-09 57 DR | 006 | 050 | 00035 | 03509 | 00066 | 02480 | 0.0984 [Estancamiento] leve MALOO B | 7% | REGULR
ON-10 5 1 | 006 | 050 | 0033 | 0276 [00064 | 0239 | 0.0672 [estancamiento] leve BUENO B | % | MAK
ON-11 8 DER | 005 | 050 | 00038 | 03750 00051 ] 02256 | 0.0848 [Estancamiento] v MALO W | % | MALA
ON-12 ) Q| 005 | 050 | 00040 | 0.4000 | 00053 | 02329 | 0.0905 |Estancamiento] leve MALO W | % | MALA
ON-13 50 DER | 006 | 050 | 00040 [ 04000 [ 00070 | 02648 | 01065 [Estancamieno] leve BUENO W | 5% | MAA
. 1 1Q [ oos [ 050 | 000 | 03034 [ 000 | 02626 [ 04047 |Estencamiento] lewe BUENO W | S0% | REGULAR
woere0e ot -2 concrero L2 DER | 009 | 050 | 00040 | 04000 [00133 | 03539 | 0505 [estancamien| leve BUENO 506 | 50% | REGULAR
e oM 5 Q| 009 [ 050 | 00040 | 04000 [ 00133 ] 03539 | 01505 [Estancamiento] mocerado | MALO 506 | 50% | REGULAR
ON-17 8 DER | 008 | 050 | 00040 | 04000 [ 00111 | 03251 | 04364 [Estancamieno moderado | MALO 506 | 50% | REGULAR
ON-18 8 2 [ 008 | 0s0 | oooss | 03600 [00108 | 0168 | 01296 [Estancamiento] moserado | MALO M | s0% | MALA
ON-19 8 DR | 007 | 050 | 00038 | 03800 [ 00088 | 02879 | 01157 [Estancamiento] v BUENO % | s0% | MALA
ON-20 8 1 | 007 | 0s0 | o039 | 03000 {00089 | 00917 | 0.1187 [estancamiento] leve BUENO W% | % | MALA
ON21 ) oA | 007 [ 050 | 00030 | 02052 [00077 | 0253 | 0.0899 [estancamiento] leve BUENO S0 | 5% | REGULAR
N2 ) 1Q | 005 | 050 | 00030 | 02052 [ 00045 | 0.2001 | 0.0668 |Estencamiento] leve BUENO S | 5% | REGULAR
ON-23 5 DER | 005 | 050 | 0.0040 | 04000 [ 00053 ] 02329 | 0.0905 |Estancamieno] leve BUENO s | 5% | REGULAR
AV.ANDRESAVELINO | ON-24 5 0 | 005 | 050 | 0.0040 | 04000 [ 0.003 | 02329 | 00905 [Estancamiemto] leve BUENO 506 | 50% | REGULAR
ocerEsR [ o | | DER | 004 | 050 | 0.0045 | 04500 | 00039 | 02115 | 0.0831 |Estancamiento] leve BUENO % | S0% | BUENA
LEONARDO BARDALES] ON-25 ) 1Q [ 004 [ 050 | 00045 | 04500 [ 00039 [ 02115 | 00831 |Estancamiento] severo MALO 2 | 5% | REGULAR
JR.SNCHIROCA | ON-27 57 DER | 009 | 050 | 00030 | 03000 | 00115 | 03065 | 01128 [Estancamiento] severo MALO 79 | 5% | BUENA
ON-28 57 1Q | 009 | 0s0 | 00030 | 03000 [00115 | 03065 | 04129 [Estencamiento] leve BUENO M | s0% | MALA
ON-29 61 DR | 001 | 050 | 000t | 0475 [00002 | 00471 | 0.0072 [estancamiento] leve BUENO M | s0% | MALA
ON-30 61 Q| oo | 0s0 | 00010 | 01033 00005 | 0.0630 | 00099 |Estencamiento] leve BUENO % | % | MALA
ON-31 180 DER | 003 | 060 | 00067 | 08667 | 00036 | 02525 | 00951 | bueno | seweo |  BUENO % | 5% | BUENA
ON-32 180 1Q | 003 | 0s0 | 00067 | 06667 | 0.0036 | 02525 | 00951 | buemo | mocerado | BUENO % | 5% | BUENA
ON-33 ) DR | 004 | 080 | 00050 | 05000 | 00050 | 0.2664 | 0.0936 |Estancamiento] moderado | BUENO s | 2% | REGULAR
p— 51 Q| 004 | 0s0 | 0005t | 05082 [0.0050 | 02685 | 00951 | bueno | moderaco |  BUENO B | 5% | MAA
wcocci 8 ] conerero L2 DER | 007 | 080 | 00040 [ 04035 [ 00110 ] 03533 | 04257 [Estancamiento] severo MALO W | 5% | MALA
o T 185 1Q [ 007 [ 0s0 | 00033 | 03333 [ 00100 03211 | 04038 [Estancamiento] severo | BUENO Who | %% | MAA
N7 173 DR | 007 | 080 | 00028 | 02312 [ 00083 | 02674 | 0.0720 [Estancamiento] severo MALO Who | %% | MAA
ON-38 174 1Q | 007 [ 0s0 | 00024 | 02356 [ 0.0084 | 0.2700 | 00734 |Estancamiento] severo MALO M | 2% | MALA
ON-39 172 DER | 008 | 050 | 00040 | 04000 | 0015 | 03866 | 01401 [Estancamiento] severo MALO W | % | MAA
ON-40 172 Q| 008 | 00 | 00040 | 04000 [ 00135 | 0.3866 | 01401 |Estancamiento] mocerado | BUENO M | s% | MALA
ON-41 % DER | 005 | 050 | 00050 | 05000 | 00059 | 02604 | 04131 | bueno | moderado |  BUENO M | s0% | MALA
ON-42 % 1Q | 004 | 050 | 0000 | 05000 [ 00041 | 02230 | 00923 | buemo | mocerado | BUENO 6 | 0% | MALA
AV.HEROESDELA | ON-43 4 DR | 007 | 050 | 00045 | 04500 | 00095 | 03133 | 01370 [Estancamiento] leve BUENO % | 7% | BUENA
GUERRA DELPACIFICO] CN-44 4 Q| 007 | 050 | 00045 | 0.4500 | 00095 | 0.3133 | 04370 |Estancamiento] leve BUENO % | 7% | BUENA
RASBANCHERO ] O | [ a0 DER | 010 | 050 | 0.005 | 0500 | 00096 | 02340 | 0.0615 |Estancamiento] moderado |  BUENO s | 2% | REGULR
GUAVAQUIR. | ON-45 4 | 010 | 050 | 00015 | 01500 | 0.009 | 02340 | 00615 [Estancamiento] moderaco |  BUENO 0% | 2% | REGULAR
TTICACAIRSAN | ON-47 ) DER | 007 | 050 | 00030 [ 03000 [00078 | 02568 | 0.0913 [Estancamiento] leve BUENO 79 | 5% | BUENA
CAMILO-IRPATALIA | ON-48 ) 1Q | 007 | 050 | 00030 | 03000 [00078 [ 02558 | 00913 |Estencamiento] leve BUENO 506 | 7% | BUENA
ON-49 5 DER | 008 | 050 | 00040 | 04000 | 00111 | 03251 | 04364 [Estancamiento] severo MALO S0% | 50% | REGULAR
ON-50 5 1 | oos | 0s0 | oot | o000 [oomt] ozt | 01364 [estancamiento] severo MALO W | 5% | REGULAR
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TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

TABLA DE RESULTADOS FACTORES DE DEFICIENCIA, CONSTRUCCION Y

MANTENIMIENTO DE ALCANTARILLAS.

- ALCANTARILLAS RECTANGULARES (CONCRETO)

DISERD ALCANTARILLA RECTAMSULAR
CARKCTERISTICAS HIDRAULICAS
CNETA | SEGGION i
LONGITUD Tirante h Pendiente| Caudal | Veloc T;::;:"
BICACIN we |V U I L
w | e
Q) 1 n o | /s | mfs | ke/md
csomiconame | ALCOL | CONGRETO | 1000 005 | 120 | 000 [ 0020 [03e36 | 00025 | ERROR [Estancamiens] Lee | WA B | oh | WA
TN | ALo0n | CONCRETO | 199 006 | 10 | oo | oo | 047 | 00923 | ERROR Estancamiento| oo | om0 | ow | om | oww
wnow s | ACY5 | CONCRETO ] 1500 010 | 120 | ooo [ooee9 [o7ss] 047 | Ok [fstncamiens] e | BUNO | 0% | 0% | REGULAR
PUIETISHASSE | ALGO6 | CONCRETO | 15,00 040 | 120 | 0082 | 01100 | osted | 0748 | OK Estancamiento| e | BUBNO | s | 0w | REGU
oo | ACO | CONCRETO 1500 007 | 120 | ooots [ 00428 5053 ] 00040 | ERROR [Esencamien] e MEEEERET
CAPAC-IRCULTURA
NGB | CONCRETO | 45 pp 007 | 120 | o0ts | o0 | 05098 | 000 | emoR Estancamiento| e | BUENO | s | 5w | ReGum

- ALCANTARILLAS CIRCULARES (TMC)

DISENO ALCANTARILLA CIRCULAR
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
CUNETA | SECGION i
Tirante Pendiente| Caudal | Veloc Tension
LONGITUD Tract
r=D/2
BICACION wo | ! S vy T
0D TIPD
() n ] n/m /s | n/s | kg/m2
AV.TACNA-AV. PERU ALC-03 [PROVISIONAL  10.00 02 0.61 | 0.0030 | 0.1880 | 1.5044 | 0.0980 | ERROR Estancamiento 0% 0% MALA
SLDACUSCO-LAY ALC-04 [PROVISIONAL  10.00 03 061 | 00045 | 05518 |2.4712 | 0.0930 | ERROR Estancamiento 0% 0% MALA
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ZONA DE ESTUDIO N°01

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADO ,DE
INVESTIGACION
ZONA DE ESTUDIO N°02

“OFICINA DE INVESTIGACION”

—

T
L0S \J\RQE\‘ =

=
:;’\
)|
3
>
Z 2,
o 4
f,l.‘]
r ONVOINIWY | ™r
= = e— o
o
@

-
iy
UAMAN e

N
—
)
A\%.
P
X
S

P
N7
2 ‘
S ©3822.48
TO 4 v
>
2|
T
>
wH

\ ,A:,,l
OFICINA DE INVESTIGACION

v\
Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




<% | VICERRECTORADO,DE
e INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

@) TESIS UANCV
ZONA DE ESTUDIO N°03
LS "
< 'f'ﬁf,;%. Z::S Yiv_)
m _;)

|\,

3
382549 4

L S (e

. [ J : : ' .V - -+ :' : i £ —n “‘q"yv" FE{V\‘V?‘(;\’{;:ARR“JL

o
/ %
7 V) -
r/‘yA')':"f ’ -
f ) R,
R & o =
/ —
> m s
T o
» — L/ {;‘\)
ZONADE ESTUDIO N 5
’ b /
N
; oy
‘ O
=
e c<
CACERES

http://repositorio.uancv.edu. pe/

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

<% | VICERRECTORADO,DE
%.e_j INVESTIGACION
\ S

o
[
Z
<
\ ‘\J 3 A\‘V

lf‘J:J" ‘f) v
LIPS T :
o ]
O)\VW q_)ﬁl > »
= m [
= e A DE ESTUDI
S 2
™ | > - M
‘{ [ S " X =z
m -— l" E ;
< 5 0 s o > |
'\:,' ‘(:_’ > - b £
| "~ 7 @) > 0 | §
) o W=
>~ >
> > ~oe -
> ’ >
- U
S| - 9]
0 > O ©
m - 3 I =
“ €I> b b -
> 2 Q) w >
A . 11
= INONYINA 3000
5 >
(@] <
O z =
I > b5
- O =
o 3 5
m = C:
v ZONA DE ESTEDIO-NM4 4
— A\
V. (ErD 5
A FER f\’ﬁ_i 5'*;.,:15,'1
1 T A
< y % L °~
"J’ 18] p\\'} ‘K. \ m
) scolls
CESTUDIO \"1,5 3‘4: ;
(,"l‘ m
B ™
o)
~ Nl

http://repositorio.uancv.edu. pe/

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor




) | VICERRECTORADO DE
e INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

| g

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

JR.

YAUREGOT

EGU

LURICALIXTO ARERTEGUI

Zz %)
(A 0
~ o ";
0
Y,_.
% S
A ;
) .
3 A d
A\ DN
&z @) I
=
B A
30 [
!
L
=\
R\
éaaea 895
o\
Py
(o)
7

VA

http://repositorio.uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV £ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Anexo 5

PANEL FOTOGRAFICO

ZONA DE ESTUDIO N°01: AV CIRCUNVALACION - ENTRE AV. TACNA- JR. CABANILLAS

TR0 NERETRY o e P R ¥ P2y

Fotografia 1.- Registro en campo de las dimensiones reales (ancho, tirante y geometria
transversal) y evaluacion del estado fisico de conservacién y mantenimiento de la
cuneta.

Fotografia 2.-Levantamiento altimétrico para la evaluacién de las pendientes
longitudinales reales de las cunetas de concreto en el tramo analizado.
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Fotografia 3.-Toma de datos geométricos en campo de las alcantarillas existentes,
considerando dimensiones internas y estado fisico de conservacién y mantenimiento de la |
estructura.

Fotografia 4.-Registro de la ubicacién precisa de las alcantarillas mediante equipos GPS,
para su correcta identificacién y representacion cartografica. i
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Fotografia 5.-Levantamiento altimétrico de las alcantarillas de seccidn rectangular, orientado a
la evaluacién de cotas, pendientes y condiciones hidraulicas de operacion.

Fotografia 6.-Comprobacién in situ de las dimensiones reales de las cunetas de concreto, ) y
evaluacion del estado fisico de conservacidon y mantenimiento de la cuneta.
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ZONA DE ESTUDIO N°02: AV. ABANCAY - AV. INDEPENDENCIA-3 DE OCTUBRE

Fotografia 1.- Levantamiento altimétrico para la evaluacién de las pendientes longitudinales
reales de las cunetas de concreto en el tramo analizado.

Fotografia 2.- Evaluacidon en campo del dafio en la pavimentacidn causado por el desborde
de las cunetas durante eventos de lluvia.
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Fotografia 3.- Registro en campo de las dimensiones reales (ancho, tirante y geometria
transversal) y evaluacidn del estado fisico de conservacion y mantenimiento de la cuneta.

Fotografia 4.- Registro en campo de las dimensiones reales (ancho, tirante y geometria
transversal) y evaluacién del estado fisico de conservacién y mantenimiento de la cuneta.
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Fotografia 5.- Levantamiento altimétrico de las alcantarillas, orientado a la evaluacién de
cotas, pendientes y condiciones hidrdulicas de operacién-

Fotografia 6.- Toma de datos geométricos en campo de las alcantarillas existentes (TMC),
considerando dimensiones internas y estado fisico de la estructura.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Fotografia 7.- Levantamiento altimétrico de las alcantarillas de seccién Circular (TMC),
orientado a la evaluacidn de cotas, pendientes y condiciones hidrdulicas de operacién.

Fotografia 8.- Levantamiento altimétrico para la evaluacion de las pendientes longitudinales
reales de las cunetas de concreto en el tramo analizado.
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ZONA DE ESTUDIO N°03: AV. ANDRES AVELINO CACERES-JR. LEONARDO BARDALES,ETC

Fotografia 1.- Registro en campo de las dimensiones reales (ancho, tirante y geometria
transversal) y evaluacion del estado fisico de conservaciéon y mantenimiento de la cuneta.

Fotografia 2.- Registro en campo de las dimensiones reales (ancho, tirante y geometria
transversal) y evaluacién del estado fisico de conservacion y mantenimiento de la cuneta.
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Fotografia 3.- Registro en campo de las dimensiones reales (ancho, tirante y geometria
transversal) y evaluacién del estado fisico de conservacion y mantenimiento de la cuneta.

PR el

Fotografia 4.- Levantamiento altimétrico para la evaluacién de las pendientes
longitudinales reales de las cunetas de concreto en el tramo evaluado.
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Fotografia 5.- Registro en campo de las dimensiones reales (ancho, tirante y geometria
transversal) y evaluacion del estado fisico de conservacién y mantenimiento de la cuneta.

Fotografia 6.- Levantamiento altimétrico para la evaluacion de las pendientes
longitudinales reales de las cunetas de concreto en el tramo evaluado.
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Fotografia 7.- Registro en campo de las dimensiones reales (ancho, tirante y geometria
transversal) y evaluacién del estado fisico de conservacidon y mantenimiento de la cuneta

Fotografia 8.- Levantamiento altimétrico para la evaluacion de las pendientes longitudinales
reales de las cunetas de concreto en el tramo evaluado.
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ZONA DE ESTUDIO N°204: AV. FERROCARRIL- AV. MANCO CAPAC-JR CULTURA
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Fotografia 1.- Registro en campo de las dimensiones reales (ancho, tirante y geometria
transversal) y evaluacién del estado fisico de conservacidn y mantenimiento de la
cuneta.

h i _
- _;._.,-;—"/
i u\%: |

g

Fotografia 2.- Verificacién en campo de elementos de concreto que reducen la seccién
hidrdulica y afectan la conduccidn del flujo pluvial en la cuneta.
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Fotografia 3.- Levantamiento altimétrico para la evaluacién de las pendientes
longitudinales reales de las cunetas de concreto en el tramo evaluado.

Fotografia 4.- Levantamiento altimétrico para la evaluacidn de las pendientes
longitudinales reales de las cunetas de concreto en el tramo evaluado.
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transversal) y evaluacién del estado fisico de conservacién y mantenimiento de la |
alcantarilla. '

Fotografia 6.- Registro en campo de las dimensiones reales (ancho, tirante y geometria
transversal) y evaluacién del estado fisico de conservacién y mantenimiento de la
cuneta.
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Fotografia 7.- Levantamiento altimétrico para la evaluacién de las pendientes longitudinales
reales de las cunetas de concreto en el tramo evaluado.

| fRaDING B2

Fotografia 8.- Registro en campo de las dimensiones reales (ancho, tirante y geometria
transversal) y evaluacién del estado fisico de conservacién y mantenimiento de la cuneta.
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ZONA DE ESTUDIO N°05: AV. HEROES DE LA GUERRA DEL PACIFICO-JR. LUIS BANCHERO-JR
GUAYAQUIL-JR. TITICACA-JR. SAN CAMILO-JR PATALLA

Fotografia 1.- Registro en campo de las dimensiones reales (ancho, tirante y geometria
transversal) y evaluacién del estado fisico de conservacién y mantenimiento de la cuneta.

Fotografia 2.- Levantamiento altimétrico para la evaluacién de las pendientes
longitudinales reales de las cunetas de concreto en el tramo evaluado.
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Fotografia 3.- Levantamiento altimétrico para la evaluacidn de las pendientes longitudinales
reales de las cunetas de concreto en el tramo evaluado.

Fotografia 4.- Evaluacidon en campo del dafio en la pavimentacién causado por el desborde de
las cunetas durante eventos de lluvia.
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5.- Registro en campo de las dimensiones reales (ancho, tirante y geometria transversal) y
evaluacidn del estado fisico de conservacidon y mantenimiento de la cuneta.

=
5 /, —/’

6.- Evaluacidn en campo de deficiencias de disefio de pendiente y/o del proceso constructivo
que afectan el funcionamiento hidraulico de las cunetas.
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
TESIS:EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LAS CUNETAS Y ALCANTARILLAS EN
CARRERC O ERA TS VIAS URBANAS DE JULIACA - 2025
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS-CUNETAS
|. INFORMACION
Responsable de la investigacion: ING. RAUL PARICAHUA ANAHUI
Asesor: DR. FELIX CRISTOBAL OCHATOMA PARAVICINO
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

TESIS:EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LAS CUNETAS Y ALCANTARILLAS EN
VIAS URBANAS DE JULIACA - 2025

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS-CUNETAS

CARRERA: INGENIERIA CIVIL
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CARRERA: INGENIERIA CIVIL TESIS:EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LAS CUNETAS Y ALCANTARILLAS EN
VIAS URBANAS DE JULIACA - 2025
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS-ALCANTARILLAS
1. INFORMACION
Responsable de la investigacion: ING. RAUL PARICAHUA ANAHUI
Asesor: DR. FELIX CRISTOBAL OCHATOMA PARAVICINO
Fecha de Evaluacion
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
TESIS:EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LAS CUNETAS Y ALCANTARILLAS EN VIAS URBANAS
CARRERA: INGENIERIA CIVIL S
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS-CUNETAS
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

TESIS:EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LAS CUNETAS Y ALCANTARILLAS EN VIAS URBANAS
DE JULIACA -2025

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS-ALCANTARIILAS

CARRERA: INGENIERIA CIVIL

|. INFORMACION

Responsable de la investigacion: ING. RAUL PARICAHUA ANAHUI
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TESIS UANQCY

ANEXO 1 ’
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: __16-03-2026

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; _ RAUL PARICAHUA ANAHUI

Direccion: Jr. Mariano Melgar 758

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N€; 30832214

Teléfono: 953 471 911 £ “email:__ raulparicahuaanahui@hotmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion: V - A\
DNI/Carné de Extranjeria/Pasapotte N°: Zo |
Teléfono: email: > |
Facultad y/o Escuela de Posgrado: MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Profesional o Mencion: MENCION: HIDRAULICA

Titulo o Grado Académico a optar: MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL
Asesor: Dr. FELIX CRISTOBAL OCHATOMA PARAVICINO

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [ | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[_]

Titulo:
EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LAS CUNETAS Y ALCANTARILLAS EN VIAS

URBANAS DE JULIACA - 2025

Palabras claves, (3 a 5 términos );.Drendje pluvial, comportamiento hidraulico, eficiencia operativa, cunetas, alcantarillas, _colmatacion.

(Esta obra se desarrollo en la UANCV '-2?

2 . S

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

I: Bachiller | Titulo I:Zda Especialidad ZMaestria I:lDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo /el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion dc_deposito de mi produccion atelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Nestor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduecion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, enfenalquier medio, conocido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, goleceion de produccion mtelectual, entre'otros, en el Pertl y en el extranjero
por ¢l tiempo/y Veges que considere necesarias, y libres de femuncraciones.
En virtud dg dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Cdceres Velasquez” podra
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soporte v en mas de un ejemplar,
sin modificarsii contenido, solo con proposites de seguridad, tespaldo y preservacion.
Declaro queda’produccion intelectual es una creacion de mi autoria y.cxclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el\nombre del y/o los
autor(es) de la producecion intelectual, y no le hara ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.,

I:I Si, atterizo que se deposite a partir de la-fccha (d/m/a):

D NoO autorizo.

b) Licencia CREATIVE'COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede uma licencia CREATIVE COMMONS 8obre su produccion intelectual,
mantienc la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a lawez, permite que otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al publico y distribuir [€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
|:| No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, 1a opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

X Nacional

Linea de investigacién: _ TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P51

|6 - 03 -2026

Firma de Autor huella digital Fecha
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