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RESUMEN

Objetivo. Plantear la propuesta de un sistema hidraulico que contribuya a la operacién y mantenimiento del
drenaje pluvial de la ciudad de Huanuco — 2018.Métodos. Estudio de enfoque cuantitativo, alcance correlacional
y disefio experimental de tipo cuasi experimenta, la poblacion es todo el drenaje pluvial de la Ciudad de
Huanuco (colectores principales y secundarios) con una longitud de 12,921.00 ml., siendo la muestra los
colectores: Seichi lzumi, Tarapaca, Huanuco y Damaso Beraun, cuya longitud total es de 7,440.25 ml.
Resultados. Se determind que la cantidad de sedimentos que son arrastrados por la quebrada Jactay es de
2890 m3/km2/afio, la influencia del proyecto es de 0.1378 km2 aproximadamente por cada uno de los jirones
criticos en evaluacion, la sedimentacion directa en todo el &rea de influencia de la investigacion es de 1.09
m3/dia, determinandose asi la existencia de pendientes favorables hasta en un 50% de lo proyectado y una
disponibilidad hidrica requerida de 0.023m3/seg. Conclusién. Con el planteamiento de un sistema hidraulico se
logra un arrastre total de sedimento del interior del colector principal y secundario alcanzando la eficiencia al
100% de la operacién y mantenimiento del drenaje pluvial.

Palabras claves. Sistema Hidraulico, drenaje pluvial, colector principal, colectores secundarios, sedimentos.

ABSTRAC

Objective. Raise the proposal of a hydraulic system that contributes to the operation and maintenance of the storm drainage of
the city of Huanuco - 2018. Methods. Study of quantitative approach, correlational scope and experimental design of a quasi-
experiment type, the population is the entire pluvial drainage of the City of Huanuco (main and secondary collectors) with a
length of 12,921.00 ml., The sample being the collectors: Seichi Izumi, Tarapacé, Huanuco and Ddmaso Beraun, whose total
length is 7,440.25 ml. Results. It was determined that the amount of sediments that are dragged by the Jactay creek is 2890
m3 / km2 / year, the influence of the project is approximately 0.1378 km2 for each of the critical shreds under evaluation, direct
sedimentation in the entire area of The influence of the research is 1.09 m3 / day, thus determining the existence of favorable
slopes up to 50% of what was projected and a required water availability of 0.023m3 / sec. Conclusion. With the approach of a
hydraulic system, a total dragging of sediment from the interior of the main and secondary collectors is achieved, reaching
100% efficiency of the operation and maintenance of the storm drain.

Keywords. Hydraulic system, storm drainage, main collector, secondary collectors, sediments.
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INTRODUCCION

Los Sistemas Hidraulicos son tan antiguas como la civilizacién misma, en estos se utiliza y domina el agua
para el consumo y riego, en nuestro pais datan de tiempos preincaicos cuya construccion fue disefiada para el
escurrimiento de aguas pluviales y sistemas de riego para el beneficio de sus cultivos. En la actualidad estas obras
de arte contribuyen al crecimiento urbano, garantizando la estabilidad, integridad y el libre transitar en épocas
invernales disminuyendo molestias en las vias y calles.

Los sistemas hidraulicos Son obras de ingenieria que captan, transportan, distribuyen y regulan el régimen
natural del agua. “Se entiende por obra hidraulica o infraestructura hidraulica donde el elemento dominante tiene que
ver con el agua. Se puede decir que las obras hidraulicas constituyen un conjunto de estructuras construidas con el
objetivo de controlar el agua”. (Sam Blanco, 2011), las obras hidraulicas estan clasificadas seguin su funcién.
(Ingenieria Civil, 2008) en: Obras de captacion: captaciones, bocatomas, Obras de transporte: canales abiertos,
canales cerrados, acueductos, sifones, desfogues, Obras de control: diques, vertederos, caidas, rapidas, Obras de
distribucién: compuertas de regulacién, Obras de recoleccion: reservorios, presa, represa, Obras de tratamiento:
sistema de abastecimiento de agua potable, plantas de tratamiento de aguas residuales o servidas, Obras de
proteccion y mejoras de causes: defensas riverefias, encausamientos, Obras de transportacion de energia
hidraulica: centrales hidroeléctricas.

El drenaje pluvial es un canal cerrado en casi toda su longitud, un canal es un conducto en el cual el agua
fluye con una superficie libre. De acuerdo con su origen un canal puede ser natural o artificial, fluyen todos los
cursos de agua fluyendo con una superficie libre o cerrada. (Ven Te Chow, 1997), en los canales “El movimiento es
permanente y uniforme, la profundidad del agua (tirante) esta determinada por la pendiente, la rugosidad, la forma
de la seccion transversal y por el caudal” (Rocha Felices, 2007) comprende la recoleccion transporte y evacuacion a
un cuerpo receptor de las aguas pluviales que se precipiten sobre el area urbana”. (REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES, 2014, pag. 39).

En el afio 2009 la Municipalidad Provincial de Huanuco construy6 la obra denominada “Construccién del
sistema de drenaje de la ciudad de Huanuco”, el mismo que esta compuesto por una red de colectores subterraneos
y ramales secundarios con una extension de 12,921.00 ml. Que conducen las aguas pluviales por los siguientes
colectores: 1°colector vifia del rio, 2°colector Jactay (Jr. Seichi Izumi), 3°colector Junin, 4°colector Tarapaca,
5°colector Huanuco, 6°colector Independencia (Jr. Ddmaso Beraln), 7°colector 14 de Agosto y el 8°colector
Huallayco, con el vertido final al rio Huallaga.

Dicho drenaje, presenta un normal funcionamiento en las épocas de lluvia intensa, definiendo como
intensidad de lluvia al caudal de agua que pasa una determinada superficie, es decir, el volumen de agua caido por
unidad de tiempo y superficie. Se mide habitualmente en (mm/h) también en litros por segundo por hectarea (I/s/Ha).
(Rodriguez Jiménez, Benito Capa, & Portela Lozano, 2004) esta afirmacion se sustenta en que en esta época se
recolectan, conducen y permiten el rapido desalojo de las precipitaciones pluviales superficiales lo que impide la
propagacion de olores no deseados por el continuo discurrimiento de agua, lo que no ocurre en época de estiaje ya
que los malos olores se propagan al no existir un flujo constante que permita el arrastre de los sedimentos.

Los sedimentos, particulas, aguas contaminadas y residuos solidos que son vertidos al drenaje pluvial, no
pueden ser arrastrados en época de estiaje, por lo que para intentar solucionar dicho problema y reducir los malos
olores que emanan del drenaje pluvial la Institucién encargada “Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de
Huanuco” (Seda-Huanuco) realiza constantes jornadas de limpieza y mantenimiento del drenaje pluvial con cal y
silicato para disminuir y reducir los malos olores, generando gastos que finalmente son asumidos por los
ciudadanos.

Para poder plantear un sistema Hidraulico tendremos que enfocarnos en la ciencia Hidralica que es aquella
que aplica los desarrollos de la mecanica de fluidos en la solucién de problemas practicos que tienen que ver con la
medicion, la distribucion y el manejo del agua en almacenamiento y en conducciones a presion y a flujo libre.
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2015).
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Teniendo en cuenta la definicion anterior diremos que existiendo el problema de Contaminacién Ambiental
que por definicion es la presencia de sustancias nocivas para los seres vivos que irrumpen en la composicion de los
elementos naturales, como el agua, el suelo y el aire.(Lopez Moreno, 1995), es necesario conocer en qué sectores
del drenaje pluvial se percibian contaminacion odorifica relacionada con el mal olor pudiéndose definir como una
reaccion sensorial de determinadas células situadas en la cavidad nasal que a partir de un determinado valor de
percepcion puede causar molestia,(REVISTA,100CIAS@UNED, 2012), a fin de mejorar la operacién y
mantenimiento del drenaje pluvial

Se trazd como objetivo plantear un sistema hidraulico que contribuya a la operacion y mantenimiento del
drenaje pluvial de la ciudad de Huanuco - 2018, para dicho objetivo era necesario, identificar los colectores criticos
del drenaje pluvial para determinar por donde atravesaria el flujo constante por gravedad, evaluar los datos
meteoroldgicos, hidroldgicos y topograficos finalmente con dichos datos disefiar y modelar el sistema hidréaulico, ya
que la hidrologia proporciona al ingeniero o al hidrélogo los métodos para resolver problemas practicos que se
presentan en el disefio, la planeacién y la operacién de estructuras hidraulicas (Villon Béjar, 2002, pag. 15).

METODOS

Tipo de estudio:

Fue un estudio con disefio experimental y tipo cuasi experimental debido a que se elabord el disefio
del sistema hidraulico para dar solucion a la inadecuada operacién y mantenimiento del drenaje pluvial de
la ciudad de Huanuco, prescindiendo de su construccion.

La investigacion tuvo enfoque cuantitativo debido a que tiene las caracteristicas de medir
fendmenos, utilizando programas estadisticos para medir los resultados de la variacion del flujo por
gravedad y la sedimentacion existente. Del mismo modo, tiene alcance correlacional por que asocia
variables mediante un patrdn, cuantificando y explicando su relacion.

Area del estudio
El area de estudio fue la ciudad de Huénuco.

Disefio del estudio

Fue un estudio con disefio experimental y tipo cuasi experimental debido a que se elabord el disefio
del sistema hidraulico que busca la solucién a una inadecuada operacién y mantenimiento del drenaje
pluvial de la ciudad de Huanuco, prescindiendo de su construccion.

Poblacion y muestra

La poblacion fue todo el drenaje pluvial de la Ciudad de Huénuco (colectores principales y
secundarios) con una longitud de 12,921.00 ml.

Los cuales incluyen a los siguientes colectores:

Colector Vifia del rio,colector Seichi lzumi (Canal Jactay), colector Junin, Colector
Tarapacd,colector Huanuco, colector Damaso Beraun (Canallndependencia),colector Constitucion,
colector 14 de Agosto, colector Huallayco.

La muestra son los colectores principales del drenaje pluvial (colector Seichi Izumi, Tarapaca,
Huanuco y Damaso Beraun). Cuya longitud total 7,440.25 ml.

Instrumentos de releccion de datos

Se aplicdé un cuestionarios a los ciudadanos de Huédnuco al azar a fin de determinar
referencialmente cuales eran los colectores cuyos malos olores se podian percibir con mayor frecuencia, y
asi determinar por qué colectores deberia circular el flujo de la estructura disefiada.

Fuentes bibliograficos, manuales, revistas y material electrénico.
Instrumentos de recoleccidn de datos hidrol6gicos, topogréficos y meteoroldgicos.

Procedimientos de larecoleccion de datos
Para la interpretacion de los datos se utilizaron cuadros estadisticos bidimensionales de doble
entrada que facilita la lectura y andlisis de resultados al mostrar dos variables de investigacion. Los datos
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obtenidos del estudio y el predimensionamiento nos sirven para el disefio y modelacion hidraulica.

Anélisis de datos

Se realiz6 un estudio experimental y tipo cuasi experimental debido a que solo se propondra el
disefio del sistema hidraulico que busca la solucién a una inadecuada operacion y mantenimiento del
drenaje pluvial de la ciudad de Huanuco, prescindiendo de su construccion, de darse la construccién de
lo disefiado se podra verificar objetivamente si el flujo planteado desaparece el problema arrastre
hidraulico, la cobertura de estudio estara enfocandose en todo el drenaje pluvial de la cuidad de Huanuco.

RESULTADOS

Se identificd los colectores criticos del drenaje pluvial, y asi poder determinar por donde
deberia atravesar flujo constante por gravedad, para garantizar el mantenimiento y la operacion
de este, para dicho fin se realiz6 una encuesta arrojando los resultados que se presentan en la
tabla N°1, determindndose que el 43.34% de los encuestados perciben malos olores en el Jr.
Huanuco, el 17.23% en el Jr.Tarapaca, el 13.58% en el Jr. Seichi Izumi y el 10.18% en el Jr.
Damaso Beraun.

Tabla 1
Jirones en los que los ciudadanos perciben malos olores
Porcent
Frecu Porce Porcent [aje
Jencia ntaje aje valido acumulado
V. Jr. Vifa del| c 13 13 13
alido Rio
Jr. Huanuco 166 43,3 43,3 44,6
Jro Seichip g 13,6 13,6 58,2
Izumi
Jr. Damaso 39 10,2 10,2 68,4
Beraun
Jr. Junin 8 2,1 2,1 70,5
Jr.
Constitucion 24 6.3 6.3 6.8
Jr. Huallayco 17 4.4 4.4 81,2
Jr. Tarapaca 66 17,2 17,2 98,4
Jroo 14 def g 1,6 1,6 100,0
Agosto
Total 383 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Actualmente SEDA Huanuco se encarga del mantenimiento del drenaje, no teniendo los
resultados deseados, en la investigacion se tomd las muestras de la serie historica de
precipitaciones maximas 24 h. de la estacion meteorolégica de Huanuco y la estacion
meteoroldgica de canchan los cuales estan inmerso al area de estudio. (AMBIENTE, 2018) a
fin de proponer un sistema hidraulico se obtiene los resultados que se presentan en la tabla
N°2 siendo los siguientes: la eficiencia del sistema hidraulico con un 70% de arrastres de
sedimentos y finos, 90% arrastre de materia organica y 17% de percepcion de malos olores,
por lo que se alcanza demostrar que el flujo constante por gravedad incide significativamente al
mantenimiento y limpieza de los colectores del drenaje pluvial, esto presenta una eficiencia al
80% por descarga, el sistema puede realizar tres descargas por dia, a comparacion del sistema
convencional del red de drenaje que tiene una eficiencia del 46.90% el cual funciona en épocas
de lluvia.
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c Flujo constante por
Mantenimiento M al gravedad a un caudal y
periddico ensual S |iario |presién hidraulica de
ilicato disefio.
Arrastre de
sedimentos y finos 0.20 0.70
Arrastre de materia
organica 0.20 0.90
Molestias
respiratorias 1.00 0.83
PORCENTAJES 46.90% 80.00%

Fuente: Elaboracion propia

Se evalud los datos meteoroldgicos, hidrolégicos y topogréficos para el planteamiento del
sistema hidraulico, entiéndase como la meteorologia como una rama de la geofisica que tiene
por objeto el estudio detallado de la envoltura gaseosa de la Tierra y sus fendmenos (Octavio
Vasquez, 2014), la hidrologia como una de las ciencias de la tierra que estudia el agua de la
tierra, su ocurrencia, circulacion y distribucién, sus propiedades fisicas y quimicas, y su relacion
con las clases de vida (Villon Béjar, 2002) también podriamos decir de la hidrologia que la
ciencia geogréfica que estudia la distribucién espacial y temporal, las propiedades del agua
presente en la atmosfera y en la corteza terrestre esto incluye las precipitaciones, la
escorrentia, la humedad del suelo la evapotranspiracion y el equilibrio de las masas glaciares.
(DRENAJE, 2011), y la topografia como la ciencia que estudia el conjunto de principios y
procedimientos que tienen por objeto la representacion grafica de la superficie de la Tierra,
determinar la posicion relativa de puntos con sus formas y detalles, tanto naturales como
artificiales. (Departamento de Ingenieria, 2008).

Con respecto los datos meteoroldgicos la zona de estudio registra una temperatura
maxima histérica de 31.8°C y minima histérica de 6°C, en cuanto a los datos Hidrolégicos se
tabularon datos de dos estaciones los cuales estan inmerso al area de estudio. La estacion de
Canchan registra una precipitacion histérica de 181.3mm al afio y una precipitacibn maxima
diaria de 31.6mm. La estacién de Huanuco registra una precipitacion histérica de 155.6mm al
afio y una precipitacion maxima diaria de 36.2mm cuyos datos se considerd para la simulacién
en el SWMM vy el periodo de retorno. Con respecto a los datos topogréaficos la cuenca del Rio
Higueras, cuenta con la estructura hidraulica de la captacién de canchan el cual tiene la
capacidad actual de 1000 I/seg. Ademas, cuenta con canales de riego artesanal y revestido con
una longitud de 28094.00ml| abasteciendo un area de 430.70 Ha. (AGRICULTURA, 1981, péag.
17) tiene una pendiente de cauce promedio de 7.05%, con un caudal de estiaje 2.32m3/seg y
un caudal de avenidas 8.74m3/seg.

Se determind los caudales con periodo de retorno de 20 afios y pendientes en los
colectores de investigacion. Colector Seichi Izumi Q=0.85m3/seg con S=0.8%, Colector
Tarapaca Q=0.21m3/seg con S=1.5%. Colector Huanuco Q=0.32m3/seg con S=1.0% vy el
Colector Damaso Beraun Q=0.32m3/seg con S=0.9%. El caudal requerido 0.023m3/seg. por lo
que los datos obtenidos inciden positivamente en la operacion y mantenimiento del drenaje
pluvial de Huanuco.

Mediante los datos obtenidos en el parrafo anterior se procedio6 al disefio de la estructura
hidraulica modelandola con el Software SWMM 5vE, determindndose que se obtiene una
buena operacion y mantenimiento, logrando mitigar las molestias respiratorias de los colectores
criticos, en el disefio se establecié que la presidén hidrostatica de 14,714 Pa, la velocidad del
flujo 5.43m/seq, la fuerza de arrastre de sedimentos Cd 0.083 y el caudal maximo 0.023m3/seg
lo que lograria arrastrar solidos y sedimentos con un colector de 1m de diametro.
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DISCUSION

En esta investigacion se propone Plantear un sistema hidraulico que contribuye en la
operacion y mantenimiento del drenaje pluvial de la ciudad de Hudnuco — 2018” se establecid
gue la cantidad de sedimentos que son arrastrados por la quebrada Jactay es de
2890m3/kmz2/afio, la influencia del proyecto es de 0.1378km2 aproximadamente por cada uno
de los jirones criticos en evaluacion, la sedimentacion directa en todo el &rea de influencia de
la investigacion es de 1.09m3/dia, determindndose asi que las pendientes favorables son de
hasta en un 50% mayor a de lo proyectado, y se cuenta con una disponibilidad hidrica
requerida de 0.023m3/seg.

Se realiz6 el ensayo hidraulico donde se obtuvo los resultados, de una sedimentacion
de 0.000254m® igual a 0.023% del sedimento total, por lo que con el tanque de
almacenamiento proyectado cuyo volumen es de 30.00m3, se logra un arrastre de 0.762m3
de sedimentos, logrando hasta un 80% de eficiencia por descarga a favor de la operacion y
mantenimiento.

Este resultado guarda relacion con lo que sostiene Lopez de la Rosa, Zufiga de Ledn, &
Rodriguez Esparza, (2015) quienes se enfocan a la caracterizacion de sedimentos y el agua
pluvial como su vehiculo de transporte. El agua incluye una gran cantidad de coliformes
fecales, a una razén de 24,000 colonias por cada 100 mililitros de agua depositados en el
dique, se presentan opciones para solucionar mediante los cuales se pueden realizar los
modelos geo-hidrolégicos y la evaluacion de los volimenes de sedimento.

En lo que respecta la operacién y mantenimiento con la estructura hidraulica, Yafiez
(2014) evalud el estado actual, el disefio hidraulico y las competencias en la operacion y
mantenimiento del sistema de drenaje pluvial en la Av. Angamos y el Jr. Santa Rosa, con la
finalidad de determinar las causas que determinan la ineficiencia del sistema de drenaje, ya
gue en tiempos de alta precipitacion de lluvias, los niveles de esta alcanzan indices elevados
lo que causa serios problemas a la poblacion cajamarquina por un ineficiente sistema drenaje
pluvial, la sobrecarga pluvial propicia inundaciones en zonas topograficamente bajas y
erosiones en los cursos de agua por el incremento de la velocidad de escorrentia.

Limitaciones

La investigacion cuenta con limitados datos y/o investigaciones sobre hidrologia,
alcantarillado y datos meteorolégicos en la ciudad de Huanuco.

Las limitaciones de los recursos humanos para la recoleccién de datos y muestras y el
periodo en el que se va llevar a cabo la investigacion.

La dificultad de obtener informacién por parte del tesista de las entidades publicas
vinculadas con el tema de investigacion.

Conclusion

Con el planteamiento de un sistema hidraulico se tiene como resultado un arrastre total
de sedimento del interior del colector principal y secundario alcanzando la eficiencia al 100%
de la operacion y mantenimiento del drenaje pluvial, con ello de ejecutarse se conseguiria una
mejor calidad de vida de los ciudadanos de la ciudad de Huanuco, sin ninguna molestia
respiratoria al transitar por las calles aledafias al drenaje pluvial

Recomendaciones

Se recomienda la ejecucion del Sistema Hidraulico planteado a fin de garantizar el
mantenimiento y la operacion del drenaje pluvial y asi la mejora de la calidad de vida de los
ciudadanos de Huanuco.

Realizar un mantenimiento periédico de la red de drenaje, con el fin de garantizar un
funcionamiento éptimo durante su periodo de disefio.
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Dar charlas de concientizacion a la poblacion de Huanuco, implantar la educacion
sanitaria a la poblacién para un mejor uso de la red de alcantarillado y drenaje pluvial.

A los futuros investigadores sobre obras hidraulicas usar periodos de retorno, ya que
estos previenen cualquier evento extraordinario.

Realizar trabajos de investigacion en zonas criticas identificadas por la propia poblacién
afectada, estos solucionaran los problemas de acumulacion de lodos y la emision de los
malos olores.

Aplicar tecnologias, software de disefio y modelacién en proyectos hidraulicos con el fin
de disminuir errores de calculo.
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