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Resumen 

El presente informe de tesis denominado Evaluación de los Riesgos entre la 

Transversal Tacna y Transversal 2 de Mayo del Canal Vía Sullana, Piura-2021, tuvo 

como objetivo general realizar la evaluación de los Riesgos entre la Transversal 

Tacna y Transversal 2 de Mayo del Canal Vía Sullana, Piura-2021. El tipo de 

investigación que se desarrolló fue el de una investigación aplicada y el diseño de 

investigación usado fue el del tipo no experimental, donde se evaluaron los riesgos 

ambientales, socioeconómicos y de diseño hidráulico del canal Vía, dicha 

evaluación se hizo a través del análisis documental, la observación, encuesta, 

cálculos y mediciones. De acuerdo a los resultados, se obtuvo que se acepta la 

hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula indicando que existen riesgos entre 

la Transversal Tacna y Transversal 2 de Mayo del Canal Vía Sullana, Piura-2021. 

Palabras clave: Diseño hidráulico, riesgos, contaminación ambiental. 
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Abstract 

The present thesis report called Risk Assessment between the Transversal Tacna 

and Transversal 2 de Mayo of the Canal Vía Sullana, Piura-2021, had the general 

objective of carrying out the evaluation of the Risks between the Transversal Tacna 

and Transversal 2 de Mayo of the Canal Vía Sullana, Piura-2021. The type of 

research that was developed was that of an applied research and the research 

design used was that of the non-experimental type, where the environmental, 

socioeconomic and hydraulic design risks of the Vía canal were evaluated, said 

evaluation was made through the analysis documentary, observation, survey, 

calculations and measurements. According to the results, it was obtained that the 

alternative hypothesis is accepted and the null hypothesis is rejected, indicating that 

there are risks between the Transversal Tacna and Transversal 2 de Mayo of the 

Canal Vía Sullana, Piura-2021. 

Keywords: Hydraulic design, risks, environmental pollution. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, el Canal Vía ubicado en la ciudad de Sullana, presenta 

sistemáticamente diversas inundaciones y colapsos de desagües que se 

incrementan en épocas y periodos de lluvias, debido a que las zonas aledañas 

a este no cuentan con un adecuado sistema de drenaje pluvial y un adecuado 

sistema de desagüe, ocasionando que las aguas de lluvia y residuales se 

empocen y queden a la intemperie. Por otro lado, sumado a lo antes 

mencionado, las personas que habitan y que transitan por aquella vía están 

acostumbrados a arrojar basura y un sin número de desperdicios, por lo que 

existe una gran acumulación de residuos sólidos y una amplia contaminación 

en dicha zona. Por este motivo, es que se generan malos olores y un ambiente 

antihigiénico y nocivo para la salud, pues es una vía muy concurrida y cercana 

a viviendas, centros de comercio, de salud y de educación. 

Según el informe presentado por el diario El Correo (2010), el canal Vía fue 

construido luego de que la ciudad soportara fuertes y torrenciales lluvias que 

trajo consigo el fenómeno El Niño durante los primeros meses del año 1983. La 

construcción de dicha edificación incluiría la construcción de puentes 

peatonales y vehiculares con la finalidad de conectar la zona urbana de Sullana 

con los asentamientos humanos y el Distrito Metropolitano de Bellavista. No 

obstante, el objetivo por el que se realizó dicho proyecto no se ha cumplido, 

pues hoy en día lo que se construyó para drenar las aguas pluviales se ha 

convertido en una zona donde se arroja basura y fluyen aguas residuales 

producto del colapso de la red de desagüe. 

Si esta situación se mantiene, las diversas precipitaciones que se darán en el 

futuro podrían tener un desenlace crítico, crucial y definitivo para la salud 

poblacional desencadenando distintos tipos de enfermedades epidemiológicas 

y bacteriológicas, perjudicando a los pobladores que residen cerca de la zona y 

a aquellos que transitan por dicha vía. Además, si no se toman medidas 

drásticas e inmediatas la contaminación en la mencionada zona se vería 

totalmente agravada al punto de que la circulación por la vía y centros públicos 

aledaños sean restringidos y cerrados temporal o permanentemente; por otro 

lado, se vería afectado drásticamente las conexiones de la zona urbana con los 
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asentamientos humanos impidiendo la comunicación entre sectores y 

perjudicando el aspecto social, económico, comercial y cultural de la ciudad. 

Es por esto que, en este estudio se planteó el problema de investigación ¿Cuál 

sería la evaluación de los riesgos entre la Transversal Tacna y Transversal 2 de 

Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -2021?; así mismo, los problemas 

específicos fueron ¿Cuál sería la evaluación de los riesgos ambientales entre la 

Transversal Tacna y Transversal 2 de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -

2021?, ¿Cuál sería la evaluación de los riesgos socioeconómicos entre la 

Transversal Tacna y Transversal 2 de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -

2021? y ¿Cuál sería la evaluación y propuesta de diseño hidráulico entre la 

Transversal Tacna y Transversal 2 de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -

2021?. 

Esto se justificó debido a que hoy en día la población se encuentra vulnerada y 

expuesta a diversos peligros, pues la contaminación que existe en esta zona es 

un problema que viene aquejando a la población desde hace mucho tiempo y 

que aún no se le ha dado solución; las distintas autoridades que han pasado a 

lo largo de sus mandatos no le han tomado la debida importancia y la atención 

que ésta lo amerita, pues es una realidad problemática que se debería atender 

con urgencia debido a que se está atentando contra el derecho a la salud y a 

una vida digna y de calidad que todo ser humano merece. Además de esto, es 

una situación que perjudica el ornato de la ciudad, pues da una mala y 

desagradable impresión para aquellos turistas que visitan la provincia con el 

deseo de llevarse una bonita experiencia y un agradable recuerdo de su 

recorrido. 

Este estudio tuvo como finalidad brindar información y dar a conocer la realidad 

que está enfrentando la población actualmente y los riesgos que generan dicha 

problemática; de esta manera, concientizar tanto a los pobladores como a las 

autoridades invocándolos al compromiso y responsabilidad en conjunto, para 

ayudar a impulsar el desarrollo y crecimiento de la ciudad. Así mismo, incentivar 

a iniciar un proyecto sostenible por parte del gobierno que permita terminar con 

la incertidumbre que tiene la población y brindar una vida de calidad que por 

mucho tiempo no se ha tenido. 
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Por otro lado, esto beneficiará a los comerciantes, transportistas, peatones y 

pobladores en general de la ciudad de Sullana ya que las autoridades al tomar 

en cuenta la necesidad de la población, la ciudad se convertiría en una zona 

mucho más concurrida generando más ingresos que permitirán el desarrollo 

sostenible de la ciudad; además, la población tendrá una vida digna habitando 

en un ambiente sano, de calidad y no perjudicial; así mismo, la ejecución del 

proyecto por parte del gobierno generaría mayores puestos de trabajo. 

En consecuencia, el objetivo general de este proyecto de investigación fue 

realizar la evaluación de los riesgos entre la Transversal Tacna y Transversal 2 

de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -2021; mientras que los objetivos 

específicos fueron realizar la evaluación de los riesgos ambientales entre la 

Transversal Tacna y Transversal 2 de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -

2021, realizar la evaluación de los riesgos socioeconómicos entre la Transversal 

Tacna y Transversal 2 de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -2021 y realizar 

la evaluación y propuesta de diseño hidráulico entre la Transversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -2021. Así mismo, la 

hipótesis general fue Hg: Existen riesgos entre la Transversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -2021; mientras que las 

hipótesis específicas fueron He1: Existen riesgos ambientales entre la 

Transversal Tacna y Transversal 2 de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -

2021, He2: Existen riesgos socioeconómicos entre la Transversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -2021 y He3: El diseño 

hidráulico entre la Transversal Tacna y Transversal 2 de Mayo del Canal Vía – 

Sullana, Piura -2021 es deficiente. 

 

II. MARCO TEÓRICO 

La Evaluación de Riesgos es la variable de estudio de esta investigación. La 

evaluación de riesgos es un estudio el cual hoy en día ocupa un papel 

fundamental para analizar y determinar el estado actual de un determinado lugar 

o zona de estudio, permitiendo encontrar los peligros a los que está expuesto; 

dicha evaluación permite proponer posibles soluciones. 
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Freddy Taco (2012) en su estudio Las aguas servidas y su incidencia en la 

salubridad de los habitantes del barrio Pilacoto de la Parroquia Guaytacama del 

Cantón Latacunga provincia de Cotopaxi; realizado en la ciudad de Ambato-

Ecuador, se plantea como objetivo general de estudio analizar la incidencia de 

las aguas servidas en la salubridad de los habitantes del barrio Pilacoto, 

mientras que como objetivos específicos de estudio tiene determinar la cantidad 

de aguas servidas que son evacuadas por los habitantes del barrio Pilacoto; 

además, de determinar la calidad de las aguas servidas que son evacuadas por 

los habitantes del barrio Pilacoto; asimismo, determinar los sitios donde se 

vierten las aguas servidas de los habitantes del barrio Pilacoto. Para este 

estudio de tipo descriptivo y explicativo, se hizo uso de encuestas a través de 

un cuestionario; llegando a la conclusión que la contaminación del agua, suelo 

y por ende los productos agrícolas de la zona es evidente, ya que las aguas que 

resultan del uso de quehaceres domésticos tienen como destino los terrenos de 

cultivo, siendo así una fuente de contagio de diversas enfermedades; asimismo, 

al no disponer de un sistema de evacuación de aguas servidas, la mayoría de 

los moradores hacen uso de pozos sépticos y pozos ciegos; también, un sistema 

de evacuación de aguas servidas permitirá que la población goce de una mejor 

infraestructura sanitaria y se elimine el uso de los pozos sépticos y pozos ciegos; 

y por último, la correcta evacuación de las aguas servidas es vital para que 

exista salubridad en la comunidad, ya que se disminuirá el nivel de 

contaminación producidos por la acumulación de sedimentos y desechos 

generados por la falta de drenaje. 

Mientras que, Jhojana Curtihuanca (2017) en su estudio Análisis de riesgo y 

vulnerabilidad para el sistema de agua potable y alcantarillado de la localidad 

de Sandia - provincia de Sandia – Puno; realizado en la ciudad de Puno - Perú, 

se plantea como objetivo general de estudio analizar el grado de riesgo y 

vulnerabilidad que enfrenta el sistema de agua potable y alcantarillado de la 

localidad de Sandia, mientras que como objetivos específicos de estudio tiene 

identificar los tipos de peligros y vulnerabilidades que enfrenta el sistema de 

agua potable y alcantarillado de la localidad de Sandia; además, de identificar 

la metodología para el análisis de riesgo y vulnerabilidad que enfrenta el sistema 

de agua potable y alcantarillado de la localidad de Sandia para elaborar un mapa 
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de zonificación de peligros; asimismo, desarrollar un plan de respuesta al grado 

de riesgo identificado para el sistema de agua potable y alcantarillado de la 

localidad de Sandia. Para este estudio de tipo descriptivo, explicativo no 

experimental y aplicativo, se llegó a la conclusión según lo analizado, que el 

sistema de agua potable y alcantarillado de la localidad de Sandia está expuesto 

al peligro, indicando que la infraestructura está expuesta a un nivel de peligro 

alto y la vulnerabilidad indica que la localidad de Sandia se encuentra en un 

nivel de vulnerabilidad medio; asimismo, el análisis de riesgo y vulnerabilidad 

para el sistema de agua potable y alcantarillado de la localidad de Sandia está 

expuesto a un nivel de riesgo medio de acuerdo al análisis y la verificación según 

la formula riesgo = peligro * vulnerabilidad; por otro lado, la localidad de Sandia 

está con un nivel de resiliencia medio con una capacidad de autoorganizarse. 

Por otro lado, Santos Cahuantico (2019) en su tesis Análisis de vulnerabilidad y 

riesgo en infraestructuras hidráulicas de saneamiento en la localidad de 

Máncora – Piura; tuvo como objetivo general determinar los niveles de 

vulnerabilidad y riesgo del sistema hídrico de agua y saneamiento de la localidad 

de Máncora en la región Piura 2018, mientras que como objetivos específicos 

de estudio tiene determinar los niveles de los componentes del peligro que 

afectan al sistema hídrico de agua potable y saneamiento de la localidad de 

Máncora en la región Piura 2018; además, determinar los niveles de los 

componentes de la vulnerabilidad que afectan al   21R la región de Piura 2018; 

asimismo, determinar la implicancia de los nivele de gestión de riesgo frente al 

peligro que afectan al sistema hídrico de agua potable y saneamiento de la 

localidad de Máncora en la región Piura 2018; también, determinar la implicancia 

de los niveles de gestión de riesgo frente a la vulnerabilidad que afectan a la 

infraestructura hídrica de agua potable y saneamiento básico en la localidad de 

Máncora-Piura 2018; por último, determinar la implicancia de los niveles del 

peligro frente a los niveles de vulnerabilidad que afectan a la infraestructura 

hídrica de agua potable y saneamiento básico en la localidad de Máncora-Piura 

2018. Dicha tesis tiene un diseño no experimental y con un tipo de investigación 

mixta. Este estudio llegó a la conclusión que, los niveles de Peligro, 

Vulnerabilidad y Riesgo del sistema hídrico de agua y saneamiento de la 

localidad de Máncora en la Región Piura 2018, obtuvo que los componentes de 
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Peligro del sistema hídrico, con un 35,7% es de nivel medio, y el 30,9% es de 

nivel Bajo y otro 30,4% presenta un nivel alto de Peligro; Asimismo, la 

Vulnerabilidad del sistema hídrico con el 51,8% es de nivel Medio de 

Vulnerabilidad, y el 37,5% tiene el nivel Alto de Vulnerabilidad y solo un 10,7% 

está en el Nivel bajo de vulnerabilidad; Finalmente, la Gestión de riesgo en un 

48,2% se encuentra en el nivel Medio y el 37,5% se encuentra en el nivel Alto, 

mientras que el 14,3% se ubica en el nivel Bajo, lo que indica que el sistema 

hídrico de la localidad de Máncora tiene un nivel Medio de Peligro que además 

presenta nivel Medio de Vulnerabilidad, lo que también coincide con el nivel 

medio de gestión de riesgo. 

Actualmente, la sociedad se encuentra muy preocupada por los riesgos y la 

complejidad que enfrentan a diario debido  al constante cambio que sufre la 

sociedad, la globalización, la política, la economía y las grandes industrias que 

provocan consigo la escasez de los recursos naturales de gran importancia y la 

contaminación del medio ambiente que vienen generando enfermedades a todo 

ser viviente y daños al ambiente que ya no tienen solución (Echemendía 

Tocabens, 2010). 

Es por esto que, la evaluación de riesgos es un estudio que se debe realizar de 

forma periódica y continua para tener un amplio conocimiento de los peligros a 

los que se está expuesto y plantear posibles soluciones que puedan 

contrarrestarlas, pues los diversos peligros que se generan en el transcurso del 

tiempo son factores que tienen gran incidencia en la sociedad. 

Según Belkis Echemendía (2010) un factor de riesgo viene a ser una situación 

que se puede detectar y a la que está expuesta a padecer una persona, cuyas 

características se relacionan a ciertos daños que atentan contra la salud y que 

pueden encontrarse en el ambiente, en seres vivos y comunidades. 

Andrew Maskrey (1998) considera que para evaluar el riesgo es necesario 

hacerse cuatro preguntas fundamentales, entre ellas están ¿Qué pasa sí? 

¿Cuáles serían las causas? ¿Cuáles serían las consecuencias? ¿Cuáles serían 

las medidas de control? 
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Por este motivo, plantearse interrogantes es una forma más directa y precisa de 

evaluar, ya que debido a estos cuestionamientos se podrá llegar al origen de la 

problemática. Además, haciendo uso de estas preguntas no solo se determinará 

las causas y consecuencia, si no también la posible solución al problema. 

Para realizar una evaluación de riesgos, una de las técnicas más utilizadas es 

hacer un análisis comparativo de riesgos; ya que éste genera un método 

sistemático para tratar los problemas ambientales que puedan generar distintos 

tipos y grados de riesgo en la salud; dicho análisis involucra datos sobre la 

peligrosidad de los contaminantes y las características poblacionales para 

pronosticar qué efectos pueden generar a la salud. 

Los riesgos ambientales pueden generar distintos tipos y grados de riesgos en 

la salud, entre esos riesgos se encuentran las enfermedades. Según Rosario 

Castro y Rubén Pérez  (2009) presentan un listado de las enfermedades 

relacionadas con el agua y las excretas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

Tabla N°1: Enfermedades. Riesgos en la Salud. 
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Fuente: Banco Mundial. Información capacitación en abastecimiento de agua y 

saneamiento de bajo costo: aspectos del abastecimiento de agua y el 

saneamiento relacionado con la salud. Guía para participantes.  

 

Además de las enfermedades, otros de los riesgos ambientales que afectan a 

la salud son los malos olores, pues es un factor que aqueja a la sociedad y que 

no permite vivir en un ambiente digno y de calidad. Generalmente estos malos 

olores se producen por la descomposición de materia orgánica e inorgánica. 

El olor viene a ser una percepción de los efluvios o de las partes insensibles que 

evaporan los desechos sólidos, ya que está compuesto por partículas con 

distintos niveles de cohesión, generando un alto grado de toxicidad causado por 

su gran manifestación de agentes contaminantes. 

Asimismo, el Ministerio de Salud y Protección Social en sociedad con la 

Organización Panamericana de la Salud (2012) indica que las sustancias 

químicas se producen por una respuesta del olfato las cuales cuentan con bajas 
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presiones de vapor; es por eso que en gran parte los malos olores están 

conformados por una mezcla de componentes volátiles de sulfuro y 

componentes aromáticos orgánicos como ácidos grasos en el que se requiere 

mínimas cantidades para ser percibidas. El Ministerio de Ambiente, Vivienda y 

Desarrollo Territorial de Colombia determina los niveles máximos permisibles 

para las principales sustancias que causan los malos olores, entre ellos se 

encuentra acetaldehído, ácido butírico, amoníaco, clorofenol, dicloruro de 

azufre, etil mercaptano, etil acrilato, estireno, monometilamina, metil 

mercaptano, nitrobenceno, propil mercaptano, butil mercaptano, sulfuro de 

dimetilo y sulfuro de hidrógeno. 

Dichas sustancias contaminantes se encuentran generalmente en las aguas 

servidas o en las aguas residuales, las aguas servidas o domesticas son 

aquellas aguas que son el resultado de las actividades cotidianas de las 

personas, entre ellas, el agua que es eliminada de los lavaplatos, sanitarios, etc. 

Mientras que las aguas residuales son la mezcla de aquellas aguas domésticas, 

aguas de las industrias, aguas de lluvia, entre otras. Estas aguas generan gran 

contaminación debido a que posee innumerables gérmenes y agentes 

contaminantes poniendo en riesgo la salud humana y el medio ambiente. Según 

la UNESCO, caracteriza los componentes y los principales contaminantes de 

las aguas residuales según su fuente y sus efectos: 

 

 Tabla 2: Principales contaminantes de las aguas residuales, su fuente y efectos. 
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Fuente: Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y 

la Cultura (UNESCO) (2017). 

Así también, entre las enfermedades más comunes producto de estos 

contaminantes están las enfermedades diarreicas agudas (EDAS), infecciones 

que son originadas por microorganismos como bacterias, parásitos, hongos, 

entre otros; enfermedad que se manifiesta y es ocasionada generalmente por 

ingerir comida contaminada. 

Así mismo, otra enfermedad relacionada con las aguas residuales es la 

enfermedad del dengue, enfermedad infecciosa causada por un virus y 

transmitida por la picadura del zancudo Aedes Aegypti; cuando el zancudo pica 

a una persona infectada con el virus, el virus ingresa a su organismo, y luego, 

al picar a una persona sana, la contagia; enfermedad que se genera en lugares 

donde existe humedad y acumulación de agua, ya que es ahí donde hay mayor 

incidencia de zancudos. 

Por otro lado, también encontramos los riesgos socioeconómicos, los cuales 

vienen a ser aquellos factores que perjudican la integridad social y económica 

de las personas afectando su crecimiento y su desarrollo como ser humano. 

Según Luis Wiese (2019) manifiesta que actualmente en la sociedad el factor 

socioeconómico ocupa un papel fundamental e indispensable debido a que 

existe una falta de capacidad económica en ciertos grupos sociales donde los 
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obstáculos y dificultades aumentan cada día, pues las personas que tienen una 

economía baja son aquellos que están más propensos a tener dificultades en 

los diferentes rubros de su vida, donde la salud, el empleo, la educación y un 

techo en donde vivir son los ejemplos más comunes de los aspectos en que se 

ven afectados. 

Para Flor Jacobo García (2018) las personas que son discriminadas y que viven 

en zonas olvidadas no cuentan con un acceso a los recursos básicos de vida 

debido a que las autoridades no les brindan la importancia suficiente para 

responder a sus necesidades básicas, sino que la sociedad en que vivimos hoy 

en día hace que las personas más vulnerables sean las afectadas ya que 

vivimos en una sociedad de clases donde el que tiene más economía se le 

favorece y el que es de bajo recursos es olvidado. Un ejemplo claro de ello es 

el vertimiento de las aguas residuales y desechos tóxicos cerca de viviendas. 

Así mismo, la congestión vehicular es uno de los riesgos socioeconómicos que 

afecta en gran parte a una población, limitando su desarrollo como ser humano; 

la congestión vehicular viene a ser el acto de entorpecer u obstruir la 

circulación, el movimiento o el paso del tránsito de vehículos. Esto se da 

fundamentalmente por la gran cantidad de vehículos que transitan por una vía, 

ocasionando que los vehículos circulen cada vez más lento y retrasando la 

circulación de los demás. Generalmente, los viajes que se producen son por 

necesidad donde se requiere de contacto físico entre personas de distintos 

lugares, llevándonos a realizar ciertas actividades como ir al trabajo, ir de 

compras, por estudio, por entretenimiento, entre otras. Así mismo, el 

requerimiento del transporte varía mucho y tiene horas muy marcadas donde 

se concentran gran cantidad de viajes, con el motivo de aprovechar cada hora 

del día, ocasionando de esta manera la congestión vehicular. 

Según el Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú (MTC) (2018) 

en el Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG-2018, el volumen máximo 

de vehículos que pueden pasar por una vía es un valor fundamental que no 

debe sobrepasarse, estableciendo la capacidad ideal de vehículos de una Vía 

de acuerdo a la clase de Vía y al sentido del tráfico: 
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Tabla 3: Capacidad de vehículos en condiciones ideales 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú. Manual de 

Carreteras: Diseño Geométrico DG-2018. 

Por otra parte, la baja productividad laboral también es un riesgo 

socioeconómico, en el que el comercio es un factor determinante para el 

crecimiento y desarrollo del ser humano y de un país, factor en el que es 

necesario medir la productividad comercial, la cual consiste en alcanzar los 

mejores resultados económicos y obtener la confianza, fidelidad y satisfacción 

del cliente a través de productos y servicios de calidad. Además, el rendimiento 

del comerciante ocupa un papel fundamental para generar oportunidades de 

venta, por lo que, las características del lugar de trabajo son determinantes para 

el bienestar y un mejor desarrollo del trabajador. La baja productividad laboral 

es un riesgo que se da generalmente cuando existe falta de aceptación, de 

confianza y de satisfacción por parte del cliente. 

Para Juan Carlos Barcelo, profesor de los Master en Dirección de Recursos 

Humanos y MBA de IMF Business School, la motivación y los factores 

ambientales e higiénicos son aspectos fundamentales que inciden en el 

rendimiento laboral, pues todo aquello que afecte la salud física o mental del 

trabajador se considera clave y determinante para su rendimiento, así también, 

cuando se siente que el trabajo no es valorado es probable que cueste mucho 

más ejecutarlo. 

Mientras que, para Badminweb (2017) la calidad de los productos garantiza la 

satisfacción del cliente y hace que un negocio se diferencie del resto de la 

competencia generando la lealtad y la preferencia del cliente.  
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Así mismo, Rafael Muñiz Gonzales (2014), afirma que el olor es uno de los 

factores que ejerce mayor influencia en comercios como la alimentación, 

restaurantes, etc. El olor influye en el comportamiento y evaluación del cliente 

con respecto al local donde se ofrece el producto o servicio. Existen estudios 

referidos al comercio y al ambiente donde se han comprobado que la 

evaluación del cliente para escoger un negocio que le brinde algún servicio son 

más positivas cuando el olor es agradable que cuando no lo es, el cual genera 

incrementar o disminuir la actividad de compra. 

Por otro lado, existen riesgos que se generan por el mal diseño de las 

infraestructuras de obras civil afectando el crecimiento y desarrollo sostenible 

de un país, el crecimiento y desarrollo sostenible de un país va acompañado 

de la construcción, funcionalidad, operación y mantenimiento de sus 

infraestructuras; entre ellas se encuentran las vías de comunicación, viviendas, 

centros de salud, centros de producción, centros de servicio, centros de 

educación, entre otras. 

Jaime de la Colina Martínez  y Horacio Ramírez de Alba (2000) describen las 

principales etapas que se deberían ejecutar en un proceso de diseño, entre las 

cuales está la estructuración, etapa en la cual dará a la construcción la 

resistencia y la rigidez debida para responder satisfactoriamente a todo tipo de 

cargas a las que sea sometida; la segunda etapa es el análisis, en esta etapa 

agrupa las actividades necesarias para evaluar la respuesta de la estructura 

frente a las acciones que puedan presentarse, donde la estructura no existe más 

que en un papel, estimando cómo se comportará una vez construida teniendo 

como propósito evitar situaciones inaceptables en cuanto a seguridad; por 

último, la tercera etapa es el dimensionamiento, en el que se determinan las 

dimensiones y características de todos los elementos estructurales con el 

objetivo de que responda con funcionalidad y seguridad. 

Para que la estructura responda con funcionalidad y seguridad, se deberá regir 

bajo ciertos parámetros que permitirá evitar posibles riesgos que causen daños 

materiales, sociales, económicos o que atente contra la integridad humana. 
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Entre las obras de construcción que se ejecutan con mayor frecuencia, se 

encuentran los canales, que pueden ser usados para distintos fines, tanto para 

regadío o como para drenaje de aguas pluviales, pueden ser canales abiertos o 

cerrados en donde el líquido fluye sin ninguna presión y por acción de la 

gravedad. Para el diseño hidráulico de un canal, este se basa 

fundamentalmente en el dimensionamiento de su sección transversal, el cual 

forma un papel muy importante y fundamental para su diseño, estos deben 

cumplir con todos los requisitos de funcionamiento hidráulico. Según el instituto 

Nacional de Desarrollo Urbano (INADUR) (1999), durante el Fenómeno de El 

Niño de 1998 se produjeron desbordes en algunos tramos del canal Vía debido 

a que las precipitaciones de lluvia generaron 160 m3/s, superando los 124 m3/s 

del caudal de diseño del canal. 

Según el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) en el Manual de 

Hidrología, Hidráulica y Drenaje, para el diseño hidráulico se debe tener en 

cuenta la velocidad, este es un parámetro que es necesario tener presente, de 

tal manera que se encuentre dentro de los límites permitidos. La velocidad 

mínima del flujo debe ser 0.25 m/s para evitar la sedimentación. 

 

 

Tabla 4: Velocidades máximas admisibles (m/s) en conductos revestidos. Manual 

de Hidrología, Hidráulica y Drenaje. 

Por otro lado, para el diseño hidráulico es fundamental tomar en cuenta el borde 

libre. Se recomienda que el borde libre sea como mínimo el 25% de la altura de 

la estructura, ya que no debe ser diseñada para trabajar a sección llena ya sea 

para canales abiertos o cerrados, para evitar posibles desbordes en canales 

abiertos o posibles obstrucciones en canales cerrados afectando su capacidad 

hidráulica. 

Así también, el régimen de flujo de un canal es fundamental; un canal al tener 

un régimen de flujo crítico, nos indica que las fuerzas viscosas que actúan en 

un fluido son iguales que las gravitacionales; mientras que, un canal al tener un 
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régimen de flujo sub crítico, nos indica que las fuerzas viscosas son menores 

que las gravitacionales, esto ocurre cuando las velocidades son pequeñas. Así 

mismo, cuando un canal tiene un régimen de flujo super crítico, nos indica que 

las fuerzas viscosas son mayores que las gravitacionales, esto ocurre cuando 

las velocidades son grandes. 

 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación que se realizó en este estudio es el de una 

investigación aplicada, la cual tuvo como propósito estudiar aspectos 

ambientales, socioeconómicos y de diseño del canal en estudio. Según 

Francisco Murillo Tordecilla (2008), la investigación aplicada adopta el 

nombre de investigación empírica o práctica, debido a que tiene la 

particularidad de utilizar y aplicar aquellos saberes y conocimientos ya 

obtenidos, en el que luego de implementar la práctica basada en la 

investigación se irán adquiriendo nuevos conocimientos. Asimismo, el 

diseño de investigación que se usó es de tipo no experimental, en el que 

además se buscó conocer el estado actual de la zona. Según Hernández, 

Fernández y Baptista (2001) una investigación no experimental se realiza 

a través de la observación de aquellos fenómenos que se dan en su 

contexto natural para que luego sean estudiados y analizados sin 

manipular a propósito sus variables. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

La variable que se estudió en esta investigación de tipo mixta fue 

“Evaluación de riesgos” y las dimensiones que se analizaron fueron 

contaminación ambiental, congestión vehicular, baja productividad 

laboral y diseño hidráulico y propuesta del canal. La evaluación de 

riesgos abarca una secuencia de distintos procesos razonables cuya 

finalidad es analizar y valorar sistemáticamente posibles riesgos que 

podrían afectar la salud o la seguridad de una persona (ISSA, 2010). 

Entre los indicadores que se evaluaron en este estudio está la incidencia 
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de casos de enfermedades diarreicas agudas (EDAS), incidencia de 

casos de dengue, cantidad de aguas servidas, incidencia de tráfico 

vehicular, productividad comercial, tirante normal, borde libre, área 

hidráulica, perímetro mojado, radio hidráulico, espejo de agua, velocidad 

del agua, energía especifica, tirante crítico, velocidad crítica, número de 

Froude y régimen de flujo. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

El estudio que se realizó en esta investigación fue finita y la población 

que se escogió para determinar la productividad comercial estuvo 

representada por 100 personas, obteniendo una muestra de 80 

comerciantes, los cuales fueron los encuestados; comerciantes que 

laboran en dos de los mercados principales y más concurridos de la 

ciudad de Sullana, el mercado llamado “Mercado Modelo de Sullana” y el 

mercado llamado “Mercado de Sullana”, los cuales son aledaños al canal 

Vía. 

 

Criterios de Inclusión: 

• Género: Masculino y Femenino. 

• Rango: A partir de los 18 años. 

• Estado Civil: Solteros, casados, viudos, divorciados. 

• De acuerdo al trabajo que desempeña: Comerciantes. 

 

Criterios de Exclusión 

• Rango: Menores de 18 años. 

• De acuerdo al trabajo que desempeña: Autoridades, 

transportistas, transeúntes, habitantes aledaños a la zona. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas de investigación hacen referencia a aquel procedimiento o 

forma particular de obtener los datos e información de un estudio de 

investigación. Dichas técnicas son particulares y especificas lo que 

permite complementar al método científico. En términos generales, las 
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técnicas que se utilizan pueden ser a través de un análisis documental, 

análisis de contenido, la observación, una encuesta o una entrevista; 

donde la utilización de cada una de estas permitirá adquirir información 

con la finalidad de conservar mediante un instrumento datos que puedan 

ser recuperados, procesados, analizados e interpretados en el futuro. 

La técnica de la encuesta viene a ser aquel estudio que se le aplica a una 

muestra o sub grupo de personas de un conjunto o grupo de personas 

más grande, con el objetivo de medir de forma cuantitativa las cualidades 

de una población a través de procedimientos estandarizados de 

interrogación. 

Por otro lado, los instrumentos de recolección de datos son aquellos 

recursos, dispositivos o formatos ya sea de material de papel o en modo 

digital, los cuales permitirán adquirir, registrar y guardar los datos e 

información que se necesitarán para el estudio de investigación que lo 

requiera. Dichos instrumentos pueden ser de forma estructurada o no 

estructurada, oral o escrita; haciendo uso de guías de entrevista, libretas 

de notas, guías de encuestas, cuestionarios, listas de cotejos, 

mecanismos electrónicos, entre otros. 

Es por esto que, en un estudio de investigación el instrumento de 

recolección de datos utilizado deberá cumplir con los requisitos 

esenciales de confiabilidad y validez; teniendo en cuenta que, un 

instrumento es confiable cuando al momento de medir los eventos a 

través de la aplicación del instrumento por segunda vez los resultados 

obtenidos son los mismos y otros muy similares. Mientras que, un 

instrumento es válido cuando el instrumento cumple con su propósito de 

medir aquello para lo que estaba destinado medir según la variable de 

investigación que será estudiada. 

En el estudio que se realizó en esta investigación se hizo uso de la técnica 

del análisis documental, la observación y la técnica de la encuesta, la 

encuesta que tuvo como instrumento de recolección de datos un 

cuestionario, en el que se calificó por sumatoria directa, donde se evaluó 
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el indicador de productividad comercial. Dicho indicador estuvo 

conformado por 6 preguntas, las cuales fueron respondidas mediante la 

escala de Likert, teniendo una frecuencia de respuesta donde se 

consideró el valor de 1 a las preguntas que fueron marcadas como 

Nunca, 2 a las preguntas que fueron marcadas como Casi Nunca, 3 a las 

preguntas que fueron marcadas como A veces, 4 a las preguntas que 

fueron marcadas como Casi Siempre y 5 a las preguntas que fueron 

marcadas como Siempre. 

Por otro lado, otra técnica que se usó fue la de la medición y el cálculo a 

través del uso de la cinta métrica y la calculadora que permitieron evaluar 

el diseño hidráulico del canal; además, se hizo uso del programa 

HCANALES el cual sirvió de apoyo, pues facilitó el diseño del canal. 

Así mismo, para evaluar la encuesta y cumplir con los requisitos de 

validez del instrumento de recolección de datos, se hizo uso del juicio de 

expertos en el que intervinieron los profesionales mencionados a 

continuación: 

EXPERTO N°1:  Winner Agurto Marchán. 

EXPERTO N°2:  Ing. Héctor Hilario Yauri Quispe. 

EXPERTO N°3:  Ing. Lucio Sigifredo Medina Carbajal. 

La evaluación de validez del instrumento de recolección de datos utilizado 

del indicador Productividad Comercial se expresó de la siguiente forma 

en la siguiente tabla: 

Productividad Comercial 

CRITERIOS EXP. 1 EXP. 2 EXP. 3 TOTAL 

Claridad 81% 60% 70% 211% 

Objetividad 78% 80% 85% 243% 

Pertinencia 75% 80% 65% 220% 

Actualidad 85% 60% 75% 220% 

Organización 80% 60% 70% 210% 

Suficiencia 85% 60% 60% 205% 
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Tabla 5: Validación de juicio de expertos. Productividad Comercial. 

En la Tabla 5 se evidencia la validez del instrumento de recolección de 

datos, la cual fue evaluada mediante el juicio de los expertos 

profesionales encargados, y en el que se obtuvo un criterio de validación 

de 74.30%. 

Por otro lado, para evaluar y medir la confiabilidad del instrumento de 

recolección de datos de esta investigación se requirió determinar el Alfa 

de Cronbach en donde se analizaron los datos obtenidos de las 

encuestas realizadas con la finalidad de categorizar el nivel de fiabilidad 

del instrumento. 

Para determinar las estadísticas de fiabilidad, el Alfa de Cronbach se 

midió bajo los parámetros de la siguiente tabla: 

Tabla 6: Coeficiente de Confiabilidad. 

Intervalo Categoría 

Por debajo de 0.5 No aceptable 

De 0.5 a 0.6 Pobre 

Entre 0.6 y 0.7 Aceptable 

De 0.7 a 0.8 Muy aceptable 

De 0.8 a 0.9 Bueno 

De 0.9 a 1 Excelente 

                       Fuente: Hernández Sampieri, Fernández Collado, Baptista 

Lucio (2014). 

Las estadísticas de fiabilidad obtenidas en este estudio fueron los 

siguientes: 

Intencionalidad 85% 80% 60% 225% 

Consistencia  80% 80% 70% 230% 

Coherencia 90% 80% 70% 240% 

Metodología 85% 60% 80% 225% 

TOTAL 2229% 

Criterio de 
Validación 

74.30% 
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Tabla 7: Alfa de Cronbach. Productividad Comercial. 

 

 

En la Tabla 7 se demuestra que el instrumento de recolección de datos 

del indicador productividad comercial constituido por 6 preguntas tiene un 

Alfa de Cronbach de 0.797; por lo tanto, su nivel de confiabilidad es muy 

aceptable. 

3.5. Procedimientos 

Para este proyecto de investigación se recolectaron los datos mediante 

el análisis documental, que consistió en ir a las postas de la ciudad de 

Sullana y recolectar información acerca de los casos de enfermedades 

diarreicas agudas (EDAS) y los casos de dengue; así también, se solicitó 

a la Municipalidad Provincial de Sullana información acerca del canal Vía, 

entre ello, el estudio de tráfico. Así mismo, se recolectaron los datos a 

través de la observación, donde se hizo el conteo de las conexiones 

clandestinas de desagüe de los domicilios que desembocan al canal Vía 

y se procedió a realizar pruebas por diámetro de tubería para determinar 

la cantidad de aguas servidas usando un método muy común y sencillo 

de calcular caudales pequeños, como la medición del tiempo que se 

demora en llenar un recipiente de volumen conocido o la medición del 

tiempo que demora en transitar el fluido hasta el término de su salida, 

donde el tiempo que tardó su llenado o salida se midió a través de un 

cronometro. Por otro lado, se realizó una encuesta, la cual permitió ser 

validada por distintos profesionales y expertos que calificaron el 

instrumento según su criterio, luego fue aplicada y pudo determinarse su 

confiabilidad a través del Alfa de Cronbach. En este caso, para obtener 

los resultados de confiabilidad, fueron aplicadas a las 80 comerciantes 

que se escogieron como muestra a razón de 2 días. Después de aplicar 

los instrumentos de recolección de datos se procedió a anotar las 

respuestas y seguidamente se realizó su procesamiento. 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach N de elementos 

,797 6 
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Por otro lado, se realizó la visita al canal Vía donde se hicieron las 

respectivas mediciones y recolección de datos de la sección transversal 

del canal a través de una cinta métrica, lo cual permitió su evaluación y 

posteriormente la elaboración de una propuesta de diseño hidráulico. 

3.6. Método de análisis de datos 

Los datos que se obtuvieron a través del análisis documental fueron 

procesados y evaluados a través de gráficos estadísticos, los cuales 

permitieron llegar a respuestas más claras y precisas que respondieron 

a los objetivos de investigación. 

Así también, luego que se aplicó la encuesta se procedió a crear una 

base de datos haciendo uso de las hojas de cálculo de Microsoft Excel; 

resultados que fueron evaluados a través de gráficos estadísticos. 

Así mismo, luego de obtener las medidas y datos calculados del diseño 

hidráulico del canal, se procedió a comparar con el Manual de Hidrología, 

Hidráulica y Drenaje el cual permitió obtener una interpretación más 

certera. 

3.7. Aspectos éticos  

En este estudio se protegió la identidad de todas las personas que 

participaron en la recolección de datos; se desarrolló con ética, respeto y 

total transparencia teniendo en cuenta la confidencialidad, el 

consentimiento, la libre participación y la libre expresión de toda persona. 

Los investigadores se comprometieron a desarrollar la investigación 

respetando la veracidad de todos los datos que se obtuvieron y de la 

misma manera se respetó las opiniones de todos los encuestados. Por 

otro lado, la información que se obtuvo para la construcción de la 

investigación tales como las teorías, los antecedentes, la realidad 

problemática y demás, fueron escritas respetando lo que menciona cada 

autor y sobre todo lo estipulado en las normas internacionales ISO. 
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IV. RESULTADOS 

Luego de que se obtuvo la información y que los datos fueron procesados, se 

generaron los siguientes resultados: 

Evaluación de los riesgos ambientales entre la Trasversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo del Canal Vía 

Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAS) 

Evaluación de los casos de personas que llegaron con enfermedades diarreicas 

agudas (EDAS) a los centros de salud, infecciones que son originadas por 

microorganismos como bacterias, parásitos, hongos, entre otros; enfermedad 

que se manifiesta y es ocasionada generalmente por ingerir comida 

contaminada. Al costado del canal Vía se encuentra el mercado llamado 

“Mercado Modelo de Sullana” y el mercado llamado “Mercado de Sullana”, 

donde la población compra sus alimentos para su consumo diario. 

Casos de Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAS): 

Centro de salud El Obrero 

 

 

 

 

Figura 1: Gráfico estadístico del C.S. El Obrero. Casos de EDAS desde el año 

2017 al 2021. 

De acuerdo al gráfico estadístico, los casos de personas que llegaron al centro 

de salud por enfermedades diarreicas agudas (EDAS), se encontraron que 6 

997 personas llegaron en el año 2017, mientras que 6 763 personas llegaron 

en el año 2018, 6 294 personas llegaron en el año 2019, 3 202 personas 
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llegaron en el año 2020 y por último 197 personas llegaron hasta el mes de 

noviembre en lo que va del año 2021 con dicha enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades diarreicas 

agudas (EDAS) se manifestaron con más incidencia en el año 2017. 

 

 

 

 

 

Figura 2: Gráfico estadístico del C.S. El Obrero por Grupo Etario. Casos de 

EDAS del año 2021. 

Por otro lado, según el gráfico estadístico por grupo etario, de los 197 casos de 

personas que llegaron con enfermedades diarreicas agudas (EDAS) desde el 

mes de enero hasta el mes de noviembre en lo que va del año 2021, se 

encontraron que hubo 49 casos de personas menores de 1 año, 67 casos de 

personas de 1 a 4 años y 81 casos de personas de 5 a más años con dicha 

enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades diarreicas 

agudas (EDAS) se manifestaron con más incidencia en personas de 5 a más 

años. 
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Hospital de Apoyo II-2 Sullana 

 

 

 

 

 

Figura 3: Gráfico estadístico del Hospital de Apoyo II-2 Sullana. Casos de EDAS 

desde el año 2017 al 2021. 

De acuerdo al gráfico estadístico, los casos de personas que llegaron al centro 

de salud por enfermedades diarreicas agudas (EDAS), se encontraron que 1 

245 personas llegaron en el año 2017, mientras que 951 personas llegaron en 

el año 2018, 988 personas llegaron en el año 2019, 413 personas llegaron en 

el año 2020 y por último 267 personas llegaron hasta el mes de noviembre en 

lo que va del año 2021 con dicha enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades diarreicas 

agudas (EDAS) se manifestaron con más incidencia en el año 2017. 

 

 

 

 

 

Figura 4: Gráfico estadístico del Hospital de Apoyo II-2 Sullana por Grupo Etario. 

Casos de EDAS del año 2021. 
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Por otro lado, según el gráfico estadístico por grupo etario, de los 267 casos de 

personas que llegaron con enfermedades diarreicas agudas (EDAS) desde el 

mes de enero hasta el mes de noviembre en lo que va del año 2021, se 

encontraron que hubo 36 casos de personas menores de 1 año, 90 casos de 

personas de 1 a 4 años y 141 casos de personas de 5 a más años con dicha 

enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades diarreicas 

agudas (EDAS) se manifestaron con más incidencia en personas de 5 a más 

años. 

Centro de salud Villa Primavera 

Figura 5: Gráfico estadístico del C.S. Villa Primavera. Casos de EDAS desde 

el año 2017 al 2021. 

De acuerdo al gráfico estadístico, los casos de personas que llegaron al centro 

de salud por enfermedades diarreicas agudas (EDAS), se encontraron que 33 

personas llegaron en el año 2017, mientras que 83 personas llegaron en el año 

2018, 64 personas llegaron en el año 2019, 18 personas llegaron en el año 

2020 y por último 42 personas llegaron hasta el mes de noviembre en lo que va 

del año 2021 con dicha enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades diarreicas 

agudas (EDAS) se manifestaron con más incidencia en el año 2018. 
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Figura 6: Gráfico estadístico del C.S Villa Primavera por Grupo Etario. Casos 

de EDAS del año 2021. 

Por otro lado, según el gráfico estadístico por grupo etario, de los 42 casos de 

personas que llegaron con enfermedades diarreicas agudas (EDAS) desde el 

mes de enero hasta el mes de noviembre en lo que va del año 2021, se 

encontraron que hubo 10 casos de personas menores de 1 año, 12 casos de 

personas de 1 a 4 años y 20 casos de personas de 5 a más años con dicha 

enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades diarreicas 

agudas (EDAS) se manifestaron con más incidencia en personas de 5 a más 

años. 

Centro de salud Bellavista 

 

 

 

 

 

Figura 7: Gráfico estadístico del C.S. Bellavista. Casos de EDAS desde el año 

2017 al 2021. 
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De acuerdo al gráfico estadístico, los casos de personas que llegaron al centro 

de salud por enfermedades diarreicas agudas (EDAS), se encontraron que 813 

personas llegaron en el año 2017, mientras que 671 personas llegaron en el 

año 2018, 778 personas llegaron en el año 2019, 1 602 personas llegaron en 

el año 2020 y por último 412 personas llegaron hasta el mes de noviembre en 

lo que va del año 2021 con dicha enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades diarreicas 

agudas (EDAS) se manifestaron con más incidencia en el año 2020. 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Gráfico estadístico del C.S Bellavista por Grupo Etario. Casos de 

EDAS del año 2021. 

Por otro lado, según el gráfico estadístico por grupo etario, de los 412 casos de 

personas que llegaron con enfermedades diarreicas agudas (EDAS) desde el 

mes de enero hasta el mes de noviembre en lo que va del año 2021, se 

encontraron que hubo 26 casos de personas menores de 1 año, 305 casos de 

personas de 1 a 4 años y 81 casos de personas de 5 a más años con dicha 

enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades diarreicas 

agudas (EDAS) se manifestaron con más incidencia en personas de 1 a 4 años. 
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Centro de salud Nueva Sullana 

Figura 9: Gráfico estadístico del C.S. Nueva Sullana. Casos de EDAS desde 

el año 2017 al 2021. 

De acuerdo al gráfico estadístico, los casos de personas que llegaron al centro 

de salud por enfermedades diarreicas agudas (EDAS), se encontraron que 258 

personas llegaron en el año 2017, mientras que 98 personas llegaron en el año 

2018, 137 personas llegaron en el año 2019, 211 personas llegaron en el año 

2020 y por último 136 personas llegaron hasta el mes de noviembre en lo que 

va del año 2021 con dicha enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades diarreicas 

agudas (EDAS) se manifestaron con más incidencia en el año 2017. 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Gráfico estadístico del C.S Nueva Sullana por Grupo Etario. Casos 

de EDAS del año 2021. 
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Por otro lado, según el gráfico estadístico por grupo etario, de los 136 casos de 

personas que llegaron con enfermedades diarreicas agudas (EDAS) desde el 

mes de enero hasta el mes de noviembre en lo que va del año 2021, se 

encontraron que hubo 36 casos de personas menores de 1 año, 53 casos de 

personas de 1 a 4 años y 47 casos de personas de 5 a más años con dicha 

enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades diarreicas 

agudas (EDAS) se manifestaron con más incidencia en personas de 1 a 4 años. 

Por lo tanto: 

Tabla 8: Tabla de los casos totales de EDAS desde el año 2017 al 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Gráfico estadístico. Casos totales de EDAS desde el año 2017 al 

2021. 

Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAS) 

2017 2018 2019 2020 2021 

C.S. El Obrero 6997 6763 6294 3202 197 

Hospital de Apoyo II-2 
Sullana 

1245 951 988 413 267 

C.S Villa Primavera 33 83 64 18 42 

C.S. Bellavista 813 671 778 1602 412 

C.S. Nueva Sullana 258 98 137 211 136 

TOTAL 9346 8566 8261 5446 1054 
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De acuerdo al gráfico estadístico, los casos totales de personas que llegaron a 

los centros de salud por enfermedades diarreicas agudas (EDAS), se 

encontraron que 9 346 personas llegaron en el año 2017, mientras que 8 566 

personas llegaron en el año 2018, 8 261 personas llegaron en el año 2019, 5 

446 personas llegaron en el año 2020 y por último 1 054 personas llegaron 

hasta el mes de noviembre en lo que va del año 2021 con dicha enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades diarreicas 

agudas (EDAS) se manifestaron con más incidencia en el año 2017. 

 

Tabla 9: Tabla de los casos totales de EDAS por grupo etario del año 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Gráfico estadístico. Casos totales de EDAS por grupo etario del 

año 2021. 

Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAS) 

Menores de 1 
año 

1-4 años 5 a más 
años 

C.S. El Obrero 49 67 81 

Hospital de Apoyo II-2 Sullana 36 90 141 

C.S Villa Primavera 10 12 20 

C.S. Bellavista 26 305 81 

C.S. Nueva Sullana 36 53 47 

TOTAL 157 527 370 
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Por otro lado, según el gráfico estadístico por grupo etario, de los 1 054 casos 

totales de personas que llegaron con enfermedades diarreicas agudas (EDAS) 

desde el mes de enero hasta el mes de noviembre en lo que va del año 2021, 

se encontraron que hubo 157 casos de personas menores de 1 año, 527 casos 

de personas de 1 a 4 años y 370 casos de personas de 5 a más años con dicha 

enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades diarreicas 

agudas (EDAS) se manifestaron con más incidencia en personas de 1 a 4 años. 

El Dengue 

Evaluación de los casos de personas que llegaron con la enfermedad del 

dengue a los centros de salud, enfermedad infecciosa causada por un virus y 

transmitida por la picadura del zancudo Aedes Aegypti; cuando el zancudo pica 

a una persona infectada con el virus, el virus ingresa a su organismo, y luego, 

al picar a una persona sana, la contagia; enfermedad que se genera en lugares 

donde existe humedad y acumulación de agua, ya que es ahí donde hay mayor 

incidencia de zancudos. En el canal Vía existe la presencia de grandes 

cantidades de aguas servidas producto del desemboque de las conexiones 

clandestinas de desagüe de los domicilios, los cuales quedan empozadas a la 

intemperie de la vía en grandes proporciones. 

Casos de Dengue: 

Centro de salud El Obrero 

 

 

 

 

Figura 13: Gráfico estadístico del C.S. El Obrero. Casos de Dengue desde el 

año 2017 al 2021. 
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De acuerdo al gráfico estadístico, los casos de personas que llegaron al centro 

de salud por dengue, se encontraron que 6 037 personas llegaron en el año 

2017, mientras que 73 personas llegaron en el año 2018, 63 personas llegaron 

en el año 2019, 42 personas llegaron en el año 2020 y por último 8 personas 

llegaron hasta el mes de noviembre en lo que va del año 2021 con dicha 

enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con la enfermedad del dengue se 

manifestaron con más incidencia en el año 2017. 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Gráfico estadístico del C.S. El Obrero por Grupo Etario. Casos de 

Dengue del año 2021. 

Por otro lado, según el gráfico estadístico por grupo etario, de los 8 casos de 

personas que llegaron por dengue desde el mes de enero hasta el mes de 

noviembre en lo que va del año 2021, se encontraron que hubo 1 caso en niños 

de 0 a 11 años, 2 casos en adolescentes de 12 a 17 años, 1 caso en jóvenes 

de 18 a 29 años, 4 casos en adultos de 30 a 59 años y 0 casos en adultos 

mayores de 60 años con dicha enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades de dengue se 

manifestaron con más incidencia en personas adultas de 30 a 59 años. 
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Hospital de Apoyo II-2 Sullana 

 

 

 

 

Figura 15: Gráfico estadístico del Hospital de ApoyoII-2 Sullana. Casos de 

Dengue desde el año 2017 al 2021. 

De acuerdo al gráfico estadístico, los casos de personas que llegaron al centro 

de salud por dengue, se encontraron que 2 980 personas llegaron en el año 

2017, mientras que 16 personas llegaron en el año 2018, 9 personas llegaron 

en el año 2019, 6 personas llegaron en el año 2020 y por último 29 personas 

llegaron hasta el mes de noviembre en lo que va del año 2021 con dicha 

enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con la enfermedad del dengue se 

manifestaron con más incidencia en el año 2017. 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Gráfico estadístico del Hospital de Apoyo II-2 Sullana por Grupo 

Etario. Casos de Dengue del año 2021. 
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Por otro lado, según el gráfico estadístico por grupo etario, de los 29 casos de 

personas que llegaron por dengue desde el mes de enero hasta el mes de 

noviembre en lo que va del año 2021, se encontraron que hubo 3 casos en niños 

de 0 a 11 años, 4 casos en adolescentes de 12 a 17 años, 6 casos en jóvenes 

de 18 a 29 años, 10 casos en adultos de 30 a 59 años y 6 casos en adultos 

mayores de 60 años con dicha enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades de dengue se 

manifestaron con más incidencia en personas adultas de 30 a 59 años. 

Centro de salud Villa Primavera 

 

 

 

 

 

Figura 17: Gráfico estadístico del C.S. Villa Primavera. Casos de Dengue desde 

el año 2017 al 2021. 

De acuerdo al gráfico estadístico, los casos de personas que llegaron al centro 

de salud por dengue, se encontraron que 96 personas llegaron en el año 2017, 

mientras que 1 persona llegó en el año 2018, 0 personas llegaron en el año 

2019, 2 personas llegaron en el año 2020 y por último 17 personas llegaron 

hasta el mes de noviembre en lo que va del año 2021 con dicha enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con la enfermedad del dengue se 

manifestaron con más incidencia en el año 2017. 
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Figura 18: Gráfico estadístico del C.S. Villa Primavera por Grupo Etario. 

Casos de Dengue del año 2021. 

Por otro lado, según el gráfico estadístico por grupo etario, de los 17 casos de 

personas que llegaron por dengue desde el mes de enero hasta el mes de 

noviembre en lo que va del año 2021, se encontraron que hubo 2 casos en niños 

de 0 a 11 años, 2 casos en adolescentes de 12 a 17 años, 3 casos en jóvenes 

de 18 a 29 años, 9 casos en adultos de 30 a 59 años y 1 casos en adultos 

mayores de 60 años con dicha enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades de dengue se 

manifestaron con más incidencia en personas adultas de 30 a 59 años. 

Centro de salud Bellavista 

 

 

 

 

 

Figura 19: Gráfico estadístico del C.S. Bellavista. Casos de Dengue desde el año 

2017 al 2021. 
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De acuerdo al gráfico estadístico, los casos de personas que llegaron al centro 

de salud por dengue, se encontraron que 1 365 personas llegaron en el año 

2017, mientras que 11 personas llegaron en el año 2018, 7 personas llegaron 

en el año 2019, 9 personas llegaron en el año 2020 y por último 29 personas 

llegaron hasta el mes de noviembre en lo que va del año 2021 con dicha 

enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con la enfermedad del dengue se 

manifestaron con más incidencia en el año 2017. 

 

 

 

 

 

Figura 20: Gráfico estadístico del C.S. Bellavista por Grupo Etario. Casos de 

Dengue del año 2021. 

Por otro lado, según el gráfico estadístico por grupo etario, de los 29 casos de 

personas que llegaron por dengue desde el mes de enero hasta el mes de 

noviembre en lo que va del año 2021, se encontraron que hubo 2 casos en niños 

de 0 a 11 años, 2 casos en adolescentes de 12 a 17 años, 13 casos en jóvenes 

de 18 a 29 años, 10 casos en adultos de 30 a 59 años y 2 casos en adultos 

mayores de 60 años con dicha enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades de dengue se 

manifestaron con más incidencia en personas jóvenes de 18 a 29 años. 
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Centro de salud Nueva Sullana 

 

 

 

 

 

Figura 21: Gráfico estadístico del C.S. Nueva Sullana. Casos de Dengue desde el 

año 2017 al 2021. 

De acuerdo al gráfico estadístico, los casos de personas que llegaron al centro 

de salud por dengue, se encontraron que 93 personas llegaron en el año 2017, 

mientras que 2 personas llegaron en el año 2018, 0 personas llegaron en el año 

2019, 0 personas llegaron en el año 2020 y por último 13 personas llegaron 

hasta el mes de noviembre en lo que va del año 2021 con dicha enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con la enfermedad del dengue se 

manifestaron con más incidencia en el año 2017. 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Gráfico estadístico del C.S. Nueva Sullana por Grupo Etario. Casos 

de Dengue del año 2021. 
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Por otro lado, según el gráfico estadístico por grupo etario, de los 13 casos de 

personas que llegaron por dengue desde el mes de enero hasta el mes de 

noviembre en lo que va del año 2021, se encontraron que hubo 4 casos en niños 

de 0 a 11 años, 2 casos en adolescentes de 12 a 17 años, 7 casos en jóvenes 

de 18 a 29 años, 0 casos en adultos de 30 a 59 años y 0 casos en adultos 

mayores de 60 años con dicha enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades de dengue se 

manifestaron con más incidencia en personas jóvenes de 18 a 29 años. 

Por lo tanto: 

 

Tabla 10: Tabla de los casos totales de dengue desde el año 2017 al 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Gráfico estadístico. Casos totales de dengue desde el año 2017 al 

2021. 

Dengue 

2017 2018 2019 2020 2021 

C.S. El Obrero 6037 73 63 42 8 

Hospital de Apoyo II-2 
Sullana 

2980 16 9 6 29 

C.S Villa Primavera 96 1 0 2 17 

C.S. Bellavista 1365 11 7 9 29 

C.S. Nueva Sullana 93 2 0 0 13 

TOTAL 10571 103 79 59 96 
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De acuerdo al gráfico estadístico, los casos totales de personas que llegaron a 

los centros de salud por dengue, se encontraron que 10 571 personas llegaron 

en el año 2017, mientras que 103 personas llegaron en el año 2018, 79 

personas llegaron en el año 2019, 59 personas llegaron en el año 2020 y por 

último 96 personas llegaron hasta el mes de noviembre en lo que va del año 

2021 con dicha enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con dengue se manifestaron con 

más incidencia en el año 2017. 

Tabla 11: Tabla de los casos totales de dengue por grupo etario del año 2021. 

 

 

 

 

 

 

Figura 24: Gráfico estadístico. Casos totales de dengue por grupo etario del 

año 2021. 

Dengue 

Niños 
(0-11 
años) 

Adolescentes 
(12-17 años) 

Jóvenes 
(18-29 
años) 

Adultos 
(30-59 
años) 

Adulto 
Mayor 
(60 a 
más) 

C.S. El Obrero 1 2 1 4 0 

Hospital de Apoyo 
II-2 Sullana 

3 4 6 10 6 

C.S Villa Primavera 2 2 3 9 1 

C.S. Bellavista 2 2 13 10 2 

C.S. Nueva Sullana 4 2 7 0 0 

TOTAL 12 12 30 33 9 
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Por otro lado, según el gráfico estadístico por grupo etario, de los 96 casos 

totales de personas que llegaron por dengue a los centros de salud desde el 

mes de enero hasta el mes de noviembre en lo que va del año 2021, se 

encontraron que hubo 12 casos en niños de 0 a 11 años, 12 casos en 

adolescentes de 12 a 17 años, 30 casos en jóvenes de 18 a 29 años, 33 casos 

en adultos de 30 a 59 años y 9 casos en adultos mayores de 60 años con dicha 

enfermedad. 

Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades de dengue se 

manifestaron con más incidencia en personas adultas de 30 a 59 años. 

Cantidad de aguas servidas que desembocan al Canal Vía entre la 

Transv. Tacna y Transv. 2 de Mayo a través de conexiones de desagüe 

clandestinas 

Las aguas servidas son aquellas aguas domésticas, resultado de las 

actividades cotidianas de las personas, entre ellas, el agua que es eliminada 

de los lavaplatos, sanitarios, etc. Estas aguas generan gran contaminación 

debido a que posee innumerables gérmenes y agentes contaminantes 

poniendo en riesgo la salud humana y el medio ambiente. 

Características de las tuberías encontradas por tramos: 

N° DE 
TUBERIAS 

TIPO DE 
TUBERIA 

DIAMETRO TOTAL DE 
TUBERIAS 

Tramo desde la Transv. Tacna - Transv. Piura  
16 13 PVC 6 pulg 

3 PVC 4 pulg 

Tramo desde la Transv. Piura - Transv. Callao  
19 11 PVC 4 pulg 

8 PVC 2 pulg 

Tramo desde la Transv. Callao - Transv. Lima  
15 7 PVC 4 pulg 

8 PVC 2 pulg 

Tramo desde la Transv. Lima - Transv. Tarapacá  
 

8 
1 PVC 6 pulg 

5 PVC 4 pulg 

2 PVC 2 pulg 

Tramo desde la Transv. Tarapacá - Transv. Miro Quezada  
9 2 PVC 4 pulg 
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7 PVC 2 pulg 

Tramo desde la Transv. Miro Quezada - Transv. 2 de Mayo  
10 1 PVC 4 pulg 

9 PVC 2 pulg 

77 

Tabla 12: Características de las tuberías de desagüe clandestinas encontradas 

entre la Transv. Tacna y Transv. 2 de Mayo del Canal Vía. 

Para determinar la cantidad de aguas servidas que desembocan al Canal Vía 

entre la Transv. Tacna y Transv. 2 de Mayo, se utilizó la fórmula del caudal: 

𝑄 =
𝑉

𝑡
 

Donde: 

Q = Caudal o cantidad del liquido 

V = Volumen de la tubería 

t = Tiempo en que transita el liquido 

Así también, se determinó el caudal o cantidad de aguas servidas que transitan 

por las tuberías a través de un método muy común y sencillo de calcular 

caudales pequeños, como la medición del tiempo que se demora en llenar un 

recipiente de volumen conocido o la medición del tiempo que demora en 

transitar el fluido hasta el término de su salida, donde el tiempo que tardó su 

llenado o salida se midió a través de un cronometro. Así mismo, se hicieron 5 

pruebas por cada tubería según su diámetro con el propósito de tener un 

resultado más certero: 

Tuberías PVC 2”: 

Volumen del recipiente = 4 litros 

Tiempo que se demoró en llenar el recipiente o tiempo que demoró en transitar 

el fluido por la tubería hasta el término de su salida: 

Prueba 1 = 55 s 
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Prueba 2 = 51 s 

Prueba 3 = 48 s 

Prueba 4 = 52 s 

Prueba 5 = 52 s 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
55 𝑠 + 51 𝑠 + 48 𝑠 + 52 𝑠 + 52 𝑠

5
= 52 𝑠 

Por lo tanto: 

𝑄 =
𝑉

𝑡
=

4 𝑙

52 𝑠
= 0.07692307692 𝑙/𝑠 

Si: 1 h = 3600 s, entonces en 1 h: 𝑄 = 0.07692307692
𝑙

𝑠
(3600 𝑠) = 277 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

Tuberías PVC 4”: 

Volumen del recipiente = 4 litros 

Tiempo que se demoró en llenar el recipiente o tiempo que demoró en transitar 

el fluido por la tubería hasta el término de su salida: 

Prueba 1 = 51 s 

Prueba 2 = 47 s 

Prueba 3 = 52 s 

Prueba 4 = 52 s 

Prueba 5 = 49 s 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
51 𝑠 + 47 𝑠 + 52 𝑠 + 52 𝑠 + 49 𝑠

5
= 50 𝑠 

Por lo tanto: 

𝑄 =
𝑉

𝑡
=

4 𝑙

50 𝑠
= 0.08 𝑙/𝑠 



46 
 

Si: 1 h = 3600 s, entonces en 1 h: 𝑄 = 0.08
𝑙

𝑠
(3600 𝑠) = 288 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

Tuberías PVC 6”: 

Volumen del recipiente = 4 litros 

Tiempo que se demoró en llenar el recipiente o tiempo que demoró en transitar 

el fluido por la tubería hasta el término de su salida: 

Prueba 1 = 51 s 

Prueba 2 = 46 s 

Prueba 3 = 48 s 

Prueba 4 = 45 s 

Prueba 5 = 44 s 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
51 𝑠 + 46 𝑠 + 48 𝑠 + 45 𝑠 + 44 𝑠

5
= 47 𝑠 

Por lo tanto: 

𝑄 =
𝑉

𝑡
=

4 𝑙

47 𝑠
= 0.08510638298 𝑙/𝑠 

Si: 1 h = 3600 s, entonces en 1 h: 𝑄 = 0.08510638298
𝑙

𝑠
(3600 𝑠) = 306 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

Luego, para determinar la cantidad de aguas servidas que desembocan al 

Canal Vía entre la Transv. Tacna y Transv. 2 de Mayo, se evaluó por tramos: 

Tramo 1: Desde la Transv. Tacna - Transv. Piura 

Cantidad de tuberías PVC 6” = 13 

Cantidad de tuberías PVC 4” = 3 

Caudal o cantidad del fluido en tuberías PVC 6” = 0.08510638298 l/s 

Caudal o cantidad del fluido en tuberías PVC 4” = 0.08 l/s 
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Por lo tanto: 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑃𝑉𝐶 6" x Cantidad de tuberías PVC 6"

= (0.08510638298 𝑙/𝑠)(13) = 1.106382979 𝑙/𝑠 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑃𝑉𝐶 4" x Cantidad de tuberías PVC 4"

= (0.08 𝑙/𝑠)(3) = 0.24 𝑙/𝑠 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 1.346382979 𝑙/𝑠 

Tramo 2: Desde la Transv. Piura - Transv. Callao 

Cantidad de tuberías PVC 4” = 11 

Cantidad de tuberías PVC 2” = 8 

Caudal o cantidad del fluido en tuberías PVC 4” = 0.08 l/s 

Caudal o cantidad del fluido en tuberías PVC 2” = 0.07692307692 l/s 

Por lo tanto: 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑃𝑉𝐶 4" x Cantidad de tuberías PVC 4"

= (0.08 𝑙/𝑠)(11) = 0.88 𝑙/𝑠 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑃𝑉𝐶 2" x Cantidad de tuberías PVC 2"

= (0.07692307692 𝑙/𝑠)(8) = 0.6153846154 𝑙/𝑠 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 1.495384615 𝑙/𝑠 

Tramo 3: Desde la Transv. Callao - Transv. Lima 

Cantidad de tuberías PVC 4” = 7 

Cantidad de tuberías PVC 2” = 8 

Caudal o cantidad del fluido en tuberías PVC 4” = 0.08 l/s 

Caudal o cantidad del fluido en tuberías PVC 2” = 0.07692307692 l/s 
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Por lo tanto: 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑃𝑉𝐶 4" x Cantidad de tuberías PVC 4"

= (0.08 𝑙/𝑠)(7) = 0.56 𝑙/𝑠 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑃𝑉𝐶 2" x Cantidad de tuberías PVC 2"

= (0.07692307692 𝑙/𝑠)(8) = 0.6153846154 𝑙/𝑠 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 1.175384615 𝑙/𝑠 

Tramo 4: Desde la Transv. Lima - Transv. Tarapacá 

Cantidad de tuberías PVC 6” = 1 

Cantidad de tuberías PVC 4” = 5 

Cantidad de tuberías PVC 2” = 2 

Caudal o cantidad del fluido en tuberías PVC 6” = 0.08510638298 l/s 

Caudal o cantidad del fluido en tuberías PVC 4” = 0.08 l/s 

Caudal o cantidad del fluido en tuberías PVC 2” = 0.07692307692 l/s 

Por lo tanto: 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑃𝑉𝐶 6" x Cantidad de tuberías PVC 6"

= (0.08510638298 𝑙/𝑠)(1) = 0.08510638298 𝑙/𝑠 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑃𝑉𝐶 4" x Cantidad de tuberías PVC 4"

= (0.08 𝑙/𝑠)(5) = 0.4 𝑙/𝑠 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑃𝑉𝐶 2" x Cantidad de tuberías PVC 2"

= (0.07692307692 𝑙/𝑠)(2) = 0.1538461538 𝑙/𝑠 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 0.6389525368 𝑙/𝑠 

Tramo 5: Desde la Transv. Tarapacá - Transv. Miro Quezada 

Cantidad de tuberías PVC 4” = 2 
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Cantidad de tuberías PVC 2” = 7 

Caudal o cantidad del fluido en tuberías PVC 4” = 0.08 l/s 

Caudal o cantidad del fluido en tuberías PVC 2” = 0.07692307692 l/s 

Por lo tanto: 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑃𝑉𝐶 4" x Cantidad de tuberías PVC 4"

= (0.08 𝑙/𝑠)(2) = 0.16 𝑙/𝑠 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑃𝑉𝐶 2" x Cantidad de tuberías PVC 2"

= (0.07692307692 𝑙/𝑠)(7) = 0.5384615384 𝑙/𝑠 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 0.6984615384 𝑙/𝑠 

Tramo 6: Desde la Transv. Miro Quezada - Transv. 2 de Mayo 

Cantidad de tuberías PVC 4” = 1 

Cantidad de tuberías PVC 2” = 9 

Caudal o cantidad del fluido en tuberías PVC 4” = 0.08 l/s 

Caudal o cantidad del fluido en tuberías PVC 2” = 0.07692307692 l/s 

Por lo tanto: 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑃𝑉𝐶 4" x Cantidad de tuberías PVC 4"

= (0.08 𝑙/𝑠)(1) = 0.08 𝑙/𝑠 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑃𝑉𝐶 2" x Cantidad de tuberías PVC 2"

= (0.07692307692 𝑙/𝑠)(9) = 0.6923076923 𝑙/𝑠 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 0.7723076923 𝑙/𝑠 

En consecuencia, el caudal total o cantidad total de aguas servidas que 

desembocan al Canal Vía entre la Transv. Tacna y Transv. 2 de Mayo a través 

de conexiones de desagüe clandestinas de los domicilios es: 
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𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

= 𝑇𝑟𝑎𝑚𝑜 1 + 𝑇𝑟𝑎𝑚𝑜 2 + 𝑇𝑟𝑎𝑚𝑜 3 + 𝑇𝑟𝑎𝑚𝑜 4 + 𝑇𝑟𝑎𝑚𝑜 5

+ 𝑇𝑟𝑎𝑚𝑜 6 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

= (1.346382979 𝑙/𝑠) + (1.495384615 𝑙/𝑠) + (1.175384615 𝑙/𝑠)

+ (0.6389525368 𝑙/𝑠) + (0.6984615384 𝑙/𝑠)

+ (0.7723076923 𝑙/𝑠) = 6.126873977 𝑙/𝑠 

Por lo tanto, la cantidad de aguas servidas que desembocan al Canal Vía entre 

la Transv. Tacna y Transv. 2 de Mayo a través de conexiones de desagüe 

clandestinas es de 6.126873977 l/s. 

Si: 1 h = 3600 s, entonces en 1 h: 𝑄 = 6.126873977
𝑙

𝑠
(3600 𝑠) = 22 057 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

 

Evaluación de los riesgos socioeconómicos entre la Trasversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo del Canal Vía 

Tráfico Vehicular 

La congestión vehicular viene a ser el acto de entorpecer u obstruir la 

circulación, el movimiento o el paso del tránsito de vehículos. Esto se da 

fundamentalmente por la gran cantidad de vehículos que transitan por una vía, 

ocasionando que los vehículos circulen cada vez más lento y retrasando la 

circulación de los demás. Generalmente, los viajes que se producen son por 

necesidad donde se requiere de contacto físico entre personas de distintos 

lugares, llevándonos a realizar ciertas actividades como: ir al trabajo, ir de 

compras, por estudio, por entretenimiento, entre otras. Así mismo, el 

requerimiento del transporte varía mucho y tiene horas muy marcadas donde 

se concentran gran cantidad de viajes, con el motivo de aprovechar cada hora 

del día, ocasionando de esta manera la congestión vehicular. En el canal Vía, 

existen ciertos factores que contribuyen a que se incremente la congestión 
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vehicular, entre ellas, la acumulación excesiva de basura y el empozamiento 

de aguas servidas. 

De acuerdo al estudio de tráfico realizado en el canal Vía en el año 2017 donde 

el punto de referencia fue la Transversal Tarapacá, se obtuvo lo siguiente: 

Figura 25: Gráfico estadístico de la cantidad de vehículos que transitan por el 

canal Vía, por horas. Día lunes 30 de octubre de 2017. 

De acuerdo al gráfico estadístico, de los 27818 vehículos que transitaron por el 

canal Vía el día lunes 30 de octubre de 2017, se encontraron que 350 vehículos 

transitaron entre las 00-01 horas, 461 vehículos transitaron entre las 01-02 

horas, 508 vehículos transitaron entre las 02-03 horas, 579 vehículos 

transitaron entre las 03-04 horas, 870 vehículos transitaron entre las 04-05 

horas, 1169 vehículos transitaron entre las 05-06 horas, 1592 vehículos 

transitaron entre las 06-07 horas, 1952 vehículos transitaron entre las 07-08 

horas, 1153 vehículos transitaron entre las 08-09 horas, 1103 vehículos 

transitaron entre las 09-10 horas, 1043 vehículos transitaron entre las 10-11 

horas, 1185 vehículos transitaron entre las 11-12 horas, 1235 vehículos 

transitaron entre las 12-13 horas, 1546 vehículos transitaron entre las 13-14 

horas, 1345 vehículos transitaron entre las 14-15 horas, 1563 vehículos 

transitaron entre las 15-16 horas, 1892 vehículos transitaron entre las 16-17 

horas, 2806 vehículos transitaron entre las 17-18 horas, 1465 vehículos 

transitaron entre las 18-19 horas, 1249 vehículos transitaron entre las 19-20 
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horas, 1157 vehículos transitaron entre las 20-21 horas, 773 vehículos 

transitaron entre las 21-22 horas, 480 vehículos transitaron entre las 22-23 

horas y por último 342 vehículos transitaron entre las 23-24 horas. 

Lo que demostró, que la mayor incidencia de tráfico vehicular se manifestó 

entre las 17-18 horas de la tarde con 2806 vehículos, siendo la hora más 

resaltante donde se concentran gran cantidad de vehículos. 

Figura 26: Gráfico estadístico de la cantidad de vehículos que transitan por el 

canal Vía, por horas. Día martes 31 de octubre de 2017. 

De acuerdo al gráfico estadístico, de los 52751 vehículos que transitaron por el 

canal Vía el día martes 31 de octubre de 2017, se encontraron que 2222 

vehículos transitaron entre las 00-01 horas, 2221 vehículos transitaron entre las 

01-02 horas, 2223 vehículos transitaron entre las 02-03 horas, 2221 vehículos 

transitaron entre las 03-04 horas, 2221 vehículos transitaron entre las 04-05 

horas, 2221 vehículos transitaron entre las 05-06 horas, 2221 vehículos 

transitaron entre las 06-07 horas, 2299 vehículos transitaron entre las 07-08 

horas, 1607 vehículos transitaron entre las 08-09 horas, 1877 vehículos 

transitaron entre las 09-10 horas, 1877 vehículos transitaron entre las 10-11 

horas, 1877 vehículos transitaron entre las 11-12 horas, 1877 vehículos 

transitaron entre las 12-13 horas, 3382 vehículos transitaron entre las 13-14 

horas, 2767 vehículos transitaron entre las 14-15 horas, 2789 vehículos 

transitaron entre las 15-16 horas, 2858 vehículos transitaron entre las 16-17 

horas, 2559 vehículos transitaron entre las 17-18 horas, 1852 vehículos 
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transitaron entre las 18-19 horas, 1916 vehículos transitaron entre las 19-20 

horas, 1916 vehículos transitaron entre las 20-21 horas, 1916 vehículos 

transitaron entre las 21-22 horas, 1916 vehículos transitaron entre las 22-23 

horas y por último 1916 vehículos transitaron entre las 23-24 horas. 

Lo que demostró, que la mayor incidencia de tráfico vehicular se manifestó 

entre las 13-14 horas de la tarde con 3382 vehículos, siendo la hora más 

resaltante donde se concentran gran cantidad de vehículos. 

Figura 27: Gráfico estadístico de la cantidad de vehículos que transitan por el 

canal Vía, por horas. Día miércoles 01 de noviembre de 2017. 

De acuerdo al gráfico estadístico, de los 58656 vehículos que transitaron por el 

canal Vía el día miércoles 01 de noviembre de 2017, se encontraron que 2348 

vehículos transitaron entre las 00-01 horas, 2339 vehículos transitaron entre las 

01-02 horas, 2348 vehículos transitaron entre las 02-03 horas, 2339 vehículos 

transitaron entre las 03-04 horas, 2351 vehículos transitaron entre las 04-05 

horas, 2339 vehículos transitaron entre las 05-06 horas, 2348 vehículos 

transitaron entre las 06-07 horas, 2303 vehículos transitaron entre las 07-08 

horas, 1748 vehículos transitaron entre las 08-09 horas, 2120 vehículos 

transitaron entre las 09-10 horas, 2120 vehículos transitaron entre las 10-11 

horas, 2120 vehículos transitaron entre las 11-12 horas, 2120 vehículos 

transitaron entre las 12-13 horas, 3427 vehículos transitaron entre las 13-14 

horas, 2692 vehículos transitaron entre las 14-15 horas, 2839 vehículos 

transitaron entre las 15-16 horas, 2708 vehículos transitaron entre las 16-17 
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horas, 2580 vehículos transitaron entre las 17-18 horas, 2538 vehículos 

transitaron entre las 18-19 horas, 2586 vehículos transitaron entre las 19-20 

horas, 2586 vehículos transitaron entre las 20-21 horas, 2586 vehículos 

transitaron entre las 21-22 horas, 2586 vehículos transitaron entre las 22-23 

horas y por último 2585 vehículos transitaron entre las 23-24 horas. 

Lo que demostró, que la mayor incidencia de tráfico vehicular se manifestó 

entre las 13-14 horas de la tarde con 3427 vehículos, siendo la hora más 

resaltante donde se concentran gran cantidad de vehículos. 

Figura 28: Gráfico estadístico de la cantidad de vehículos que transitan por el 

canal Vía, por horas. Día jueves 02 de noviembre de 2017. 

De acuerdo al gráfico estadístico, de los 56378 vehículos que transitaron por el 

canal Vía el día jueves 02 de noviembre de 2017, se encontraron que 2424 

vehículos transitaron entre las 00-01 horas, 2424 vehículos transitaron entre las 

01-02 horas, 2424 vehículos transitaron entre las 02-03 horas, 2424 vehículos 

transitaron entre las 03-04 horas, 2424 vehículos transitaron entre las 04-05 

horas, 2424 vehículos transitaron entre las 05-06 horas, 2424 vehículos 

transitaron entre las 06-07 horas, 2326 vehículos transitaron entre las 07-08 

horas, 1633 vehículos transitaron entre las 08-09 horas, 2137 vehículos 

transitaron entre las 09-10 horas, 2137 vehículos transitaron entre las 10-11 

horas, 2137 vehículos transitaron entre las 11-12 horas, 2137 vehículos 

transitaron entre las 12-13 horas, 3446 vehículos transitaron entre las 13-14 

horas, 2772 vehículos transitaron entre las 14-15 horas, 2779 vehículos 

transitaron entre las 15-16 horas, 2616 vehículos transitaron entre las 16-17 
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horas, 2595 vehículos transitaron entre las 17-18 horas, 1905 vehículos 

transitaron entre las 18-19 horas, 2158 vehículos transitaron entre las 19-20 

horas, 2158 vehículos transitaron entre las 20-21 horas, 2158 vehículos 

transitaron entre las 21-22 horas, 2158 vehículos transitaron entre las 22-23 

horas y por último 2158 vehículos transitaron entre las 23-24 horas. 

Lo que demostró, que la mayor incidencia de tráfico vehicular se manifestó 

entre las 13-14 horas de la tarde con 3446 vehículos, siendo la hora más 

resaltante donde se concentran gran cantidad de vehículos. 

 

Figura 29: Gráfico estadístico de la cantidad de vehículos que transitan por el 

canal Vía, por horas. Día viernes 03 de noviembre de 2017. 

De acuerdo al gráfico estadístico, de los 47381 vehículos que transitaron por el 

canal Vía el día viernes 03 de noviembre de 2017, se encontraron que 1825 

vehículos transitaron entre las 00-01 horas, 1825 vehículos transitaron entre las 

01-02 horas, 1825 vehículos transitaron entre las 02-03 horas, 1825 vehículos 

transitaron entre las 03-04 horas, 1825 vehículos transitaron entre las 04-05 

horas, 1825 vehículos transitaron entre las 05-06 horas, 1825 vehículos 

transitaron entre las 06-07 horas, 1759 vehículos transitaron entre las 07-08 

horas, 1349 vehículos transitaron entre las 08-09 horas, 1532 vehículos 

transitaron entre las 09-10 horas, 1532 vehículos transitaron entre las 10-11 

horas, 1532 vehículos transitaron entre las 11-12 horas, 1532 vehículos 

transitaron entre las 12-13 horas, 3178 vehículos transitaron entre las 13-14 

horas, 2578 vehículos transitaron entre las 14-15 horas, 2648 vehículos 
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transitaron entre las 15-16 horas, 2578 vehículos transitaron entre las 16-17 

horas, 2438 vehículos transitaron entre las 17-18 horas, 1710 vehículos 

transitaron entre las 18-19 horas, 2048 vehículos transitaron entre las 19-20 

horas, 2048 vehículos transitaron entre las 20-21 horas, 2048 vehículos 

transitaron entre las 21-22 horas, 2048 vehículos transitaron entre las 22-23 

horas y por último 2048 vehículos transitaron entre las 23-24 horas. 

Lo que demostró, que la mayor incidencia de tráfico vehicular se manifestó 

entre las 13-14 horas de la tarde con 3178 vehículos, siendo la hora más 

resaltante donde se concentran gran cantidad de vehículos. 

Figura 30: Gráfico estadístico de la cantidad de vehículos que transitan por el 

canal Vía, por horas. Día sábado 04 de noviembre de 2017. 

De acuerdo al gráfico estadístico, de los 48061 vehículos que transitaron por el 

canal Vía el día sábado 04 de noviembre de 2017, se encontraron que 1918 

vehículos transitaron entre las 00-01 horas, 1918 vehículos transitaron entre las 

01-02 horas, 1918 vehículos transitaron entre las 02-03 horas, 1918 vehículos 

transitaron entre las 03-04 horas, 1918 vehículos transitaron entre las 04-05 

horas, 1918 vehículos transitaron entre las 05-06 horas, 1918 vehículos 

transitaron entre las 06-07 horas, 1983 vehículos transitaron entre las 07-08 

horas, 1378 vehículos transitaron entre las 08-09 horas, 1638 vehículos 

transitaron entre las 09-10 horas, 1638 vehículos transitaron entre las 10-11 

horas, 1638 vehículos transitaron entre las 11-12 horas, 1638 vehículos 

transitaron entre las 12-13 horas, 1583 vehículos transitaron entre las 13-14 
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horas, 1508 vehículos transitaron entre las 14-15 horas, 1753 vehículos 

transitaron entre las 15-16 horas, 1853 vehículos transitaron entre las 16-17 

horas, 2777 vehículos transitaron entre las 17-18 horas, 1633 vehículos 

transitaron entre las 18-19 horas, 2723 vehículos transitaron entre las 19-20 

horas, 2723 vehículos transitaron entre las 20-21 horas, 2723 vehículos 

transitaron entre las 21-22 horas, 2723 vehículos transitaron entre las 22-23 

horas y por último 2723 vehículos transitaron entre las 23-24 horas. 

Lo que demostró, que la mayor incidencia de tráfico vehicular se manifestó 

entre las 17-18 horas de la tarde con 2777 vehículos, siendo la hora más 

resaltante donde se concentran gran cantidad de vehículos. 

Figura 31: Gráfico estadístico de la cantidad de vehículos que transitan por el 

canal Vía, por horas. Día domingo 05 de noviembre de 2017. 

De acuerdo al gráfico estadístico, de los 20168 vehículos que transitaron por el 

canal Vía el día domingo 05 de noviembre de 2017, se encontraron que 976 

vehículos transitaron entre las 00-01 horas, 976 vehículos transitaron entre las 

01-02 horas, 976 vehículos transitaron entre las 02-03 horas, 976 vehículos 

transitaron entre las 03-04 horas, 976 vehículos transitaron entre las 04-05 

horas, 976 vehículos transitaron entre las 05-06 horas, 976 vehículos 

transitaron entre las 06-07 horas, 1025 vehículos transitaron entre las 07-08 

horas, 868 vehículos transitaron entre las 08-09 horas, 872 vehículos 

transitaron entre las 09-10 horas, 872 vehículos transitaron entre las 10-11 

horas, 872 vehículos transitaron entre las 11-12 horas, 872 vehículos 
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transitaron entre las 12-13 horas, 1162 vehículos transitaron entre las 13-14 

horas, 1025 vehículos transitaron entre las 14-15 horas, 1159 vehículos 

transitaron entre las 15-16 horas, 1165 vehículos transitaron entre las 16-17 

horas, 869 vehículos transitaron entre las 17-18 horas, 425 vehículos 

transitaron entre las 18-19 horas, 430 vehículos transitaron entre las 19-20 

horas, 430 vehículos transitaron entre las 20-21 horas, 430 vehículos 

transitaron entre las 21-22 horas, 430 vehículos transitaron entre las 22-23 

horas y por último 430 vehículos transitaron entre las 23-24 horas. 

Lo que demostró, que la mayor incidencia de tráfico vehicular se manifestó 

entre las 16-17 horas de la tarde con 1165 vehículos, siendo la hora más 

resaltante donde se concentran gran cantidad de vehículos. 
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Por lo tanto: 

Tabla 13: Cantidad total de vehículos que transitan por el canal Vía, por horas y 

por días. Desde el día lunes 30 de octubre al domingo 05 de noviembre de 2017. 

Figura 32: Gráfico estadístico de la cantidad total de vehículos que transitan por 

el canal Vía, por horas. Desde el día lunes 30 de octubre al domingo 05 de 

noviembre de 2017. 

Vehículos por semana 

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL 

00-01 350 2222 2348 2424 1825 1918 976 12063 

01-02 461 2221 2339 2424 1825 1918 976 12164 

02-03 508 2223 2348 2424 1825 1918 976 12222 

03-04 579 2221 2339 2424 1825 1918 976 12282 

04-05 870 2221 2351 2424 1825 1918 976 12585 

05-06 1169 2221 2339 2424 1825 1918 976 12872 

06-07 1592 2221 2348 2424 1825 1918 976 13304 

07-08 1952 2299 2303 2326 1759 1983 1025 13647 

08-09 1153 1607 1748 1633 1349 1378 868 9736 

09-10 1103 1877 2120 2137 1532 1638 872 11279 

10-11 1043 1877 2120 2137 1532 1638 872 11219 

11-12 1185 1877 2120 2137 1532 1638 872 11361 

12-13 1235 1877 2120 2137 1532 1638 872 11411 

13-14 1546 3382 3427 3446 3178 1583 1162 17724 

14-15 1345 2767 2692 2772 2578 1508 1025 14687 

15-16 1563 2789 2839 2779 2648 1753 1159 15530 

16-17 1892 2858 2708 2616 2578 1853 1165 15670 

17-18 2806 2559 2580 2595 2438 2777 869 16624 

18-19 1465 1852 2538 1905 1710 1633 425 11528 

19-20 1249 1916 2586 2158 2048 2723 430 13110 

20-21 1157 1916 2586 2158 2048 2723 430 13018 

21-22 773 1916 2586 2158 2048 2723 430 12634 

22-23 480 1916 2586 2158 2048 2723 430 12341 

23-24 342 1916 2585 2158 2048 2723 430 12202 

TOTAL 27818 52751 58656 56378 47381 48061 20168 311213 
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De acuerdo al gráfico estadístico, de los 311 213 vehículos que transitaron por 

el canal Vía en una semana, desde el día lunes 30 de octubre al domingo 05 

de noviembre de 2017, se encontraron que 12063 vehículos transitaron entre 

las 00-01 horas, 12164 vehículos transitaron entre las 01-02 horas, 12222 

vehículos transitaron entre las 02-03 horas, 12282 vehículos transitaron entre 

las 03-04 horas, 12585 vehículos transitaron entre las 04-05 horas, 12872 

vehículos transitaron entre las 05-06 horas, 13304 vehículos transitaron entre 

las 06-07 horas, 13647 vehículos transitaron entre las 07-08 horas, 9736 

vehículos transitaron entre las 08-09 horas, 11279 vehículos transitaron entre 

las 09-10 horas, 11219 vehículos transitaron entre las 10-11 horas, 11361 

vehículos transitaron entre las 11-12 horas, 11411 vehículos transitaron entre 

las 12-13 horas, 17724 vehículos transitaron entre las 13-14 horas, 14687 

vehículos transitaron entre las 14-15 horas, 15530 vehículos transitaron entre 

las 15-16 horas, 15670 vehículos transitaron entre las 16-17 horas, 16624 

vehículos transitaron entre las 17-18 horas, 11528 vehículos transitaron entre 

las 18-19 horas, 13110 vehículos transitaron entre las 19-20 horas, 13018 

vehículos transitaron entre las 20-21 horas, 12634 vehículos transitaron entre 

las 21-22 horas, 12341 vehículos transitaron entre las 22-23 horas y por último 

12202 vehículos transitaron entre las 23-24 horas. 

Lo que demostró, que de los vehículos totales que transitan en una semana, la 

mayor incidencia de tráfico vehicular se manifestó entre las 13-14 horas de la 

tarde con 17724 vehículos y seguidamente entre las 17-18 horas de la tarde 

con 16624 vehículos, siendo las horas más resaltantes donde se concentran 

gran cantidad de vehículos. 
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Figura 33: Gráfico estadístico de la cantidad total de vehículos que transitan por 

el canal Vía, por días. Desde el día lunes 30 de octubre al domingo 05 de 

noviembre de 2017. 

De acuerdo al gráfico estadístico, de los 311 213 vehículos que transitaron por 

el canal Vía en una semana, desde el día lunes 30 de octubre al domingo 05 

de noviembre de 2017, se encontraron que 27818 vehículos transitaron el día 

lunes, 52751 vehículos transitaron el día martes, 58656 vehículos transitaron el 

día miércoles, 56378 vehículos transitaron el día jueves, 47381 vehículos 

transitaron el día viernes, 48061 vehículos transitaron el día sábado y por último 

20168 vehículos transitaron el día domingo.  

Lo que demostró, que de los vehículos totales que transitan en una semana, la 

mayor incidencia de tráfico vehicular se manifestó en el día miércoles con 

58656 vehículos y seguidamente del día jueves con 56378 vehículos, siendo 

los días más resaltantes donde se concentran gran cantidad de vehículos. 

Por otro lado: 

El Promedio de Tráfico Diario Semanal o Índice Medio Diario Semanal (IMDS), 

se obtuvo a partir del volumen diario registrado en el conteo vehicular: 

𝐼𝑀𝐷𝑆 =
∑ 𝑉𝑖

7
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Donde: 

Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 días de conteo. 

𝐼𝑀𝐷𝑆 =
∑ 𝑉𝑖

7

=
(27818) + (52751) + (58656) + (56378) + (47381) + (48061) + (20168)

7

= 44 459 𝑉𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠/𝑑í𝑎 

Por lo tanto, el Promedio de Tráfico Diario Semanal o Índice Medio Diario 

Semanal (IMDS) a partir del conteo vehicular registrado fue de 44 459 vehículos 

que transitan por día, lo que en 1 hora es 1 852 vehículos/hora. 

Productividad Comercial 

La productividad comercial consiste en alcanzar los mejores resultados 

económicos y obtener la confianza, fidelidad y satisfacción del cliente a través 

de productos y servicios de calidad. Además, el rendimiento del comerciante 

ocupa un papel fundamental para generar oportunidades de venta, por lo que, 

las características del lugar de trabajo son determinantes para el bienestar y un 

mejor desarrollo del trabajador. La baja productividad laboral se da 

generalmente cuando existe falta de aceptación, de confianza y de satisfacción 

por parte del cliente. 

Los resultados obtenidos de la encuesta donde se midió la productividad de los 

comerciantes aledaños al canal Vía, aplicada en el mercado llamado “Mercado 

Modelo de Sullana” y el mercado llamado “Mercado de Sullana” fueron los 

siguientes: 

Tabla 14: Pregunta 1 de Encuesta. Cantidad de comerciantes según su 

respuesta. 

RESPUESTA CANTIDAD DE COMERCIANTES

NUNCA 0

CASI NUNCA 16

A VECES 55

CASI SIEMPRE 9

SIEMPRE 0

TOTAL 80

P1: ¿Los ingresos de su negocio son satisfactorios?
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Figura 34: Pregunta 1 de Encuesta. Gráfico estadístico. Cantidad de 

comerciantes según su respuesta. 

De acuerdo al gráfico estadístico, de los 80 comerciantes encuestados que le 

dieron respuesta a la pregunta ¿Los ingresos de su negocio son satisfactorios?, 

se encontró que 16 comerciantes respondieron con casi nunca, mientras que 

55 comerciantes respondieron con a veces y 9 comerciantes respondieron con 

casi siempre. Lo cual determinó, que los ingresos de la mayoría de 

comerciantes a veces son satisfactorios y a veces no. 

Tabla 15: Pregunta 2 de Encuesta. Cantidad de comerciantes según su 

respuesta. 

RESPUESTA CANTIDAD DE COMERCIANTES

NUNCA 0

CASI NUNCA 32

A VECES 42

CASI SIEMPRE 6

SIEMPRE 0

TOTAL 80

P2: ¿Los ingresos de su negocio cumplen con el resultado esperado?
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Figura 35: Pregunta 2 de Encuesta. Gráfico estadístico. Cantidad de 

comerciantes según su respuesta. 

De acuerdo al gráfico estadístico, de los 80 comerciantes encuestados que le 

dieron respuesta a la pregunta ¿Los ingresos de su negocio cumplen con el 

resultado esperado?, se encontró que 32 comerciantes respondieron con casi 

nunca, mientras que 42 comerciantes respondieron con a veces y 6 

comerciantes respondieron con casi siempre. Lo cual determinó, que los 

ingresos de la mayoría de comerciantes a veces cumplen con el resultado 

esperado y a veces no. 

Tabla 16: Pregunta 3 de Encuesta. Cantidad de comerciantes según su 

respuesta. 

RESPUESTA CANTIDAD DE COMERCIANTES

NUNCA 3

CASI NUNCA 3

A VECES 13

CASI SIEMPRE 18

SIEMPRE 43

TOTAL 80

P3: ¿La contaminación del canal Vía afecta en su rendimiento laboral?
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Figura 36: Pregunta 3 de Encuesta. Gráfico estadístico. Cantidad de 

comerciantes según su respuesta. 

De acuerdo al gráfico estadístico, de los 80 comerciantes encuestados que le 

dieron respuesta a la pregunta ¿La contaminación del canal Vía afecta en su 

rendimiento laboral?, se encontró que 3 comerciantes respondieron con nunca, 

mientras que 3 comerciantes respondieron con casi nunca, 13 comerciantes 

respondieron con a veces, 18 comerciantes respondieron con casi siempre y 

43 comerciantes respondieron con siempre. Lo cual determinó, que el 

rendimiento laboral de la mayoría de comerciantes siempre es afectado debido 

a la contaminación del canal Vía. 

Tabla 17: Pregunta 4 de Encuesta. Cantidad de comerciantes según su 

respuesta. 

RESPUESTA CANTIDAD DE COMERCIANTES

NUNCA 2

CASI NUNCA 4

A VECES 16

CASI SIEMPRE 16

SIEMPRE 42

TOTAL 80

P4: ¿La contaminación que existe en el canal Vía limita la preferencia del cliente?
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Figura 37: Pregunta 4 de Encuesta. Gráfico estadístico. Cantidad de 

comerciantes según su respuesta. 

De acuerdo al gráfico estadístico, de los 80 comerciantes encuestados que le 

dieron respuesta a la pregunta ¿La contaminación que existe en el canal Vía 

limita la preferencia del cliente?, se encontró que 2 comerciantes respondieron 

con nunca, mientras que 4 comerciantes respondieron con casi nunca, 16 

comerciantes respondieron con a veces, 16 comerciantes respondieron con 

casi siempre y 42 comerciantes respondieron con siempre. Lo cual determinó, 

que la mayoría de comerciantes considera que siempre la preferencia del 

cliente se limita debido a la contaminación que existe en el canal Vía. 

 

Tabla 18: Pregunta 5 de Encuesta. Cantidad de comerciantes según su 

respuesta. 

RESPUESTA CANTIDAD DE COMERCIANTES

NUNCA 1

CASI NUNCA 3

A VECES 5

CASI SIEMPRE 18

SIEMPRE 53

TOTAL 80

P5: ¿Las ventas de su negocio disminuyen o han disminuido por la presencia de aguas residuales y la contaminación 

proveniente del canal Vía?
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Figura 38: Pregunta 5 de Encuesta. Gráfico estadístico. Cantidad de 

comerciantes según su respuesta. 

De acuerdo al gráfico estadístico, de los 80 comerciantes encuestados que le 

dieron respuesta a la pregunta ¿Las ventas de su negocio disminuyen o han 

disminuido por la presencia de aguas residuales y la contaminación proveniente 

del canal Vía?, se encontró que 1 comerciante respondió con nunca, mientras 

que 3 comerciantes respondieron con casi nunca, 5 comerciantes respondieron 

con a veces, 18 comerciantes respondieron con casi siempre y 53 comerciantes 

respondieron con siempre. Lo cual determinó, que las ventas de la mayoría de 

comerciantes siempre disminuyen debido a la presencia de aguas residuales y 

por la contaminación proveniente del canal Vía. 

 

Tabla 19: Pregunta 6 de Encuesta. Cantidad de comerciantes según su 

respuesta. 

RESPUESTA CANTIDAD DE COMERCIANTES

NUNCA 7

CASI NUNCA 1

A VECES 9

CASI SIEMPRE 11

SIEMPRE 52

TOTAL 80

P6: ¿Los alimentos, insumos o mercadería que tiene en su negocio se ven o se han visto afectados por el 

empozamiento de las aguas residuales, colapsos de desagües y acumulo de basura proveniente del canal Vía?
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Figura 39: Pregunta 6 de Encuesta. Gráfico estadístico. Cantidad de 

comerciantes según su respuesta. 

De acuerdo al gráfico estadístico, de los 80 comerciantes encuestados que le 

dieron respuesta a la pregunta ¿Los alimentos, insumos o mercadería que tiene 

en su negocio se ven o se han visto afectados por el empozamiento de las 

aguas residuales, colapsos de desagües y acúmulo de basura proveniente del 

canal Vía?, se encontró que 7 comerciantes respondieron con nunca, mientras 

que 1 comerciante respondió con casi nunca, 9 comerciantes respondieron con 

a veces, 11 comerciantes respondieron con casi siempre y 52 comerciantes 

respondieron con siempre. Lo cual determinó, que los alimentos, insumos o 

mercadería de la mayoría de comerciantes siempre se ven afectados debido al 

empozamiento de las aguas residuales, colapsos de desagües y acúmulo de 

basura proveniente del canal Vía. 
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Por lo tanto: 

Tabla 20: Preguntas de Encuesta. Cantidad de comerciantes según su 

respuesta. 

 

 

 

 

 

 

PRODUCTIVIDAD COMERCIAL 

PREGUNTA/RESPUESTA Nunca Casi 
Nunca 

A 
veces 

Casi 
Siempre 

Siempre 

1. ¿Los ingresos de su negocio 
son satisfactorios? 

0 16 55 9 0 

2. ¿Los ingresos de su negocio 
cumplen con el resultado 
esperado? 

0 32 42 6 0 

3. ¿La contaminación del canal 
Vía afecta en su rendimiento 
laboral? 

3 3 13 18 43 

4. ¿La contaminación que 
existe en el canal Vía limita la 
preferencia del cliente? 

2 4 16 16 42 

5. ¿Las ventas de su negocio 
disminuyen o han disminuido 
por la presencia de aguas 
residuales y la contaminación 
proveniente del canal Vía? 

1 3 5 18 53 

6. ¿Los alimentos, insumos o 
mercadería que tiene en su 
negocio se ven o se han visto 
afectados por el empozamiento 
de las aguas residuales, 
colapsos de desagües y 
acúmulo de basura proveniente 
del canal Vía? 

7 1 9 11 52 
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Evaluación del Diseño Hidráulico del Canal Vía entre la Trasversal Tacna 

y Transversal 2 de Mayo 

El Canal Vía tiene una sección trapecial que se encuentra revestido de concreto 

desde el puente Santa Cruz hasta la desembocadura al río Chira a la altura de 

la Loma de Mambré, describiendo una longitud de 2,910 m. 

El suelo de la zona alta del norte, en donde se encuentra el Cercado de Sullana 

está conformado por un estrato de arena eólica de gran potencia; entre cinco y 

quince metros dependiendo de la altura. La zona comprendida a lo largo del 

Canal Vía entre la salida al río Chira y el Mercado Modelo, con una longitud 

aproximada de mil ochocientos metros, está compuesta principalmente por 

suelos de grava arenosa y limosa con tamaños entre 6” y 7” de contornos un 

poco redondeados. 

El Canal Vía ha sido diseñado para evacuar 124 m3/s al río Chira. 

            

 

Figura 40: Vista de planta del Canal Vía. Entre la Transversal Tacna y la 

Transversal 2 de Mayo. 

 

 



71 
 

Los datos que fueron recolectados de la sección transversal del Canal Vía se 

expresan en la siguiente figura, punto de referencia atrás del “Mercado Modelo 

de Sullana”, entre la Transv. Tacna y Transv. Piura: 

 

 

 

 

 

 

Figura 41: Sección Transversal del Canal Vía. 

Donde: 

b = Ancho de Solera 

H = Altura del Talud 

Lz = Longitud del Talud 

ϴ = Angulo de Inclinación 

z = Proyección Horizontal del Talud 

 

 

𝑃𝑜𝑟 𝐺𝑒𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟í𝑎: 

𝑇𝑒𝑜𝑟𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑃𝑖𝑡𝑎𝑔𝑜𝑟𝑎𝑠: 

𝐶𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜2 + 𝐶𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜2 = 𝐻𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑢𝑠𝑎2 

𝐻2 + 0.982 = 1.902 

𝐻 = √1.902 − 0.982 

𝐻 = 1.63 𝑚 

 

 

H

H 
1

H 
Z

H ϴ

H 

ϴ

H 

17.16 m 

0.98 m 0.98 m 

 

 

 

 

 

 

 b=15.20 mH 
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𝑇𝑔 𝛳 =
1.63

0.98
 

𝛳 = 𝐴𝑟𝑐 𝑇𝑔 (
1.63

0.98
) 

𝛳 = 58.98° 

 

𝑇𝑔 𝛳 =
1

𝑧
 

𝑧 =
1

𝑇𝑔 𝛳
=

1

𝑇𝑔 58.98°
 

𝑧 = 0.60 

 

Para determinar el tirante de agua del canal se utilizó la fórmula de Manning: 

 

𝐹𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔: 

𝑄 =
𝐴 𝑅2/3𝑆1/2

𝑛
     𝐷𝑒𝑠𝑝𝑒𝑗𝑎𝑛𝑑𝑜:   𝐴 𝑅2/3 =

𝑄 𝑛

𝑆1/2
 

Donde: 

Q = Caudal de agua del canal 

A = Área Hidráulica  

R = Radio Hidráulico 

S = Pendiente 

n = Coeficiente de Rugosidad del canal 

 

Se tuvo como dato que el Canal Vía fue diseñado para evacuar 124 m3/s al río 

Chira y que tiene una sección trapecial que se encuentra revestido de concreto. 

Por lo tanto, para encontrar el coeficiente de rugosidad del canal se utilizó la 

siguiente tabla de Manning y se consideró un coeficiente de rugosidad de 

n=0.015. 

 

 

   

H=1.63 m 

0.98 m 
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Tabla 21: Coeficiente de Rugosidad de Manning. 
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Fuente: Hidráulica de canales abiertos, Ven Te Chow, 1983. 

 

Por otro lado, se requirió determinar la pendiente entre la Transversal Tacna y 

la Trasversal 2 de Mayo del canal, por lo que se precisó obtener el perfil 

longitudinal del tramo en cuestión: 

Figura 42: Perfil Longitudinal del Canal Vía. Tramo desde la Progresiva 4+020 

hasta la Progresiva 5+000. 
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Del perfil longitudinal del tramo, se obtuvo que la cota topográfica en el punto 

A fue de 58.41 m y se encuentra ubicado a 60 metros aproximadamente de la 

Transversal Tacna, mientras que la cota topográfica en el punto B fue de 55.78 

m y se encuentra ubicado en la Transversal 2 de Mayo. Así mismo, se 

encuentran entre las progresivas 4+020 y 4+840 respectivamente. 

Teniendo estos datos, se procedió a determinar la pendiente de dicho tramo 

con la siguiente formula: 

𝑆 =
ℎ𝑓

𝐿
 

Donde: 

S = Pendiente 

hf = Diferencia de alturas 

L = Longitud horizontal 

 

𝑆 =
ℎ𝑓

𝐿
=

58.41 𝑚 − 55.78 𝑚

820 𝑚
= 0.0032073 

 

En cuanto al tirante normal, se determinó mediante la siguiente gráfica: 

Figura 43: Gráfico para determinar el tirante normal de un canal. 
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Esta grafica permitió determinar el tirante normal utilizando los datos 

investigados y calculados; los cuales fueron remplazados en la fórmula de 

Manning: 

 

𝐹𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔: 

𝑄 =
𝐴 𝑅2/3𝑆1/2

𝑛
     𝐷𝑒𝑠𝑝𝑒𝑗𝑎𝑛𝑑𝑜:   𝐴 𝑅2/3 =

𝑄 𝑛

𝑆1/2
 

  𝐴 𝑅2/3 =
𝑄 𝑛

𝑆1/2
=

(124
𝑚3

𝑠 )(0.015)

(0.0032073)1/2
= 32.84 

  𝐴 𝑅
2
3

  𝑏
8
3

=
32.84

  (15.20)
8
3

= 0.02 

 

Luego de haber aplicado los datos en la fórmula de Manning, se obtuvo que 

  𝐴 𝑅2/3 = 32.84. Para obtener el tirante normal en la gráfica, se dividió entre 

  𝑏8/3 obteniendo un resultado de 
  𝐴 𝑅

2
3

  𝑏
8
3

= 0.02. Al ubicar dicho valor en la gráfica 

se obtuvo que 
𝑦

𝑏
= 0.1073. 

 

Por lo tanto: 

𝑦

𝑏
= 0.1073 

𝑦 = 0.1073 𝑏 

𝑦 = 0.1073 (15.20 𝑚) 

𝑦 = 1.63 𝑚 

 

Borde Libre: 

𝐵. 𝐿 = 𝐻 − 𝑦 = 1.63 𝑚 − 1.63 𝑚 = 0 

El canal no cuenta con borde libre. 

 

Así mismo, para determinar los elementos geométricos del canal se utilizó la 

siguiente tabla: 
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Tabla 22: Elementos Geométricos de secciones de un canal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los elementos geométricos del canal se definieron según su sección. En este 

caso, el canal tiene una sección trapecial. Por lo tanto, se reemplazó los datos 

obtenidos y calculados en las siguientes formulas: 

 

Á𝑟𝑒𝑎 𝐻𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎: 

𝐴 = (𝑏 + 𝑧𝑦)𝑦 = 𝑏𝑦 + 𝑧𝑦2 = (15.20 𝑚)(1.63 𝑚) + (0.60)(1.63 𝑚)2 = 26.37 𝑚2 

 

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚𝑜𝑗𝑎𝑑𝑜: 

𝑃𝑚 = 𝑏 + 2𝑦√1 + 𝑧2 = 15.20 + 2(1.63)√1 + 0.602 = 19.00 𝑚 

𝑦√1 + 𝑧2 = 1.63√1 + 0.602 = 1.90 𝑚 

 

𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜: 

𝑅ℎ =
𝐴

𝑃𝑚
=

26.37 𝑚2

19.00 𝑚
= 1.39 𝑚 
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𝐸𝑠𝑝𝑒𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎: 

𝑇 = 𝑏 + 2𝑧𝑦 = 15.20 + 2(0.60)(1.63) = 17.16 𝑚 

 

Por otro lado, se precisó la velocidad de diseño con la que fluye o se conduce 

el agua del canal a través de la ecuación de Manning: 

 

𝐹𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔: 

𝑉 =
𝑅2/3𝑆1/2

𝑛
=

(1.39)2/3(0.0032073)1/2

0.015
= 4.70 𝑚/𝑠 

 

Así mismo, se determinó la energía específica del flujo a través de la ecuación 

de energía de Bernoulli para canales: 

 

𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐵𝑒𝑟𝑛𝑜𝑢𝑙𝑙𝑖: 

𝐸 = 𝑦 +
𝑉2

2𝑔
= (1.63 𝑚) +

(4.70
𝑚
𝑠 )

2

2 (9.81
𝑚
𝑠2)

= 2.75 𝑚 𝑘𝑔/𝑘𝑔 

La energía especifica de un flujo en la sección de un canal se define como la 

energía por kilogramo de agua que fluye a través de la sección, medida con 

respecto al fondo del canal. 

De igual forma, para determinar el régimen de flujo del canal se determinó el 

tirante crítico y la velocidad critica: 

 

Donde: 

𝑦𝑐 < 𝑦𝑛  𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑆𝑢𝑏 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

𝑦𝑐 > 𝑦𝑛  𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

 

𝑉𝑛 < 𝑉𝑐  𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑆𝑢𝑏 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

𝑉𝑛 > 𝑉𝑐  𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 
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El tirante crítico, se determinó mediante la siguiente gráfica: 

Figura 44: Gráfico para determinar el tirante crítico de un canal. 

Esta grafica permitió determinar el tirante critico utilizando los datos calculados: 

 

𝑍 =
𝑄

√𝑔
=

124
𝑚3

𝑠  

√9.81
= 39.59 

𝑍

𝑏2.5
=

39.59

(15.20)2.5
= 0.04 

 

Luego de haber aplicado los datos calculados en las fórmulas, se obtuvo que 

𝑍 = 39.59. Para obtener el tirante crítico en la gráfica, se dividió entre   𝑏2.5 

obteniendo un resultado de 
𝑍

𝑏2.5
= 0.04. Al ubicar dicho valor en la gráfica se 

obtuvo que  
𝑦𝑐

𝑏
= 0.1211. 
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Por lo tanto: 

𝑦𝑐

𝑏
= 0.1211 

𝑦𝑐 = 0.1211 (15.20 𝑚) 

𝑦𝑐 = 1.84 𝑚 

 

𝑦𝑛 = 1.63 𝑚                        𝑦𝑐 > 𝑦𝑛        𝑇𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑢𝑛 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

𝑦𝑐 = 1.84 𝑚 

 

Así también, la velocidad crítica se determinó mediante la ecuación de 

continuidad: 

 

𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑖𝑑𝑎𝑑: 

𝑄 = 𝐴𝑐 . 𝑉𝑐 

 

Donde: 

Á𝑟𝑒𝑎 𝐻𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎: 

𝐴𝑐 = (𝑏 + 𝑧 𝑦𝑐) 𝑦𝑐 = 𝑏 𝑦𝑐 + 𝑧 𝑦𝑐2 = (15.20 𝑚)(1.84 𝑚) + (0.60)(1.84 𝑚)2 

𝐴𝑐 = 30.00 𝑚2 

 

Por lo tanto: 

𝑉𝑐 =
𝑄

𝐴𝑐
=

124 𝑚3/𝑠

30.00 𝑚2
= 4.13 𝑚/𝑠 

 

𝑉𝑛 = 4.70 𝑚/𝑠                𝑉𝑛 > 𝑉𝑐        𝑇𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑢𝑛 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

𝑉𝑐 = 4.13 𝑚/𝑠 

 

Para comprobar, se determinó el número de Froude, mediante la siguiente 

expresión: 
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𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑟𝑜𝑢𝑑𝑒: 

𝐹𝑟 =
𝑉

√𝑔 𝐷
 

 

Fr = Número de Froude 

V = Velocidad del flujo 

D = Relación entre el Área Hidráulica y el Espejo de agua. 

g = Aceleración de la gravedad 

 

Donde:  

𝐹𝑟 = 1   𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

𝐹𝑟 < 1   𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑆𝑢𝑏 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

𝐹𝑟 > 1   𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

 

Por lo tanto: 

𝐹𝑟 =
𝑉

√𝑔 𝐷
=

4.70 𝑚/𝑠

√(9.81)(
26.37 𝑚2

17.16 𝑚 ) 

= 1.21 

 

𝐹𝑟 > 1         𝑇𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑢𝑛 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

 

Es por esto, que el canal al tener un régimen de flujo super crítico, nos indica 

que las fuerzas viscosas son mayores que las gravitacionales. 

Finalmente, para comprobar la efectividad de los cálculos realizados se usó del 

programa HCANALES, donde se demostró que los resultados obtenidos en el 

programa coinciden con los resultados calculados: 
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Figura 45: Cálculo del diseño hidráulico del canal Vía. Valores normales. Si 

n=0.015. HCANALES. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46: Cálculo del diseño hidráulico del canal Vía. Valores críticos. 

HCANALES. 
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Figura 47: Sección transversal del canal Vía. Si n=0.015. 

 

Si en el diseño se consideró un coeficiente de rugosidad de n = 0.013: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48: Cálculo del diseño hidráulico del canal Vía. Valores normales. Si 

n=0.013. HCANALES. 

H=1.63

H 
1

H 
Z

H ϴ

H 

ϴ

H 

T=17.16 m 

0.98 m 0.98 m 

y=1.63

H 

 

 

 

 

 

b=15.20 mH 
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Figura 49: Sección transversal del canal Vía. Si n=0.013. 

B.L = H – y = 1.63 m – 1.50 m = 0.13 m 

 

Si en el diseño se consideró un coeficiente de rugosidad de n = 0.011: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 50: Cálculo del diseño hidráulico del canal Vía. Valores normales. Si 

n=0.011. HCANALES. 

T=17.00

HH 

y=1.50 

B.L=0.13

HH 
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1
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b=15.20 mH 
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Figura 51: Sección transversal del canal Vía. Si n=0.011. 

B.L = H – y = 1.63 m – 1.35 m = 0.28 m 
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Propuesta del Diseño Hidráulico del Canal Vía entre la Trasversal Tacna 

y Transversal 2 de Mayo 

El diseño de un canal se basa fundamentalmente en el dimensionamiento de 

su sección transversal, el cual forma un papel muy importante y fundamental 

para su diseño, estos deben cumplir con todos los requisitos de funcionamiento 

hidráulico. Según el instituto Nacional de Desarrollo Urbano (INADUR) durante 

el Fenómeno de El Niño de 1998 se produjeron desbordes en algunos tramos 

del canal Vía debido a que las precipitaciones de lluvia generaron 160 m3/s, 

superando los 124 m3/s del caudal de diseño del canal. Por este motivo, para 

este diseño se propuso un caudal de diseño de 200 m3/s. Así también, se 

propuso que el canal tendrá una sección trapecial con un revestimiento de 

concreto considerando un coeficiente de rugosidad de n = 0.020, con una 

proyección horizontal del talud de z = 0.25, una altura total del talud de 3.51 m 

y un ancho de solera de 16 m; por otro lado, la pendiente del terreno será la 

misma S = 0.0032073. 

 

 

 

 

Figura 52: Sección Transversal de un Canal. 

Donde: 

b = Ancho de Solera 

T = Espejo de Agua 

y = Tirante de Agua 

H = Altura del Talud 

B.L = Borde Libre 

ϴ = Angulo de Inclinación 

z = Proyección Horizontal del Talud 

THH 

y 

B.L.

HH 

H

H 
1

H 
Z

H ϴ

H 

ϴ

H 

 

 

 

 

 

b
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𝑇𝑔 𝛳 =
1

𝑧
 

𝑇𝑔 𝛳 =
1

0.25
 

𝑇𝑔 𝛳 = 4 

𝛳 = 𝐴𝑟𝑐 𝑇𝑔 (4) 

𝛳 = 75.96° 

 

Para determinar el tirante de agua del canal se utilizó la fórmula de Manning: 

 

𝐹𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔: 

𝑄 =
𝐴 𝑅2/3𝑆1/2

𝑛
     𝐷𝑒𝑠𝑝𝑒𝑗𝑎𝑛𝑑𝑜:   𝐴 𝑅2/3 =

𝑄 𝑛

𝑆1/2
 

Donde: 

Q = Caudal de agua del canal 

A = Área Hidráulica  

R = Radio Hidráulico 

S = Pendiente 

n = Coeficiente de Rugosidad del canal 

z 

1 
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El tirante normal se determinó mediante la siguiente gráfica: 

Figura 53: Gráfico para determinar el tirante normal de un canal. 

Esta grafica permitió determinar el tirante normal utilizando los datos 

propuestos; los cuales fueron remplazados en la fórmula de Manning: 

 

𝐹𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔: 

𝑄 =
𝐴 𝑅2/3𝑆1/2

𝑛
     𝐷𝑒𝑠𝑝𝑒𝑗𝑎𝑛𝑑𝑜:   𝐴 𝑅2/3 =

𝑄 𝑛

𝑆1/2
 

  𝐴 𝑅2/3 =
𝑄 𝑛

𝑆1/2
=

(200
𝑚3

𝑠 )(0.020)

(0.0032073)1/2
= 70.63 

  𝐴 𝑅
2
3

  𝑏
8
3

=
70.63

  (16)
8
3

= 0.04 

 

Luego de haber aplicado los datos en la fórmula de Manning, se obtuvo que 

  𝐴 𝑅2/3 = 70.63. Para obtener el tirante normal en la gráfica, se dividió 



90 
 

entre  𝑏8/3 obteniendo un resultado de 
  𝐴 𝑅

2
3

  𝑏
8
3

= 0.04. Al ubicar dicho valor en la 

gráfica se obtuvo que 
𝑦

𝑏
= 0.1644. 

 

Por lo tanto: 

𝑦

𝑏
= 0.1644 

𝑦 = 0.1644 𝑏 

𝑦 = 0.1644 (16 𝑚) 

𝑦 = 2.63 𝑚 

 

Borde Libre: 

𝐵. 𝐿 = 𝐻 − 𝑦 = 3.51 𝑚 − 2.63 𝑚 = 0.88  𝑚         

 

Así mismo, para determinar los elementos geométricos del canal se utilizó la 

siguiente tabla: 

Tabla 23: Elementos Geométricos de secciones de un canal. 
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Los elementos geométricos del canal se definieron según su sección. En este 

caso, el canal tiene una sección trapecial. Por lo tanto, se reemplazó los datos 

obtenidos y calculados en las siguientes formulas: 

 

Á𝑟𝑒𝑎 𝐻𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎: 

𝐴 = (𝑏 + 𝑧𝑦)𝑦 = 𝑏𝑦 + 𝑧𝑦2 = (16 𝑚)(2.63 𝑚) + (0.25)(2.63 𝑚)2 = 43.81 𝑚2 

 

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚𝑜𝑗𝑎𝑑𝑜: 

𝑃𝑚 = 𝑏 + 2𝑦√1 + 𝑧2 = 16 + 2(2.63)√1 + 0.252 = 21.42 𝑚 

𝑦√1 + 𝑧2 = 2.63√1 + 0.252 = 2.71 𝑚 

 

𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜: 

𝑅ℎ =
𝐴

𝑃𝑚
=

43.81 𝑚2

21.42 𝑚
= 2.05 𝑚 

 

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎: 

𝑇 = 𝑏 + 2𝑧𝑦 = 16 + 2(0.25)(2.63) = 17.32 𝑚 

 

Por otro lado, se precisó la velocidad de diseño con la que fluiría o se conduciría 

el agua del canal a través de la ecuación de Manning: 

 

𝐹𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔: 

𝑉 =
𝑅2/3𝑆1/2

𝑛
=

(2.05)2/3(0.0032073)1/2

0.020
= 4.56 𝑚/𝑠 

 

Así mismo, se determinó la energía específica del flujo a través de la ecuación 

de energía de Bernoulli para canales: 
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𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐵𝑒𝑟𝑛𝑜𝑢𝑙𝑙𝑖: 

𝐸 = 𝑦 +
𝑉2

2𝑔
= (2.63 𝑚) +

(4.56
𝑚
𝑠 )

2

2 (9.81
𝑚
𝑠2)

= 3.69 𝑚 

La energía especifica de un flujo en la sección de un canal se define como la 

energía por kilogramo de agua que fluye a través de la sección, medida con 

respecto al fondo del canal. 

 

De igual forma, para determinar el régimen de flujo del canal se halló el tirante 

crítico y la velocidad critica: 

 

Donde: 

𝑦𝑐 < 𝑦𝑛  𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑆𝑢𝑏 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

𝑦𝑐 > 𝑦𝑛  𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

 

𝑉𝑛 < 𝑉𝑐  𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑆𝑢𝑏 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

𝑉𝑛 > 𝑉𝑐  𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 
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El tirante crítico, se determinó mediante la siguiente gráfica: 

Figura 54: Gráfico para determinar el tirante crítico de un canal. 

Esta grafica permitió determinar el tirante critico a través de la siguiente 

expresión: 

 

𝑍 =
𝑄

√𝑔
=

200
𝑚3

𝑠  

√9.81
= 63.86 

𝑍

𝑏2.5
=

63.86

(16)2.5
= 0.06 

 

Luego de haber aplicado los datos en las fórmulas, se obtuvo que 𝑍 = 63.86. 

Para obtener el tirante critico en la gráfica, se dividió entre   𝑏2.5 obteniendo un 
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resultado de 
𝑍

𝑏2.5 = 0.06. Al ubicar dicho valor en la gráfica se obtuvo que  
𝑦𝑐

𝑏
=

0.155. 

 

Por lo tanto: 

𝑦𝑐

𝑏
= 0.155 

𝑦𝑐 = 0.155 (16 𝑚) 

𝑦𝑐 = 2.48 𝑚 

 

𝑦𝑛 = 2.63 𝑚                        𝑦𝑐 < 𝑦𝑛        𝑇𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑢𝑛 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑆𝑢𝑏 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

𝑦𝑐 = 2.48 𝑚 

 

Así también, la velocidad crítica se determinó mediante la ecuación de 

continuidad: 

 

𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑖𝑑𝑎𝑑: 

𝑄 = 𝐴𝑐 . 𝑉𝑐 

 

Donde: 

Á𝑟𝑒𝑎 𝐻𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎: 

𝐴𝑐 = (𝑏 + 𝑧 𝑦𝑐) 𝑦𝑐 = 𝑏 𝑦𝑐 + 𝑧 𝑦𝑐2 = (16 𝑚)(2.48 𝑚) + (0.25)(2.48 𝑚)2 

𝐴𝑐 = 41.2 𝑚2 

Por lo tanto: 

𝑉𝑐 =
𝑄

𝐴𝑐
=

200 𝑚3/𝑠

41.2 𝑚2
= 4.85 𝑚/𝑠 

 

𝑉𝑛 = 4.56 𝑚/𝑠                𝑉𝑛 < 𝑉𝑐        𝑇𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑢𝑛 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑆𝑢𝑏 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

𝑉𝑐 = 4.85 𝑚/𝑠 
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Para comprobar, se determinó el número de Froude, mediante la siguiente 

expresión: 

 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑟𝑜𝑢𝑑𝑒: 

𝐹𝑟 =
𝑉

√𝑔 𝐷
 

 

Fr = Número de Froude 

V = Velocidad del flujo 

D = Relación entre el Área Hidráulica y el Espejo de agua. 

g = Aceleración de la gravedad 

 

Donde:  

𝐹𝑟 = 1   𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

𝐹𝑟 < 1   𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑆𝑢𝑏 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

𝐹𝑟 > 1   𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

 

Por lo tanto: 

𝐹𝑟 =
𝑉

√𝑔 𝐷
=

4.56 𝑚/𝑠

√(9.81)(
 43.81 𝑚2

17.32 𝑚  ) 

= 0.92 

 

𝐹𝑟 < 1         𝑇𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑢𝑛 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑆𝑢𝑏 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 

 

El canal al tener un régimen de flujo sub crítico, nos indica que las fuerzas 

viscosas son menores que las gravitacionales. 

Finalmente, para comprobar la efectividad de los cálculos realizados se usó del 

programa HCANALES, donde se demostró que los resultados obtenidos en el 

programa coinciden con los resultados calculados: 
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Figura 55: Cálculo del diseño hidráulico del canal. Propuesta de diseño. Valores 

normales. HCANALES. 

 

 

 

 

 

 

Figura 56: Cálculo del diseño hidráulico del canal. Propuesta de diseño. 

Valores críticos. HCANALES. 
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Figura 57: Sección transversal del canal. Propuesta de diseño. 

 

B.L = H – y = 3.51 m – 2.63 m = 0.88 m 

Por lo tanto: 

Según el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje, para el diseño hidráulico 

de un canal se deben cumplir con los siguientes parámetros para su óptimo 

funcionamiento: 

• Velocidad máxima admisible en conductos revestidos de concreto: 3.00 a 

6.00 m/s 

 

Velocidad de diseño del canal Vía = 4.56 m/s                     Si cumple 

 

• Borde Libre: Se recomienda considerar mínimo el 25% de la altura de la 

estructura. 

 

Altura del canal Vía = 3.51 m 

 

Borde Libre = 0.88 m (Es el 25% de la altura)                      Si cumple 

 

 

 

 

T=17.32

HH 

y=2.63 

B. L=0.88 

H=3.51

H 

ϴ=75.96°

H 

75.96°=ϴ

H 

H 

 

 

 

 

 

b=16

H 
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Por otro lado, la contrastación de las hipótesis son las siguientes: 

Contrastación de la hipótesis especifica 1: 

H1: Existen riesgos ambientales entre la Transversal Tacna y Transversal 2 de 

Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -2021. 

H0: No existen riesgos ambientales entre la Transversal Tacna y Transversal 2 

de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -2021. 

Para determinar si existen riesgos ambientales se contrastó con lo que 

menciona la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia 

y la Cultura (UNESCO), entre los principales contaminantes que contienen las 

aguas residuales están los sólidos suspendidos (total de sólidos suspendidos), 

la materia orgánica biodegradable (demanda bioquímica de oxígeno), 

nutrientes (nitrógeno, fosforo), patógenos (coliformes), materia orgánica no 

biodegradable (pesticidas, algunos detergentes, otros), metales (As, Cd, Cr, 

Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, etc.), sólidos inorgánicos disueltos (total de sólidos 

disueltos, conductividad), donde las aguas domésticas tienen un índice alto de 

coliformes, nitrógeno, fosforo, demanda bioquímica de oxígeno y total de 

sólidos suspendidos. 

Por lo tanto, la cantidad de aguas servidas o domésticas que desembocan al 

Canal Vía entre la Transv. Tacna y Transv. 2 de Mayo a través de conexiones 

de desagüe clandestinas es de 6.12 litros/segundo y 22 057 litros/hora; 

originando infecciones como las Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAS), 

infección que se manifiesta y es ocasionada generalmente por ingerir comida 

contaminada, y que es transmitida Fecal-Oral de persona a persona o de animal 

a persona; así también, al costado del canal Vía se encuentra el mercado 

llamado “Mercado Modelo de Sullana” y el mercado llamado “Mercado de 

Sullana”, donde la población compra sus alimentos para su consumo diario, lo 

que aumenta el riesgo de contaminación. Por otro lado, el dengue es una 

enfermedad infecciosa causada por un virus y transmitida por la picadura del 

zancudo Aedes Aegypti; cuando el zancudo pica a una persona infectada con 

el virus, el virus ingresa a su organismo, y luego, al picar a una persona sana, 
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la contagia; enfermedad que se genera en lugares donde existe humedad y 

acumulación de agua, ya que es ahí donde hay mayor incidencia de zancudos. 

En el canal Vía existe la presencia de grandes cantidades de aguas servidas 

producto del desemboque de las conexiones clandestinas de desagüe de los 

domicilios, los cuales quedan empozadas a la intemperie de la vía en grandes 

proporciones. 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula 

indicando que si existen riesgos ambientales entre la Transversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -2021. 

Contrastación de la hipótesis especifica 2: 

H1: Existen riesgos socioeconómicos entre la Transversal Tacna y Transversal 

2 de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -2021. 

H0: No existen riesgos socioeconómicos entre la Transversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -2021. 

Para determinar si existe un riesgo de congestión vehicular, se contrastó con el 

Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG-2018, donde dice que el 

volumen máximo de vehículos que pueden pasar por una vía es un valor 

fundamental que no debe sobrepasarse, estableciendo la capacidad ideal de 

vehículos de una Vía de acuerdo a la clase de Vía y al sentido del tráfico: 

• Sentido de tránsito: Bidireccional. 

• Clase de vía: Dos carriles. 

• Capacidad Máxima ideal: 2 800 vehículos/hora en ambos sentidos. 

Sentido de tránsito del canal Vía = Bidireccional. 

Clase de Vía del canal Vía = Dos carriles. 

Capacidad vehicular del canal Vía = 1 852 vehículos/hora.               Si Cumple 

Por lo tanto, se encuentra dentro del rango permitido, no existe un riesgo de 

congestión vehicular. 
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Por otro lado, para determinar si existe un riesgo de baja productividad laboral 

se midió a través de una encuesta haciendo referencia a la productividad 

comercial. Según Juan Carlos Barcelo la motivación y los factores ambientales 

e higiénicos son aspectos fundamentales que inciden en el rendimiento laboral, 

pues todo aquello que afecte la salud física o mental del trabajador se considera 

clave y determinante para su rendimiento, así también, cuando se siente que el 

trabajo no es valorado es probable que cueste mucho más ejecutarlo. Mientras 

que para Badminweb, la calidad de los productos garantiza la satisfacción del 

cliente y hace que un negocio se diferencie del resto de la competencia 

generando la lealtad y la preferencia del cliente. Además, Rafael Muñiz 

Gonzales, afirma que el olor es uno de los factores que ejerce mayor influencia 

en comercios como la alimentación, restaurantes, etc. El olor influye en el 

comportamiento y evaluación del cliente con respecto al local donde se ofrece 

el producto o servicio. Existen estudios referidos al comercio y al ambiente 

donde se han comprobado que la evaluación del cliente para escoger un 

negocio que le brinde algún servicio son más positivas cuando el olor es 

agradable que cuando no lo es, el cual genera incrementar o disminuir la 

actividad de compra. 

Por lo tanto, en los resultados obtenidos de la encuesta aplicada acerca de la 

productividad comercial la mayoría de los comerciantes indicaron que a veces 

si y a veces no los ingresos de su negocio son satisfactorios y que a veces si y 

a veces no los ingresos de sus negocios cumplen con los resultados esperados, 

debido a la contaminación que existe en el canal Vía afectando en su 

rendimiento laboral, en obtener la preferencia del cliente, en la disminución de 

ventas y en la afectación de los alimentos, insumos o mercadería que se le 

ofrece al cliente. Por lo tanto, existe un riesgo de baja productividad laboral. 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula 

indicando que si existen riesgos socioeconómicos entre la Transversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -2021. 
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Contrastación de la hipótesis especifica 3: 

H1: El diseño hidráulico entre la Transversal Tacna y Transversal 2 de Mayo del 

Canal Vía – Sullana, Piura -2021 es deficiente. 

H0: El diseño hidráulico entre la Transversal Tacna y Transversal 2 de Mayo del 

Canal Vía – Sullana, Piura -2021 no es deficiente. 

Para determinar si el diseño hidráulico del canal Vía es deficiente, se contrastó 

con el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje, donde dice que para el 

diseño hidráulico se deben cumplir con los siguientes parámetros para su 

óptimo funcionamiento: 

• Velocidad máxima admisible en conductos revestidos de concreto: 

3.00 a 6.00 m/s 

 

Si en el diseño se consideró un coeficiente de rugosidad de n = 0.015: 

 

-Velocidad de diseño del canal Vía = 4.70 m/s                     Si cumple 

 

Si en el diseño se consideró un coeficiente de rugosidad de n = 0.013: 

 

 

-Velocidad de diseño del canal Vía = 5.16 m/s                     Si cumple 

 

 

Si en el diseño se consideró un coeficiente de rugosidad de n = 0.011: 

 

-Velocidad de diseño del canal Vía = 5.74 m/s                     Si cumple 

 

• Borde Libre: Se recomienda considerar mínimo el 25% de la altura de 

la estructura. 

 

Altura del canal Vía = 1.63 m 

 

Si en el diseño se consideró un coeficiente de rugosidad de n = 0.015: 

 

-Borde Libre = 0 (El canal no cuenta con borde libre)            No cumple 

 

Si en el diseño se consideró un coeficiente de rugosidad de n = 0.013: 

 

-Borde Libre = 0.13 m (Es el 8% de la altura)                         No cumple 
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Si en el diseño se consideró un coeficiente de rugosidad de n = 0.011: 

 

-Borde Libre = 0.28 m (Es el 17% de la altura)                         No cumple 

 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula 

indicando que el diseño hidráulico entre la Transversal Tacna y Transversal 2 

de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -2021 es deficiente. 

 

V. DISCUSIÓN 

En referencia al primer objetivo específico, realizar la evaluación de los riesgos 

ambientales entre la Transversal Tacna y Transversal 2 de Mayo del Canal Vía 

– Sullana, Piura -2021; en los resultados obtenidos de acuerdo al gráfico 

estadístico en la figura 11, los casos totales de personas que llegaron a los 

centros de salud por enfermedades diarreicas agudas (EDAS), se encontraron 

que 9 346 personas llegaron en el año 2017, mientras que 8 566 personas 

llegaron en el año 2018, 8 261 personas llegaron en el año 2019, 5 446 

personas llegaron en el año 2020 y por último 1 054 personas llegaron hasta el 

mes de noviembre en lo que va del año 2021 con dicha enfermedad. Lo que 

demostró, que los casos de personas con enfermedades diarreicas agudas 

(EDAS) se manifestaron con más incidencia en el año 2017. Por otro lado, 

según el gráfico estadístico por grupo etario en la figura 12, de los 1 054 casos 

totales de personas que llegaron con enfermedades diarreicas agudas (EDAS) 

desde el mes de enero hasta el mes de noviembre en lo que va del año 2021, 

se encontraron que hubo 157 casos de personas menores de 1 año, 527 casos 

de personas de 1 a 4 años y 370 casos de personas de 5 a más años con dicha 

enfermedad. Lo que demostró, que los casos de personas con enfermedades 

diarreicas agudas (EDAS) se manifestaron con más incidencia en personas de 

1 a 4 años. Mientras que, de acuerdo al gráfico estadístico en la figura 23, los 

casos totales de personas que llegaron a los centros de salud por dengue, se 

encontraron que 10 571 personas llegaron en el año 2017, mientras que 103 

personas llegaron en el año 2018, 79 personas llegaron en el año 2019, 59 

personas llegaron en el año 2020 y por último 96 personas llegaron hasta el 
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mes de noviembre en lo que va del año 2021 con dicha enfermedad. Lo que 

demostró, que los casos de personas con dengue se manifestaron con más 

incidencia en el año 2017. Por otro lado, según el gráfico estadístico por grupo 

etario en la figura 24, de los 96 casos totales de personas que llegaron por 

dengue a los centros de salud desde el mes de enero hasta el mes de 

noviembre en lo que va del año 2021, se encontraron que hubo 12 casos en 

niños de 0 a 11 años, 12 casos en adolescentes de 12 a 17 años, 30 casos en 

jóvenes de 18 a 29 años, 33 casos en adultos de 30 a 59 años y 9 casos en 

adultos mayores de 60 años con dicha enfermedad. Lo que demostró, que los 

casos de personas con enfermedades de dengue se manifestaron con más 

incidencia en personas adultas de 30 a 59 años. Así mismo, la cantidad de 

aguas servidas que desembocan al Canal Vía entre la Transv. Tacna y Transv. 

2 de Mayo a través de conexiones de desagüe clandestinas es de 6.126873977 

litros/segundo, lo que en 1 hora serían 22 057 litros/hora. Por lo tanto, en 

relación a la contrastación de la hipótesis, se aceptó la hipótesis alterna y se 

rechazó la hipótesis nula indicando que si existen riesgos ambientales entre la 

Transversal Tacna y Transversal 2 de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -

2021. Por otro lado, al ser comparado con lo que menciona Freddy Taco (2012) 

en su estudio Las aguas servidas y su incidencia en la salubridad de los 

habitantes del barrio Pilacoto de la Parroquia Guaytacama del Cantón 

Latacunga provincia de Cotopaxi, llegó a la conclusión que la contaminación 

del agua, suelo y por ende los productos agrícolas de la zona es evidente, ya 

que las aguas que resultan del uso de quehaceres domésticos tienen como 

destino los terrenos de cultivo, siendo así una fuente de contagio de diversas 

enfermedades; asimismo, al no disponer de un sistema de evacuación de 

aguas servidas, la mayoría de los moradores hacen uso de pozos sépticos y 

pozos ciegos. 

De acuerdo al segundo objetivo específico, realizar la evaluación de los riesgos 

socioeconómicos entre la Transversal Tacna y Transversal 2 de Mayo del Canal 

Vía – Sullana, Piura -2021; en los resultados obtenidos de acuerdo al gráfico 

estadístico en la figura 32, de los 311 213 vehículos que transitaron por el canal 

Vía en una semana, desde el día lunes 30 de octubre al domingo 05 de 
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noviembre de 2017, se encontraron que 12063 vehículos transitaron entre las 

00-01 horas, 12164 vehículos transitaron entre las 01-02 horas, 12222 

vehículos transitaron entre las 02-03 horas, 12282 vehículos transitaron entre 

las 03-04 horas, 12585 vehículos transitaron entre las 04-05 horas, 12872 

vehículos transitaron entre las 05-06 horas, 13304 vehículos transitaron entre 

las 06-07 horas, 13647 vehículos transitaron entre las 07-08 horas, 9736 

vehículos transitaron entre las 08-09 horas, 11279 vehículos transitaron entre 

las 09-10 horas, 11219 vehículos transitaron entre las 10-11 horas, 11361 

vehículos transitaron entre las 11-12 horas, 11411 vehículos transitaron entre 

las 12-13 horas, 17724 vehículos transitaron entre las 13-14 horas, 14687 

vehículos transitaron entre las 14-15 horas, 15530 vehículos transitaron entre 

las 15-16 horas, 15670 vehículos transitaron entre las 16-17 horas, 16624 

vehículos transitaron entre las 17-18 horas, 11528 vehículos transitaron entre 

las 18-19 horas, 13110 vehículos transitaron entre las 19-20 horas, 13018 

vehículos transitaron entre las 20-21 horas, 12634 vehículos transitaron entre 

las 21-22 horas, 12341 vehículos transitaron entre las 22-23 horas y por último 

12202 vehículos transitaron entre las 23-24 horas. Lo que demostró, que de los 

vehículos totales que transitan en una semana, la mayor incidencia de tráfico 

vehicular se manifestó entre las 13-14 horas de la tarde con 17724 vehículos y 

entre las 17-18 horas de la tarde con 16624 vehículos, siendo las horas más 

resaltantes donde se concentran gran cantidad de vehículos. Mientras que, de 

acuerdo al gráfico estadístico en la figura 33, de los 311 213 vehículos que 

transitaron por el canal Vía en una semana, desde el día lunes 30 de octubre 

al domingo 05 de noviembre de 2017, se encontraron que 27818 vehículos 

transitaron el día lunes, 52751 vehículos transitaron el día martes, 58656 

vehículos transitaron el día miércoles, 56378 vehículos transitaron el día jueves, 

47381 vehículos transitaron el día viernes, 48061 vehículos transitaron el día 

sábado y por último 20168 vehículos transitaron el día domingo. Lo que 

demostró, que de los vehículos totales que transitan en una semana, la mayor 

incidencia de tráfico vehicular se manifestó en el día miércoles con 58656 

vehículos y seguidamente el día jueves con 56378 vehículos, siendo los días 

más resaltantes donde se concentran gran cantidad de vehículos. Así también, 

el Promedio de Tráfico Diario Semanal o Índice Medio Diario Semanal (IMDS) 
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a partir del conteo vehicular ya registrado fue de 44 459 vehículos que transitan 

por día, lo que en 1 hora es 1 852 vehículos/hora. Por otra parte, de acuerdo al 

gráfico estadístico en la figura 34, de los 80 comerciantes encuestados que le 

dieron respuesta a la pregunta ¿Los ingresos de su negocio son satisfactorios?, 

se encontró que 16 comerciantes respondieron con casi nunca, mientras que 

55 comerciantes respondieron con a veces y 9 comerciantes respondieron con 

casi siempre. Lo cual determinó, que los ingresos de la mayoría de 

comerciantes a veces son satisfactorios y a veces no. Así mismo, de acuerdo 

al gráfico estadístico en la figura 35, de los 80 comerciantes encuestados que 

le dieron respuesta a la pregunta ¿Los ingresos de su negocio cumplen con el 

resultado esperado?, se encontró que 32 comerciantes respondieron con casi 

nunca, mientras que 42 comerciantes respondieron con a veces y 6 

comerciantes respondieron con casi siempre. Lo cual determinó, que los 

ingresos de la mayoría de comerciantes a veces cumplen con el resultado 

esperado y a veces no. Así mismo, de acuerdo al gráfico estadístico en la figura 

36, de los 80 comerciantes encuestados que le dieron respuesta a la pregunta 

¿La contaminación del canal Vía afecta en su rendimiento laboral?, se encontró 

que 3 comerciantes respondieron con nunca, mientras que 3 comerciantes 

respondieron con casi nunca, 13 comerciantes respondieron con a veces, 18 

comerciantes respondieron con casi siempre y 43 comerciantes respondieron 

con siempre. Lo cual determinó, que el rendimiento laboral de la mayoría de 

comerciantes siempre es afectado debido a la contaminación del canal Vía. Así 

mismo, de acuerdo al gráfico estadístico en la figura 37, de los 80 comerciantes 

encuestados que le dieron respuesta a la pregunta ¿La contaminación que 

existe en el canal Vía limita la preferencia del cliente?, se encontró que 2 

comerciantes respondieron con nunca, mientras que 4 comerciantes 

respondieron con casi nunca, 16 comerciantes respondieron con a veces, 16 

comerciantes respondieron con casi siempre y 42 comerciantes respondieron 

con siempre. Lo cual determinó, que la mayoría de comerciantes considera que 

siempre la preferencia del cliente se limita debido a la contaminación que existe 

en el canal Vía. Así mismo, de acuerdo al gráfico estadístico en la figura 38, de 

los 80 comerciantes encuestados que le dieron respuesta a la pregunta ¿Las 

ventas de su negocio disminuyen o han disminuido por la presencia de aguas 
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residuales y la contaminación proveniente del canal Vía?, se encontró que 1 

comerciante respondió con nunca, mientras que 3 comerciantes respondieron 

con casi nunca, 5 comerciantes respondieron con a veces, 18 comerciantes 

respondieron con casi siempre y 53 comerciantes respondieron con siempre. 

Lo cual determinó, que las ventas de la mayoría de comerciantes siempre 

disminuyen debido a la presencia de aguas residuales y por la contaminación 

proveniente del canal Vía. Así mismo, de acuerdo al gráfico estadístico en la 

figura 39, de los 80 comerciantes encuestados que le dieron respuesta a la 

pregunta ¿Los alimentos, insumos o mercadería que tiene en su negocio se 

ven o se han visto afectados por el empozamiento de las aguas residuales, 

colapsos de desagües y acúmulo de basura proveniente del canal Vía?, se 

encontró que 7 comerciantes respondieron con nunca, mientras que 1 

comerciante respondió con casi nunca, 9 comerciantes respondieron con a 

veces, 11 comerciantes respondieron con casi siempre y 52 comerciantes 

respondieron con siempre. Lo cual determinó, que los alimentos, insumos o 

mercadería de la mayoría de comerciantes siempre se ven afectados debido al 

empozamiento de las aguas residuales, colapsos de desagües y acúmulo de 

basura proveniente del canal Vía. Por lo tanto, en relación a la contrastación de 

la hipótesis, se aceptó la hipótesis alterna y se rechazó la hipótesis nula 

indicando que si existen riesgos socioeconómicos entre la Transversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -2021. 

Finalmente, de acuerdo al tercer objetivo específico, realizar la evaluación y 

propuesta de diseño hidráulico entre la Transversal Tacna y Transversal 2 de 

Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -2021; en los resultados obtenidos referente 

a la evaluación del diseño hidráulico del canal Vía se tuvo que, considerando un 

coeficiente de rugosidad de n = 0.015: el tirante normal = 1.63 m, borde libre = 

0, área hidráulica = 26.37 m2, perímetro mojado = 19.00 m, radio hidráulico = 

1.39 m, espejo de agua = 17.16 m, velocidad del agua = 4.70 m/s, energía 

especifica = 2.75 m kg/kg, tirante crítico = 1.84 m, velocidad crítica = 4.13 m/s, 

número de Froude = 1.21 y régimen de flujo = Super Critico. Considerando un 

coeficiente de rugosidad de n = 0.013: el tirante normal = 1.50 m, borde libre = 

0.13 m, área hidráulica = 24.05 m2, perímetro mojado = 18.68 m, radio hidráulico 



107 
 

= 1.28 m, espejo de agua = 17.00 m, velocidad del agua = 5.15 m/s, energía 

especifica = 2.85 m kg/kg, tirante crítico = 1.84 m, velocidad crítica = 4.13 m/s, 

número de Froude = 1.38 y régimen de flujo = Super Critico. Considerando un 

coeficiente de rugosidad de n = 0.011: el tirante normal = 1.35 m, borde libre = 

0.28 m, área hidráulica = 21.60 m2, perímetro mojado = 18.35 m, radio hidráulico 

= 1.18 m, espejo de agua = 16.82 m, velocidad del agua = 5.74 m/s, energía 

especifica = 3.03 m kg/kg, tirante crítico = 1.84 m, velocidad crítica = 4.13 m/s, 

número de Froude = 1.62 y régimen de flujo = Super Critico. Por otro lado, en 

cuanto a la propuesta de diseño hidráulico, considerando un canal de sección 

trapecial con un revestimiento de concreto, caudal de diseño de 200 m3/s, 

coeficiente de rugosidad de n = 0.020, proyección horizontal del talud de z = 

0.25, una altura total del talud de 3.51 m, un ancho de solera de 16 m y una 

pendiente de S = 0.0032073; se obtuvo que: el tirante normal = 2.63 m, borde 

libre = 0.88 m, área hidráulica = 43.81 m2, perímetro mojado = 21.42 m, radio 

hidráulico = 2.05 m, espejo de agua = 17.32 m, velocidad del agua = 4.56 m/s, 

energía especifica = 3.69 m kg/kg, tirante crítico = 2.48 m, velocidad crítica = 

4.85 m/s, número de Froude = 0.92 y régimen de flujo = Sub Critico. Por lo tanto, 

en relación a la contrastación de la hipótesis, se aceptó la hipótesis alterna y se 

rechazó la hipótesis nula indicando que el diseño hidráulico entre la Transversal 

Tacna y Transversal 2 de Mayo del Canal Vía – Sullana, Piura -2021 es 

deficiente. Por otro lado, al ser comparado con lo que menciona Santos 

Cahuantico (2019) en su tesis Análisis de vulnerabilidad y riesgo en 

infraestructuras hidráulicas de saneamiento en la localidad de Máncora – Piura, 

llegó a la conclusión que los niveles de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo del 

sistema hídrico y saneamiento de la localidad de Máncora en la Región Piura 

2018, obtuvo que los componentes de Peligro del sistema hídrico, con un 35,7% 

es de nivel medio, y el 30,9% es de nivel Bajo y otro 30,4% presenta un nivel 

alto de Peligro; Asimismo, la Vulnerabilidad del sistema hídrico con el 51,8% es 

de nivel Medio de Vulnerabilidad, y el 37,5% tiene el nivel Alto de Vulnerabilidad 

y solo un 10,7% está en el Nivel bajo de vulnerabilidad; Finalmente, la Gestión 

de riesgo en un 48,2% se encuentra en el nivel Medio y el 37,5% se encuentra 

en el nivel Alto, mientras que el 14,3% se ubica en el nivel Bajo, lo que indica 

que el sistema hídrico de la localidad de Máncora tiene un nivel Medio de Peligro 
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que además presenta nivel Medio de Vulnerabilidad, lo que también coincide 

con el nivel medio de gestión de riesgo. 

 

VI. CONCLUSIONES 

En la presente investigación se concluyó que: 

1. De acuerdo al primer objetivo específico, se demostró que existen riesgos 

ambientales entre la Transversal Tacna y Transversal 2 de Mayo del Canal Vía 

– Sullana, Piura -2021. 

2. De acuerdo al segundo objetivo específico, se demostró que existen riesgos 

socioeconómicos entre la Transversal Tacna y Transversal 2 de Mayo del Canal 

Vía – Sullana, Piura -2021. 

3. De acuerdo al tercer objetivo específico, se demostró que el diseño hidráulico 

entre la Transversal Tacna y Transversal 2 de Mayo del Canal Vía – Sullana, 

Piura -2021 es deficiente. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1.  Se recomienda a las autoridades clausurar las conexiones clandestinas de 

desagüe de los domicilios cuyas aguas servidas desembocan al canal Vía y 

reubicarlas para que desemboquen al colector de desagüe principal, y de esta 

forma evitar que se propague la contaminación, debido a que estas son el 

principal problema contaminante. 

2. Se recomienda a las autoridades implementar un proyecto nuevo de un canal 

con mayor capacidad y un borde libre considerable el cual permita drenar las 

aguas de lluvia de forma óptima y evitar el desborde del mismo ante un futuro 

fenómeno natural. 

3. Se recomienda a las autoridades poner vigilancia en distintos puntos del canal 

Vía, que hagan un seguimiento personalizado a través de personas capacitadas 

que se dediquen exclusivamente a proteger y velar por el cuidado de este canal 

y sancionar a aquellos que incumplan con reglas de cuidado ambiental. 

4. Se recomienda a las autoridades implementar un sistema riguroso y mejorado 

de gestión de recojo de basura en el que haya disposición de vehículos 

recolectores de basura que permanezcan en el canal Vía y transiten cada cierta 

hora, que estén bajo supervisión diaria con la finalidad de que se cumpla con un 

sistema de calidad durante todo el día. 

5. Se recomienda que las autoridades organicen charlas y capacitaciones para 

los comerciantes aledaños al canal Vía acerca del cuidado del medio ambiente 

y del cuidado de su centro de trabajo, charlas que se den de forma semanal. 
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ANEXOS 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
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ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Evaluación 
de Riesgos 

 
 
 
 
 

La evaluación de 
riesgos abarca 
una secuencia de 
distintos 
procesos 
razonables cuya 
finalidad es 
analizar y valorar 
sistemáticamente 
posibles riesgos 
que podrían 
afectar la salud o 
la seguridad de 
una persona 
(ISSA, 2010). 
 

La Evaluación de 
Riesgos es el 
proceso de 
estudio y análisis 
de los factores 
salud, 
contaminación 
ambiental y 
aspectos 
socioeconómicos. 

 
 
 

 
Contaminación 

Ambiental 

Incidencia de 
casos de 

Enfermedades 
Diarreicas 

Agudas (EDAS) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Ordinal 

Incidencia de 
casos de Dengue 

Cantidad de 
aguas servidas 

Congestión 
Vehicular 

Incidencia de 
tráfico vehicular 

 

Baja 
Productividad 

Laboral 

Productividad 
Comercial 

 
 
 
 

 
Diseño 

hidráulico y 
propuesta 

 

Tirante normal 

Borde libre 

Área hidráulica 

Perímetro mojado 

Radio hidráulico  

Espejo de agua 

Velocidad del 
agua 

Energía 
especifica  

Tirante crítico 

Velocidad crítica  

Número de 
Froude 

Régimen de flujo 



 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Evaluación de 

los Riesgos 

entre la 

Transversal 

Tacna y 

Transversal 2 

de Mayo del 

Canal Vía 

Sullana, Piura-

2021. 

 
 
 
 
 
 
 

Problema general: 
 
- ¿Cuál sería la 

evaluación de los riesgos 

entre la Transversal 

Tacna y Transversal 2 de 

Mayo del Canal Vía – 

Sullana, Piura -2021? 

Problemas específicos: 
 
- ¿Cuál sería la 

evaluación de los riesgos 

ambientales entre la 

Transversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo del 

Canal Vía – Sullana, Piura 

-2021?  

- ¿Cuál sería la 

evaluación de los riesgos 

socioeconómicos entre la 

Transversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo del 

Canal Vía – Sullana, Piura 

-2021? 

- ¿Cuál sería la 

evaluación y propuesta de 

diseño hidráulico entre la 

Transversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo del 

Canal Vía – Sullana, Piura 

-2021? 

 

Objetivo general: 
 
-Realizar la evaluación 

de los riesgos entre la 

Transversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo 

del Canal Vía – Sullana, 

Piura -2021. 

Objetivos específicos: 
 
-Realizar la evaluación 

de los riesgos 

ambientales entre la 

Transversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo 

del Canal Vía – Sullana, 

Piura -2021. 

-Realizar la evaluación 

de los riesgos 

socioeconómicos entre 

la Transversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo 

del Canal Vía – Sullana, 

Piura -2021. 

-Realizar la evaluación y 

propuesta de diseño 

hidráulico entre la 

Transversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo 

del Canal Vía – Sullana, 

Piura -2021. 

 

Hipótesis general: 
 
-Existen riesgos entre la 

Transversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo 

del Canal Vía – Sullana, 

Piura -2021. 

 
 
Hipótesis específicas: 
 
-Existen riesgos 

ambientales entre la 

Transversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo 

del Canal Vía – Sullana, 

Piura -2021. 

 

-Existen riesgos 

socioeconómicos entre 

la Transversal Tacna y 

Transversal 2 de Mayo 

del Canal Vía – Sullana, 

Piura -2021. 

 

-El diseño hidráulico 

entre la Transversal 

Tacna y Transversal 2 

de Mayo del Canal Vía – 

Sullana, Piura -2021 es 

deficiente. 

 



 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA PARA LA APLICACIÓN 

DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS SOBRE LA 

PRODUCTIVIDAD COMERCIAL 

 

n = Tamaño de la muestra. 

Z = Nivel de Confianza. 

N = Tamaño de la Población. 

σ = Desviación estándar de la población. 

E = Precisión (Error máximo admisible en términos de proporción). 

 

Z = 1.96     N = 100     σ = 0.5     E = 0.05 

 

𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑍2 ∗ σ2

𝐸2(𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ σ2
=

100 ∗ 1.962 ∗ 0.52

0.052(100 − 1) + 1.962 ∗ 0.52
= 80 

 

Interpretación:  

De 100 comerciantes, solo 80 serán los encuestados. 

 

  

 

 

 

 



 

 

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS 

INSTRUCCIONES: A continuación, usted encontrará un conjunto de ítems 

relacionados con la Productividad Comercial, marque sólo una alternativa 

según considere conveniente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nunca  Casi Nunca A veces Casi 
Siempre 

Siempre  

1 2 3 4 5 

ENCUESTA SOBRE LA PRODUCTIVIDAD COMERCIAL 

SEXO: 

EDAD: 

CUESTIONARIO 1 2 3 4 5 

1. Los ingresos de su negocio son satisfactorios.      

2. Los ingresos de su negocio cumplen con el resultado esperado.      

3. La contaminación del canal Vía afecta en su rendimiento laboral.      

4. La contaminación que existe en el canal Vía limita la preferencia 
del cliente. 

     

5. Las ventas de su negocio disminuyen o han disminuido por la 
presencia de aguas residuales y la contaminación proveniente del 
canal Vía. 

     

6. Los alimentos, insumos o mercadería que tiene en su negocio se 
ven o se han visto afectados por el empozamiento de las aguas 
residuales, colapsos de desagües y acumulo de basura 
proveniente del canal Vía. 

     



 

INFORME DE OPINIÓN DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN 

DE DATOS 

 

I. DATOS GENERALES: 

Apellidos y nombres del informante: Winner Agurto Marchán. 

Cargo e institución donde labora: Docente / Universidad César Vallejo 

Especialidad del experto: Análisis de datos 

Nombre del instrumento motivo de la evaluación: Cuestionario/Encuesta. 

Autor del instrumento:  Zapata Luna Daniel y Montalbán Córdova Albert. 

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN E INFORME: 

INDICADORES CRITERIOS Deficiente 
0-20% 

Regular 
21 – 40% 

Bueno 
41 – 60% 

Muy bueno 
61 – 80% 

Excelente 
81 – 100% 

CLARIDAD Está formulado con lenguaje 
apropiado. 

    81% 

OBJETIIDAD Está expresado de manera 
coherente y lógica. 

   78%  

PERTINENCIA Responde a las necesidades 
internas y externas de la 
investigación. 

   75%  

ACTUALIDAD Está adecuado para alorar 
aspectos y estrategias de mejora. 

    85% 

ORGANIZACIÓN Comprende los aspectos en 
calidad y claridad. 

   80%  

SUFICIENCIA Tiene coherencia entre 
indicadores y las dimensiones. 

    85% 

INTENCIONALIDAD Estima las estrategias que 
responda al propósito de la 
investigación. 

    85% 

CONSISTENCIA Considera que los ítems utilizados 
en este instrumento son todos y 
cada uno propios del campo que 
se está investigando. 

   80%  

COHERENCIA Considera la estructura del 
presente instrumento adecuado al 
tipo de usuario a quienes se dirige 
el instrumento. 

    90% 

METODOLOGÍA Considera que los ítems miden lo 
que pretende medir. 

    85% 

 

PROMEDIO DE VALORACIÓN:  82.4% 

 
Piura, 20 de agosto del 2021.                            ______________________________ 
                                                                                       Firma de experto informante 
                                                                                              DNI N° 40673760 
 
 



 

INFORME DE OPINIÓN DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN 
DE DATOS 

 

I. DATOS GENERALES: 

Apellidos y nombres del profesional experto: Ing. Héctor Hilario Yauri Quispe. 

Cargo e institución donde labora: Docente / Universidad Cesar Vallejo. 

Especialidad del experto: Meteorología e Hidrología. 

Nombre del instrumento motivo de la evaluación: Cuestionario/Encuesta. 

Autores del instrumento:  Zapata Luna Daniel y Montalbán Córdova Albert. 

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN E INFORME: 

INDICADORES CRITERIOS Deficiente 
0-20% 

Regular 
21 – 40% 

Bueno 
41 – 60% 

Muy bueno 
61 – 80% 

Excelente 
81 – 100% 

CLARIDAD Está formulado con lenguaje 
apropiado. 

  60%   

OBJETIIDAD Está expresado de manera 
coherente y lógica. 

   80%  

PERTINENCIA Responde a las necesidades 
internas y externas de la 
investigación. 

   80%  

ACTUALIDAD Está adecuado para alorar 
aspectos y estrategias de mejora. 

  60%   

ORGANIZACIÓN Comprende los aspectos en 
calidad y claridad. 

  60%   

SUFICIENCIA Tiene coherencia entre 
indicadores y las dimensiones. 

  60%   

INTENCIONALIDAD Estima las estrategias que 
responda al propósito de la 
investigación. 

   80%  

CONSISTENCIA Considera que los ítems utilizados 
en este instrumento son todos y 
cada uno propios del campo que 
se está investigando. 

   80%  

COHERENCIA Considera la estructura del 
presente instrumento adecuado al 
tipo de usuario a quienes se dirige 
el instrumento. 

   80%  

METODOLOGÍA Considera que los ítems miden lo 
que pretende medir. 

  60%   

 

PROMEDIO DE VALORACIÓN:  70 % 

 
Piura, 25 de agosto del 2021.                                            
 
 

 

 



 

INFORME DE OPINIÓN DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN 

DE DATOS 

 

I. DATOS GENERALES: 

Apellidos y nombres del profesional experto: Ing. Lucio Sigifredo Medina Carbajal. 

Cargo e institución donde labora: Docente / Universidad Cesar Vallejo. 

Especialidad del experto:  

Nombre del instrumento motivo de la evaluación: Cuestionario/Encuesta. 

Autores del instrumento:  Zapata Luna Daniel y Montalbán Córdova Albert. 

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN E INFORME: 

INDICADORES CRITERIOS Deficiente 
0-20% 

Regular 
21 – 40% 

Bueno 
41 – 60% 

Muy bueno 
61 – 80% 

Excelente 
81 – 100% 

CLARIDAD Está formulado con lenguaje 
apropiado. 

   70%  

OBJETIIDAD Está expresado de manera 
coherente y lógica. 

    85% 

PERTINENCIA Responde a las necesidades 
internas y externas de la 
investigación. 

   65%  

ACTUALIDAD Está adecuado para alorar 
aspectos y estrategias de mejora. 

   75%  

ORGANIZACIÓN Comprende los aspectos en 
calidad y claridad. 

   70%  

SUFICIENCIA Tiene coherencia entre 
indicadores y las dimensiones. 

  60%   

INTENCIONALIDAD Estima las estrategias que 
responda al propósito de la 
investigación. 

  60%   

CONSISTENCIA Considera que los ítems utilizados 
en este instrumento son todos y 
cada uno propios del campo que 
se está investigando. 

   70%  

COHERENCIA Considera la estructura del 
presente instrumento adecuado al 
tipo de usuario a quienes se dirige 
el instrumento. 

   70%  

METODOLOGÍA Considera que los ítems miden lo 
que pretende medir. 

   80%  

 

PROMEDIO DE VALORACIÓN:  70.5 % 

 
Piura, 27 de agosto del 2021.                                           ______________________________ 
                                                                                       Firma de experto informante 
                                                                                              DNI N° 40534510 

 



 

BASE DE DATOS: PRODUCTIVIDAD COMERCIAL 

1=Nunca 2=Casi Nunca 3=A veces 4=Casi Siempre 5=Siempre 

N° 
PRODUCTIVIDAD COMERCIAL 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 

1 3 3 3 5 5 5 

2 3 3 5 5 5 5 

3 3 3 5 5 4 5 

4 2 2 5 5 5 5 

5 3 4 5 3 5 5 

6 2 4 3 2 2 3 

7 2 3 2 2 4 1 

8 4 3 5 3 4 5 

9 3 3 3 4 5 4 

10 3 3 5 3 5 3 

11 3 3 5 4 4 5 

12 4 3 5 5 5 4 

13 3 2 4 4 5 5 

14 4 2 4 5 4 3 

15 4 2 4 4 5 4 

16 3 2 4 3 4 4 

17 3 2 5 5 5 5 

18 3 3 5 5 5 5 

19 3 2 3 3 3 1 

20 3 3 5 4 5 1 

21 3 3 5 5 5 5 

22 3 3 4 3 5 5 

23 3 3 5 4 5 5 

24 3 3 1 5 3 5 

25 3 4 4 5 5 1 

26 4 3 5 5 5 5 

27 2 4 5 5 5 5 

28 4 4 5 5 3 5 

29 4 3 3 3 4 3 

30 3 2 5 5 5 5 

31 3 3 2 1 5 1 

32 4 2 5 4 5 5 

33 3 3 3 5 5 5 

34 3 3 4 3 5 4 

35 3 2 3 1 3 4 

36 3 3 5 5 5 5 

37 3 2 5 5 4 5 

38 3 2 5 4 5 5 



 

39 3 2 5 5 5 5 

40 2 2 1 5 2 2 

41 3 3 4 5 5 5 

42 2 2 5 5 5 5 

43 2 3 3 5 5 5 

44 3 3 5 5 5 5 

45 3 4 3 4 1 4 

46 3 3 5 5 5 5 

47 3 3 5 5 5 5 

48 3 3 3 3 5 3 

49 3 2 5 5 5 5 

50 2 3 5 5 5 5 

51 2 2 5 4 4 5 

52 3 2 5 4 5 5 

53 2 3 4 5 5 5 

54 3 2 5 5 4 4 

55 3 2 5 5 5 5 

56 3 2 5 5 5 5 

57 3 2 2 2 4 1 

58 3 2 4 5 5 5 

59 3 3 4 4 5 5 

60 3 3 3 2 2 3 

61 3 3 4 4 5 4 

62 4 2 3 5 5 5 

63 2 3 5 5 5 5 

64 2 2 5 4 4 5 

65 3 2 5 3 4 5 

66 3 3 4 5 5 1 

67 3 2 5 3 5 5 

68 2 2 4 3 4 4 

69 2 2 4 3 5 5 

70 2 3 4 3 5 4 

71 3 3 4 5 5 5 

72 3 2 5 5 4 5 

73 3 2 1 5 3 5 

74 3 3 4 5 4 3 

75 3 3 5 5 5 5 

76 3 3 5 5 5 5 

77 2 3 3 3 4 3 

78 3 3 5 4 5 5 

79 3 2 5 4 4 5 

80 3 3 5 3 5 3 

 



 

Centro de salud El Obrero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Centro de salud Villa Primavera 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

Centro de salud Nueva Sullana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 



 

Solicitudes de permiso: 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

Situación actual del canal Vía: 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Conexiones de desagüe clandestinas de los domicilios que desembocan al 

canal Vía: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Cálculo del caudal de una tubería en litros/segundo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estudio de tráfico vehicular del canal Vía, punto de referencia la Transv. 

Tarapacá: 

 



 

 



 

 

 



Medición y recolección de datos de la sección transversal del canal Vía: 
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