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RESUMEN

Con la finalidad de determinar la influencia de la intensidad pluvial para el disefio de un
sistema de drenaje en el distrito de Victor Larco Herrera — Trujillo — La Libertad durante el
afio 2017, la investigacion que se realizo proporcionan aportes concretos que contribuyen al
desarrollo del ser humano, es cuantitativa porque se sirve de pruebas estadisticas para el
andlisis de datos, es transversal porque estudia al fendmeno en un momento determinado, es
bibliografica porque los datos son obtenidos por revision bibliografica y esta orienta a la
comprobacion porque usa métodos experimentales. La poblacion muestral fue el caudal que
discurrio6 en los ultimos meses y afios en Victor Larco, considerando 2 sistemas de drenaje
para que pueda satisfacer los requerimientos de la investigacion cientifica. Asimismo, la
técnica empleada fue la de observacion, el instrumento fue la ficha, donde se realizd una
encuesta de acuerdo a los objetivos y variables de estudio. Ademas, los datos fueron
procesados en Hcanales donde se determind los anchos de la solera, el espejo de agua, el

tirante, entre otros elementos de las cunetas de acuerdo a los registros de caudales obtenidos.
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l.- INTRODUCCION

El Nifio Costero es un fendmeno natural que se ha vuelto a escuchar después de 92
afios, puesto que en los afios 1925 y 1957 sucedieron eventos muy similares; sin
embargo, no se originaron tantas pérdidas econémicas ni humanas como viene
sucediendo actualmente. Ademas, Vargas (2017), menciona que “Dimitri Gutiérrez,
doctor en Oceanografia del Instituto del Mar del Per( (Imarpe) y coordinador del
grupo técnico del estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (Enfen),sustenta que el
caso mas similar es el de 1925, en ese verano las precipitaciones fueron muy altas y
se produjeron inundaciones las cuales afectaron a diferentes sectores de la costa del
Perd. También en 1957 hubo un calentamiento moderado del mar frente a nuestra
litoral”. Por otro lado, hay que aclarar que “el Nifio Costero” y “Fendémeno El Nifio”
son similares en el sentido de que existe un calentamiento anémalo del mar, pero
Fendémeno “El Nifio” tiene un alcance mas grande, mientras que el “Nifo Costero”
esta focalizado solo entre Perti1 y Ecuador. También, Vilchez (2015) sostiene que “Lo
que sucede ahora (el Nifio Costero) no es producido por las ondas Kelvin (ondas
calientes) de las costas del Pacifico oeste, provenientes de Australia, y que tienen un
alcance hasta el Pacifico central (Fenomeno EI Nifio), sino por un evento
meteoroldgico estrictamente local, frente a las costas de Pert y Ecuador”.

Ahora que tenemos claro el concepto de este fendmeno natural, nos podemos estar
preguntando ¢Es posible predecir este fendmeno? pues la respuesta es si. Esta
afirmacion la hizo el Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (Enfen) donde el 24
de Enero pasado hizo publico un comunicado donde daba cuenta de la activacion del
sistema de vigilancia de “el Nino Costero” y, una semana después, confirmaba la
ocurrencia al pasar de la categoria de "sistema de vigilancia", al siguiente nivel, el de
alertar propiamente dicha del fendmeno.

Asimismo, si las autoridades regionales y locales sabian de lo que iba a ocurrir solo
que no posible precisar una fecha exacta para cada fenémeno natural; sin embargo,
se puede estimar intervalos de tiempos en los que se pueden suscitar estos hechos,
pero hicieron caso u omiso a las advertencias sin crear una cultura de prevencion o
realizar las obras correspondientes para disminuir la magnitud de los dafios como
fueron pérdidas econdmicas y humanas que ahora lo estamos viviendo en los
departamentos de Ancash, Lima, Cajamarca, La Libertad, Piura, Tumbes, Arequipa

siguiendo sin recuperarse hasta la fecha.



Ademas, Ramos (2017) concluy6 con las siguientes pérdidas en el Bajo Piura, en
donde cerca de 5,000 hectéreas se han perdido completamente, siendo el 90% de
arroz y un 10% de algodon. Mientras que, en Lambayeque las pérdidas en los valles
de La Leche, Zafia y Chancay—Lambayeque, se estiman que los dafios causados por
las inundaciones han impactado en unas 21 mil hectéreas, generando pérdidas que
superan los S/ 100 millones. En el caso de la Libertad, los dafios son menores, en
4,200 hectareas y en la region de Tumbes, en las que se pronostican todavia mayores
lluvias, se estima mas de 5,300 hectareas entre afectadas y perdidas. Particularmente
en la region de la Libertad en los distritos de Trujillo, Victor Larco, La Esperanza y
El porvenir se han visto gravemente afectados originando la destruccion de cientos
de viviendas y miles de damnificados, ademas, el dafio severo en las pistas, veredas
y parques.

Antes de dirigirme particularmente al distrito Victor Larco, donde seré el lugar que
se aplicaré el sistema de drenaje, se cabe mencionar que nuestro pais vecino Ecuador,
también afronta el fenomeno “El Nifio Costero”, pero su capital cuenta con un
sistema de alcantarillado y planificacidn para evitar que el agua sobrepase los limites
de la urbe. Ademas, Paredes (2017) manifiesta que, aunque no esté situada en la zona
costera, Quito ha registrado desde octubre hasta marzo 118 emergencias por
inundaciones y 121 por deslizamientos; sin embargo, la capital del vecino pais tiene
cubierto el 93% de su territorio en alcantarillado, unos 6.000 km. de redes y
colectores (donde vierten sus aguas diversas ramificaciones del sistema subterraneo).
Ademas, Fabricio Zambrano, subgerente de Saneamiento de la Empresa
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento, indicé a EI Comercio de Ecuador que
para minimizar el impacto de las lluvias en Quito se ha apostado por una inversién
de 73 millones de dolares en los colectores hasta el 2025. Asimismo, Juan Zapata,
secretario de Seguridad y Gobernabilidad, menciona que la red de alcantarillado debe
ir actualizandose, porque la ciudad va creciendo y las necesidades son mayores; sin
embargo, en este sistema no hemos tenido mayores complicaciones, porque las
emergencias por inundaciones en su mayoria son por sobre-saturacion de basura, no
ha sido por colapsos en alcantarillas.

Por otro lado, es necesario mencionar a estudios los cuales tendremos como
referencia para nuestro trabajo de investigacion como es en primer lugar, Molina

(2012) en su estudio titulado “Disefio del sistema de alcantarillado pluvial del barrio



la campifia del inca Cantén Quito, provincia de Pichincha”, tuvo como finalidad
realizar el disefio de alcantarillado pluvial del barrio la Campifia del Inca parroquia
San lIsidro del Inca, Cantdon Quito. Revisé la informacion acerca del clima,
hidrologia, geologia, intensidad de lluvias, revision del estudio de mecéanica de suelos
y planos topograficos existentes en la zona del proyecto y debido a que el Barrio La
Campifia del Inca es un poblado casi nuevo se ve en la necesidad de poseer un
adecuado de aguas lluvias; este estudio y proyecto propone una solucién de acuerdo
a las caracteristicas economicas, topograficas, geoldgicas de la zona. Por lo tanto, se
concluyé que el material méas apropiado a utilizar en la Campifia del Inca para las
alcantarillas pluviales fue el PVC, por su facilidad en la obra, instalacion y
mantenimiento.

En segundo lugar, Aguilar (2006) en su estudio titulado “Simulacion y optimizacion
de un sistema de alcantarillado urbano”, tuvo como objetivo disefiar una red pluvial
para la ciudad de Tumbes. Dicha red debe ser la mas econdémica y ademas debe
garantizar que no habra desbordes ni inundaciones. En este estudio se detallé que no
existia sistema de alcantarillado pluvial urbano, por lo cual las zonas méas bajas de
veian perjudicadas por la escorrentia del agua, especialmente en épocas del
Fendmeno El Nifio. Concluyd que las profundidades de instalacion varian entre los
2 my 7 m con diametros generalmente menores a 1.20m, lo que hace viable la
construccién de dicha red al tenerse caudales del orden de los 5 m3/s para el nivel de
intensidad considerado.

En tercer lugar, Carpio Henry Antonio (2011) en su estudio titulado “Propuesta de
disefio del drenaje pluvial, alcantarillado sanitario y planta de tratamiento para las
aguas residuales del Casco Urbano y colonia “la entrevista” del Municipio San
Cayetano Istepeque, departamento de San Vicente”, tuvo como finalidad realizar el
disefio de alcantarillado sanitario, drenaje pluvial para el Municipio de San Cayetano
Istepeque, ya que la poblacion requiere y utiliza agua de pozos perforados ubicados
en las cercanias o alrededores del municipio, estando éstos muy propensos a
contaminarse debido a que la profundidad de las aguas subterraneas de la zona es
pequefia, llegando estar el nivel freatico en algunos puntos a sélo cuatro metros de
profundidad, ademas al descargar las aguas lluvias y las aguas grises a las calles, los
charcos que se forman son potenciales criaderos de zancudos y fuente de otros

vectores que pueden perjudicar el bienestar de las personas del Municipio. Concluyo,



con el disefio de tres sistemas independientes de alcantarillado pluvial, dos para la
colonia La Entrevista, y uno para el barrio San Cayetano; en el barrio Istepeque no
se disefio alcantarillado pluvial pues este barrio presenta una topografia favorable
para el funcionamiento del drenaje superficial existente (cordon-cunetas).

En cuarto lugar, Galvez (2006) en su estudio titulado “Planificaciéon y disefio de los
sistemas de drenaje sanitario y pluvial de la cabecera Municipal de Pasaco, Jutiapa”,
tuvo como finalidad planificar y disefiar los sistemas de drenaje sanitario y pluvial
para la cabecera municipal de Pasaco, en el departamento de Jutiapa — Guatemala, su
extension territorial es de aproximadamente 308 kms?, conformado por una parte
plana al sur del municipio y otra irregular en la parte norte, la cual representa el
9.57% del total de la extension territorial del departamento de Jutiapa, de su
investigacion de las normas de disefio de instituciones publicas que realizan disefios
de drenaje, se pudo establecer que lo mas conveniente es realizar un sistema
separativo de alcantarillado, para poder hacer un tratamiento a las aguas servidas. Por
lo tanto, se concluyo con un disefio de sistema de drenaje separativo, para evitar que
al verter las aguas servidas no causen contaminacién, ademas que este sistema es
econdmico.

Para dar respuesta al trabajo de investigacion se han planteado el siguiente objetivo
general, evaluar el efecto de la intensidad pluvial en el disefio de un sistema de
drenaje en el distrito de Victor Larco Herrera; asimismo planteamos los siguientes
objetivos especificos como son: identificar el disefio de un sistema de drenaje que
sea el mas adecuado para la intensidad pluvial que registra el distrito de Victor Larco
Herrera, determinar la resistencia en el sistema de drenaje para épocas donde se
producen mayores intensidades de lluvias, elaborar el disefio de un sistema de drenaje
cumpliendo con las especificaciones técnicas del reglamento nacional de
edificaciones, determinar el material mas adecuado y econémico para el sistema de
drenaje que evacuara las aguas de las lluvias.

Asimismo, es necesario tener conocimientos previos sobre las variables mencionadas
por esta razén las definiremos y explicaremos un poco de ellas. En primer lugar, la
intensidad pluvial es la altura de agua referida a una hora de duracion, para cada
intervalo de tiempo midiéndose en mm la altura de agua. También es necesario tener
conocimiento sobre el pluvidgrafo que es el instrumento el cual nos permitira tener

conocimiento sobre la intensidad pluvial producida en la zona de estudio, puesto que



el ANA es el encargado de publicar estos registros mensuales en su pagina web los
cuales pueden ser descargados para ciertos fines en nuestro caso serd obtendremos
intensidades maximas con los valores dados para de esta forma plantear el disefio y
luego verificarlo con un programa de la rama de aguas.

En segundo lugar, como sistema de drenaje son los alcantarillados los cuales segun
la guia técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano menciona que “es un
sistema de estructuras y tuberias usadas para la evacuacion y transporte de las aguas
residuales y pluviales de una poblacion desde el lugar en que se generan hasta el sitio
en que se vierten al medio natural o al lugar donde se tratan”. Ademas, un sistema de
alcantarillado de aguas lluvias es una red de tuberias utilizada para conducir la
escorrentia de una tormenta en el interior de una ciudad y las aguas pluviales son
aguas de lluvia que producen bastantes litros de agua sobre el suelo, puesto que parte
de estas aguas es drenada o se infiltra y otro escurre por la superficie arrastrando
arena, tierra, hojas y otros residuos o desechos. En algunas ciudades aln no se puede
comprender la diferencia entre alcantarillado sanitario y pluvial debido a que todo el
material recolectado es concentrado al mismo destino causando que los desechos se
acumulen. (Villén, 2009, p.20).

Es necesario seguir explicando de la segunda variable como es la definicién de un
alcantarillado pluvial urbano ya que nuestro propoésito es disminuir al maximo los
dafos que las aguas de lluvia pueden ocasionar a las personas y construcciones en el
entorno urbano. Por otro lado, es de vital importancia asegurar a la ciudad un
desarrollo normal de sus actividades diarias cuando esté ocurriendo un fenémeno
pluvial, permitiendo asi un apropiado cantidad de transeuntes y vehiculos, por otro
lado; si queremos hablar precisamente sobre el sistema de alcantarillado pluvial esta
constituido basicamente por canaletas, cajas o resumideros, tragantes, tuberias
colectoras y pozos de visita, para evacuar las aguas producida de las lluvias para que
estas dafien las edificaciones y no se produzcan alguna interrupcion en la
comunicacion. También, es necesario tener conocimiento sobre los pasos para el
disefio de alcantarillado pluvial lo cual involucra la determinacion de los diametros,
las pendientes, las elevaciones de clave y batea para cada tubo del sistema. Las
elevaciones de clave y batea en un tubo son, respectivamente, las elevaciones de la
parte superior y de la parte inferior de la circunferencia interna de la tuberia. (Villon,
2009, p.30).



El proceso para el disefio seria como primer paso, calcular el porcentaje de area
construida y &rea verde de lotes; segundo paso determinar la longitud, ancho y
material del que esta construida la capa de rodamiento; tercer paso, determinar areas
de lotes que aportan caudales al tramo que se esta disefiando; cuarto paso, asignar los
valores de coeficiente de escorrentia C a utilizar para cada tipo de area que se tenga
puesto que esta en funcién del tipo de cobertura; quinto paso, calcular las areas que
aportan caudales para el tramo que se esta disefiando teniendo en cuenta que todas
las areas descargan hacia el frente de las calles tomando en cuenta las areas que se
encuentran antes del tramo de interés; quinto paso, calcular el area total A ; sexto
paso, calcular los caudales de disefio utilizando la férmula racional; séptimo paso,
calcular caudales parciales y acumulados para cada tramo de tuberia; octavo paso,
ubicar tragantes a una distancia no mayor de 100 m y colocar su respectivo pozo de
visita; noveno paso, determinar la pendiente de cada tramo con los perfiles del terreno
tomando en cuenta que la pendiente minima para todos los didmetros es 0.5% y la
méaxima para cada didmetro es segun la tabla; decimo paso, calcular el minimo
diametro requerido para el caudal de disefio en condiciones a tubo lleno con la
férmula de Manning: n =0.011 (para PVC) y n =0.015 (para cemento) y como ultimo
paso escoger el didmetro comercial inmediatamente superior al calculado. (Villon,
2009, p.40).

Ademas, se debe tener en cuenta los siguientes parametros como son el tiempo de
concentracion, el tiempo que transcurre entre el inicio de la lluvia y el
establecimiento del caudal de equilibrio y el periodo de retorno, tiempo de que ocurra
nuevamente un fendmeno climatico (precipitacion).Por otro lado, la hidraulica del
sistema de alcantarillado es la de canalizar el agua de las lluvias, desde los sitios de
recoleccion hasta un punto final de descarga, siendo una manera econdémica porque
es una forma de transporte del agua, teniendo como proposito alcanzar el mejor
provecho de este recurso disponible con una direccion que sea cercana a la horizontal,
evitando en lo posible disiparla en caidas verticales o cascadas que aumentan la
conduccion de los mismos con excepcién de los alcantarillados disefiados en los
terrenos en los cuales debido a la topografia irregular, el calculo hidraulico obligue a
disipar parte de la energia propia de los liquidos en movimiento. (Villon, 2009, p.45).
También es necesario tener en cuenta las siguientes recomendaciones para el disefio

de red de alcantarillado pluvial en primer lugar, el didmetro minimo para sistema de



alcantarillado pluvial es de 250 mm y para las conexiones domiciliarias el diametro
minimo es de 150 mm; segundo lugar, para alcantarillado pluvial o combinado la
velocidad minima a tubo lleno sera de 0,75 m/s y las velocidades maximas para todo
sistema de alcantarillado dependeran del material con el cual se fabriquen los
materiales; tercer lugar, para alcantarillados pluviales la capacidad a utilizarse en las
tuberias puede llegar a 100% e inclusive se tolera que las mismas trabajen con ligera
presion interior (no mayor a 5m) porque no se necesita ventilacion y el tiempo de
maxima precipitacion solo dura algunos minutos; cuarto lugar, las tuberias se
proyectardn con profundidad suficiente para recoger las aguas lluvias de las
viviendas o lotes méas bajos a uno y otro lado de la calzada, asimismo, la profundidad
minima de la zanja se determinara considerando la profundidad de la colocacion de
las tuberias de agua potable a la que se sumara la separacion minima vertical de
0.20m en donde existan cruces y el diametro exterior de la tuberia; quinto lugar, las
tuberias de alcantarillado pluvial se proyectaran aproximadamente por el centro de
la calzada. (Villén, 2009, p.80).

También, los pozos de revision se proyectaran en todos los cambios de pendiente, de
direccion y seccion, excepto en las alcantarillas curvas de diametros grandes, se
colocara pozos intermedios cuando sea necesario controlar la velocidad maximay la
distancia maxima entre los pozos de revision sera de 100m cuando el didmetro de la
tuberia sea igual o menor a 350mm, de 150m para didmetros comprendidos entre 400
y 800mm y de 200m para didmetros mayores a 800mm. (Villén, 2009, p.100).

Es indispensable mencionar que se puede presentar como primera alternativa para
los sistemas de alcantarillado pluvial los sumideros para recoger el agua de la lluvia
que escurre por las calzadas y se ubicaran en los puntos mas bajos de las calles; cada
sumidero se conecta al pozo de revisién mas cercano mediante una tuberia disefiada
con suficiente capacidad hidraulica, no menor a 200 mm de didametro. Asimismo, las
dimensiones de los sumideros se definirdn segun su distanciamiento, tipo de
pavimento, el ancho de las fajas de aporte y la pendiente longitudinal; los sumideros
contendran sifones y pueden ser transversales, de calzada, de bordillo, 0o una
combinacion de estos. Ademas, existen tipo de sumideros como son el tipo ventana
el cual consiste en una abertura en la acera a manera de ventana que permite la
captacién de agua que fluye por la cuneta, tiene la ventaja de que por su ubicacion

no interfiere con el transito, pero su mayor inconveniente radica en que captan
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facilmente sedimentos y desperdicios, este Ultimo no puede mitigarse con la
colocacion de rejillas en la ventana. (Villén, 2009, p.90).

Como segundo tipo es el tipo rejilla en calzada el cual consiste en una caja donde
penetran las aguas de escorrentia, cubierta con una rejilla, preferiblemente con barras
en sentido paralelo al flujo, aunque pueden colocarse de manera diagonal para
favorecer el transito de bicicletas, a menos que la separacién de las barras paralelas
al flujo sea de menos de 2,5 cm teniendo como principal ventaja radica en su mayor
capacidad de captacion comparada con los sumideros de ventana. (Villon, 20009,
p.95).

Teniendo como Gltimo tipo el mixto el cual consiste en una combinacion de los dos
tipos anteriores que pretende mejorar la eficiencia del sumidero de ventana y reducir
la ocupacion de la calzada por sumideros de rejillas y su uso es recomendable en
sitios donde en principio es preferible uno de ventana, pero donde su eficiencia de
captacion es menor al 70%. Ademas, cabe mencionar que los sumideros se ubicaran
ya sea solos o formando baterias de sumideros en serie de acuerdo con las
caracteristicas del area de drenaje y la capacidad de captacion para eso se puede
considerar las siguientes recomendaciones: en las intersecciones entre calles para
captar el 100% del flujo que llega por las calles de manera de evitar que el flujo cruce
las calles en las intersecciones y se ubicaran aguas arriba del cruce de peatones, en
las partes bajas de las intersecciones de calles formadas por las cunetas que llegan
desde aguas arriba en lo posible se tratara de evitar que existan zonas bajas en las que
se pueda acumular el agua favoreciendo siempre el flujo hacia aguas abajo y por
ultimo cambios de pendiente longitudinal de las vias. (Villon, 2009, p.125).

Como segunda alternativa son las cunetas que se definen como una zona longitudinal
situada en el extremo de la calzada y que discurre paralela a la misma cuya mision
es la de recibir y canalizar las aguas pluviales procedentes de la propia calzada donde
son evacuadas a través del bombeo y de la escorrentia superficial del talud de
desmonte si esté existe, también se pueden construir de diferentes materiales de
acuerdo a la velocidad a la cual queremos que circule el agua, generalmente se usan
cunetas con paredes de hormigdn y se ubican a los costados de la calzada. Asimismo,
se pueden distinguir diferentes tipologias y parametros de disefios como son: la
seccion hidraulica apropiada para la evacuacién del caudal maximo previsto,

garantizar la seguridad de los vehiculos que accidentalmente abandonen la via y
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penetren en la cuneta, durabilidad de la infraestructura empleando materiales
adecuados y procurando una cuidad ejecucion y la simplicidad geométrica de forma
que su ejecucion sea rapida, barata y eficaz. (Villon, 2009, p.140).

Regresando a nuestra realidad, en el distrito de Victor Larco los dafios ocurridos por
el fendmeno del nifio costero revelan las flaquezas o falencias que se presenta para
afrontar este tipo de fendmenos, puesto que es donde termina el recorrido del huayco
producido por la quebrada San Idelfonso. Asimismo, se produjeron intensas lluvias
gue se sumaron con este fendomeno produciendo graves pérdidas materiales como son
las viviendas en los sectores de Buenos Aires Norte y Buenos Aires Sur; donde se
Ilevaron la peor parte producida por el huayco; existiendo pérdidas leves También,
se pudo observar como el agua se empozaba sin poder escurrir hacia el mar,
presentando ausencia de un sistema de drenaje el cual permita evacuar el agua de
forma normal evitando dafios a las pistas y sobre todo a las casas; puesto que este
sistema tendria doble funcion el cual seria para drenar las aguas producidas por
lluvias y en caso de que se produzca otro huayco serviria como un canal para que
termine filtrando por el enrocado ubicado en el malecon Colon. Por las razones
mencionadas, es indispensable un proyecto de “Intensidad pluvial y disefio de un
sistema de drenaje en Victor Larco” para que el distrito esté preparado frente a este
fendmeno que ocurrira nuevamente.

Finalmente, para culminar la introduccién se mencionara sobre el marco
metodologico el cual consta de la formulacion del problema que es ¢ Como influye la
intensidad pluvial en el disefio de un sistema de drenaje en el distrito de Victor Larco
Herrera? y como hipotesis del problema es la intensidad pluvial influye de manera
significativa en el disefio para un sistema de drenaje. Asimismo, segun el objetivo
propuesto, aplicaremos el disefio experimentalmente puro, post-prueba Gnicamente
y grupo de control; teniendo como esquema G1-X1-O1y G2- X2 -O2 y segun el tipo
de investigacion es basica porque pretendemos dar una solucion al problema puesto
que no se puede erradicarlo, es cuantitativa porque se sirve de pruebas estadisticas
para el analisis de datos, es explicativa porque va mas alla de una descripcién
estableciendo la causa de los eventos. En lo que respecta a la poblacion seré el caudal,
en la muestra hemos considera 2 sistemas de drenajes para que puedas satisfacer los
requerimientos de la investigaciéon cientifica (OS-0.60) y como instrumento de

recoleccidn de dichas variables es necesario efectuar fichas técnicas.
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Tabla 5: Caudales maximos en los Ultimos afios con sus respectivos valores de los elementos que conforman una cuneta para un tirante normal.

TIRANTE NORMAL - TRAPEZOIDAL

TIRANTE AREA ESPEJO DE | NUMERO DE RADIO ENERGIA
RESULTADOS | NORMALY | HIDRAULICAA | AGUAT FROUDE F | TIPO DE FLUJO | PERIMETRO P | HIDRAULICOR | VELOCIDAD V | ESPECIFICA E
Q1=3m3/s 0.41m 0.46 m2 1.52m 3.80 Supercritico 1.87m 0.23 m 6.54 m/s 2.59
Q2=1.5m3/s 0.28 m 0.28 m2 1.26 m 3.69 Supercritico 1.50m 0.19m 5.41m/s 1.77
Q3=1m3/s 0.22m 0.21 m2 1.15m 3.62 Supercritico 1.33m 0.16m 4.82m/s 1.41
Q4=0.5m3/s 0.15m 0.13m2 1.00m 3.49 Supercritico 1.13m 0.11m 3.91 m/s 0.93

Tabla 6: Caudales maximos en los ultimos afios con sus respectivos valores de los elementos que conforman una cuneta para un tirante critico.

TIRANTE CRITICO - TRAPEZOIDAL

TIRANTE | AREA HIDRAULICA | ESPEJO DE NUMERO DE PERIMETRO | RADIO HIDRAULICO | VELOCIDAD ENERGIA
RESULTADOS CRITICOY A AGUAT FROUDE F P R Vv ESPECIFICA E
Q1=3m3/s 0.84m 1.30 m2 2.38m 1 3.08 m 0.42m 2.3 m/s 1.11
Q2=1.5m3/s 0.59m 0.75m?2 1.87m 1 2.36m 0.32m 1.99 m/s 0.79
Q3=1m3/s 0.47 m 0.55m?2 1.64m 1 2.03m 0.27m 1.81 m/s 0.64
Q4=0.5m3/s 0.32m 0.32m2 1.34m 1 1.60m 0.20m 1.54 m/s 0.44




El disefio para un sistema de drenaje se ha vuelto importante en el siglo XXI, ya que
como hemos podido observar el fendmeno del nifio esta en aumento debido al cambio
climatico que se ha producido a nivel mundial por esta razon se debe tomar
consciencia y hacer con responsabilidad el calculo de los elementos que presentan un
sistema de drenaje tipo cuneta. Asimismo, para este estudio se ha tomado en cuenta
los registros pluviogréficos que se encuentran en la pégina del ANA (Autoridad
Nacional del Ana) considerando 4 caudales maximos de todos los registros que nos
proporciond el ANA que son: 3 m3/s, 1.5/m3/s, 1m3/s 'y 0.5 m3/s para posteriormente
ingresar al programa y nos proporcione los elementos restantes de la cuneta; sin
embargo, es necesario considera algunos parametros que manda el reglamento
nacional de edificaciones como son: el coeficiente de Manning es de 0.012( Figura
N13) ya que sera de concreto, una velocidad admisible de 4.5 m/s ( Figura N14) y
unas pendiente transversales que varian entre 2 % y 4 %( Figura N15) para nuestro
trabajo elegimos una pendiente maxima. Por otro lado, para el ancho de solera que
viene a ser la base de la cuneta que esta en funcion del criterio del ingeniero a cargo
del disefio y un talud de 1:1 para tener un angulo de 45 grados de inclinacion, sera
importante conocer el tirante normal y el tirante critico; es decir, la altura desde el
fondo de la cuneta hasta la altura del agua.

En el primer caudal de 3 m3/s, salié un tirante de 0.41 m debido a que el caudal es
alto y el ancho de solera es 0.7 m, tenemos un espejo de agua de 1.52 m que viene a
ser el ancho de la superficie libre del agua, el area hidraulica es de 0.46 m2 que es la
superficie ocupada por el agua en una seccion trasversal normal. Ademas, un nimero
de froud de 3.80 que relaciona el efecto de la fuerza de inercia y las fuerzas de
gravedad que actuan sobre un fluido, siendo un tipo de flujo supercritico debido a
que la velocidad normal es mayor que la velocidad critica, el tirante normal es menor
que el tirante critico y el nimero de froud mayor que 1. Asimismo, el perimetro
mojado sali6 de 1.87 m que es la longitud de la linea de contorno del area mojada
entre el agua y las paredes del canal, un radio hidraulico de 0.23 m que es el cociente
del area hidraulica y el perimetro mojado, una velocidad de 6.54 m/s que es por cada
metro sobre segundo.

En el segundo caudal de 1.5 m3/s, salio un tirante de 0.28 m debido a que el caudal
es mediano y el ancho de solera es 0.7 m, tenemos un espejo de agua de 1.26 m que

viene a ser el ancho de la superficie libre del agua, el area hidraulica es de 0.28 m2



que es la superficie ocupada por el agua en una seccion trasversal normal. Ademas,
un namero de froud de 3.69 que relaciona el efecto de la fuerza de inercia y las fuerzas
de gravedad que acttan sobre un fluido, siendo un tipo de flujo supercritico debido a
que la velocidad normal es mayor que la velocidad critica, el tirante normal es menor
que el tirante critico y el nimero de froud mayor que 1. Asimismo, el perimetro
mojado salio de 1.50 m que es la longitud de la linea de contorno del &rea mojada
entre el agua y las paredes del canal, un radio hidraulico de 0.19 m que es el cociente
del area hidraulica y el perimetro mojado, una velocidad de 5.41 m/s que es por cada
metro sobre segundo.

En el tercer caudal de 1 m3/s, salié un tirante de 0.22 m debido a que el caudal es
bajo y el ancho de solera es 0.7 m, tenemos un espejo de agua de 1.15 m que viene a
ser el ancho de la superficie libre del agua, el area hidraulica es de 0.21 m2 que es la
superficie ocupada por el agua en una seccion trasversal normal. Ademas, un nimero
de froud de 3.62 que relaciona el efecto de la fuerza de inercia y las fuerzas de
gravedad que actuan sobre un fluido, siendo un tipo de flujo supercritico debido a
que la velocidad normal es mayor que la velocidad critica, el tirante normal es menor
que el tirante critico y el numero de froud mayor que 1. Asimismo, el perimetro
mojado sali6 de 1.33 m que es la longitud de la linea de contorno del area mojada
entre el agua y las paredes del canal, un radio hidraulico de 0.16 m que es el cociente
del area hidraulica y el perimetro mojado, una velocidad de 4.82 m/s que es por cada
metro sobre segundo.

En el cuarto caudal de 0.5 m3/s, sali6 un tirante de 0.15 m debido a que el caudal es
bajo y el ancho de solera es 0.7 m, tenemos un espejo de agua de 1 m que viene a ser
el ancho de la superficie libre del agua, el area hidraulica es de 0.13 m2 que es la
superficie ocupada por el agua en una seccién trasversal normal. Ademas, un nimero
de froud de 3.49 que relaciona el efecto de la fuerza de inercia y las fuerzas de
gravedad que acttan sobre un fluido, siendo un tipo de flujo supercritico debido a
que la velocidad normal es mayor que la velocidad critica, el tirante normal es menor
que el tirante critico y el nimero de froud mayor que 1. Asimismo, el perimetro
mojado salio de 1.13 m que es la longitud de la linea de contorno del area mojada
entre el agua y las paredes del canal, un radio hidraulico de 0.11 m que es el cociente
del area hidraulica y el perimetro mojado, una velocidad de 3.91 m/s que es por cada

metro sobre segundo.
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Se vuelve indispensable comparar los datos obtenidos con Aguilar (2006) en su
estudio titulado “Simulacion y optimizacion de un sistema de alcantarillado urbano”,
puesto que tuvo como objetivo disefiar una red pluvial para la ciudad de Tumbes la
cual por ser una ciudad ubicado en el noroeste del Per( su situacion geogréafica
tropical tiene un clima célido y semihimedo durante todo el afio( Figura 21),
contando con un caudal de 5 m3/s para el nivel de intensidad considerado teniendo
las profundidades de instalacion que varian entre los 2 m y 7 m con didmetros
generalmente menores a 1.20m. Si lo comparamos con el distrito de Victor Larco
Herrera en el cual no es geogréaficamente tropical( Figura 20), contando con menores
precipitaciones y por lo tanto menores cantidades de lluvia presentando como caudal
méaximo 3 m3/s lo cual origina diametros menores a 1.0m como se aprecia en los
resultados y presenta la misma situacion que el proyecto de Tumbes ya que en épocas
de lluvias fuertes va directamente hacia las zonas bajas originando los dafios
presenciados en el Ultimo “Nifio Costero” garantizado que la red debe ser la mas
econdmica y ademas debe garantizar que no habra desbordes ni inundaciones.

Por otro lado, es necesario también comparar con los resultados que obtiene Molina
(2012) en su estudio titulado “Diseno del sistema de alcantarillado pluvial del barrio
la campifa del inca canton quito, provincia de Pichincha”, ya que tuvo como objetivo
recopilar datos e informacion necesaria para la realizacion del disefio de
alcantarillado pluvial y disposicion final de aguas lluvias teniendo un parecido al
problema que presenta el distrito de Victor Larco Herrera teniendo una solucién de
acuerdo a las caracteristicas econdémicas, topogréaficas, geoldgicas de la zona y por
los célculos obtenidos es indispensable el uso de PVC, considerando un mejor
proceso de construccién ya que se disminuye el volumen de excavacion, relleno y
compactacion, asi como la facilidad de transporte del mismo hacia la obra, facilidad
de instalacion y mantenimiento

Por otro lado, el tirante critico lo hemos hallado con los mismos caudales utilizados
para el tirante normal, puesto que es necesario conocer la altura desde el fondo de la
cuneta hasta la altura del agua y hay que recalcar que se debe tener en cuenta que la
energia critica es la energia minima que puede tener la lamina de agua para ser capaz
de transportar el caudal, la profundidad critica es la profundidad que corresponde a

ese valor de energia.
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En el primer caudal de 3 m3/s, salid un tirante de 0.84 m debido a que el caudal es
alto y el ancho de solera es 0.7 m, tenemos un espejo de agua de 2.38 m que viene a
ser el ancho de la superficie libre del agua, el area hidraulica es de 1.30 m2 que es la
superficie ocupada por el agua en una seccién trasversal normal. Ademas, un nimero
de froud de 1 que relaciona el efecto de la fuerza de inercia y las fuerzas de gravedad
que actuan sobre un fluido. Asimismo, el perimetro mojado sali6 de 3.08 m que es la
longitud de la linea de contorno del area mojada entre el agua y las paredes del canal,
un radio hidraulico de 0.42 m que es el cociente del area hidraulica y el perimetro
mojado, una velocidad de 2.3 m/s que es por cada metro sobre segundo.

En el segundo caudal de 1.5 m3/s, sali6 un tirante de 0.59 m debido a que el caudal
es mediano y el ancho de solera es 0.7 m, tenemos un espejo de agua de 1.87 m que
viene a ser el ancho de la superficie libre del agua, el area hidraulica es de 0.75 m2
que es la superficie ocupada por el agua en una seccion trasversal normal. Ademas,
un numero de froud de 1 que relaciona el efecto de la fuerza de inercia y las fuerzas
de gravedad que acttan sobre un fluido. Asimismo, el perimetro mojado sali6 de 1.50
m que es la longitud de la linea de contorno del &rea mojada entre el agua y las
paredes del canal, un radio hidraulico de 0.19 m que es el cociente del area hidraulica
y el perimetro mojado, una velocidad de 5.41 m/s que es por cada metro sobre
segundo.

En el tercer caudal de 1 m3/s, sali6 un tirante de 0.47 m debido a que el caudal es
bajo y el ancho de solera es 0.7 m, tenemos un espejo de agua de 1.64 m que viene a
ser el ancho de la superficie libre del agua, el area hidraulica es de 0.55 m2 que es la
superficie ocupada por el agua en una seccion trasversal normal. Ademas, un nimero
de froud de 1 que relaciona el efecto de la fuerza de inercia y las fuerzas de gravedad
que acttan sobre un fluido. Asimismo, el perimetro mojado sali6 de 2.03 m que es la
longitud de la linea de contorno del area mojada entre el agua y las paredes del canal,
un radio hidraulico de 0.27 m que es el cociente del area hidraulica y el perimetro
mojado, una velocidad de 1.81 m/s que es por cada metro sobre segundo.

En el cuarto caudal de 0.5 m3/s, sali6 un tirante de 0.32 m debido a que el caudal es
bajo y el ancho de solera es 0.7 m, tenemos un espejo de agua de 1 m que viene a ser
el ancho de la superficie libre del agua, el area hidraulica es de 0.32 m2 que es la
superficie ocupada por el agua en una seccién trasversal normal. Ademas, un nimero

de froud de 1 que relaciona el efecto de la fuerza de inercia y las fuerzas de gravedad
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que actuan sobre un fluido. Asimismo, el perimetro mojado sali6 de 1.60 m que es la
longitud de la linea de contorno del area mojada entre el agua y las paredes del canal,
un radio hidraulico de 0.20 m que es el cociente del area hidraulica y el perimetro

mojado, una velocidad de 1.54 m/s que es por cada metro sobre segundo.
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I11.- CONCLUSIONES

- El sistema de drenaje mas adecuado sera por cunetas para el distrito de Victor Larco
Herrera.

- Laresistencia para las cunetas en las mayores intensidades de lluvia fue de 3 m3/s.

- El material mas adecuado es el concreto para la construccion del sistema de drenaje.
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ANEXOS

MATERIAL VELOCIDAD MAXIMA ( m/s)
Hormigon Simple 3.50 - 6.00
Material Vitreo 4.00 - 6.00
Fibrocemento 4.50 - 5.00
Plastico PVC 4.50 - 6.00

Figura 1. Tipo de material con su respectiva velocidad maxima del fluido.
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—. A —

A
— S —

-

Sumidetro mixto o combinado

Figura 2. Tipos de sumideros.
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Diametro de Tuberias Pulgadas Pendiente Maxima
Permisible %
12 6.5
15 58
18 5.0
24 3.0
30 25
36 2.0
42 2.0
48 2.0
60 1.5
72 1.0

Figura 3. Relacion entre didmetro de tuberia y la pendiente maxima permisible.

ARCEN/BERMA

mimmol
0.25 m.

DE SEGURIDAD

minimo
0.30m

R

minimo
0.40 m.

T

TRIANGULAR (V)

Figura 4. Tipologias de las cunetas.

23



Figura 5. Disefio para un caudal de 3 m3/s-Tirante Normal.

Figura 6. Disefio para un caudal de 1.5 m3/s-Tirante Normal.

Figura 7. Disefio para un caudal de 1 m3/s -Tirante Normal.
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Figura 8. Disefio para un caudal de 0.5 m3/s-Tirante Normal.

Figura 9. Disefio para un caudal de 3 m3/s-Tirante Critico.

Figura 10. Disefio para un caudal de 1.5 m3/s-Tirante Critico.
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Figura 11. Disefio para un caudal de 1 m3/s-Tirante Critico.

Figura 12. Disefio para un caudal de 0.5 m3/s-Tirante Critico.

TIPODE CUNETA COEFICIENTE “n"

Cuneta de concteto con buen acabado (frotachado 0.012

fino)

Pavimento asfaitico: 0.013
A Texuraiisa 0.006
#  Textura aspera

Cutieta de concreto con pavietnto asfaitico: 0.013
A Texuraiisa 0.015
#  Textura aspera

Paviemnto de concreto: 0.014
A Acabado con piancha 0.018
A Acabado fino 0.020

A Acabado  aspero

Fuente: Begiamento Técrico de disefio de sistemas de atcantariitado.

Figura 13. Coeficientes de rugosidad de Manning.
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Bkl s Casiice Velocidad Admisible

(m/s)

Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0,60-1,20

Arena fina o limo (Poca o ninguna arcilla) 0,30-0,60 m

Arcillas 1,20

Grava gruesa 1,20

Pizarra blanda 1,50

Mamposteria 4,50

Concreto 4,50

Figura 14. Velocidades Méaximas Admisibles-Reglamento Nacional de Edificaciones

Las pendientes a considerar son:

Pendiente Longitudinal (S ) > 0,5%.
Pendiente Transversal (S,S de 2% a 4%

Figura 15. Pendientes para cunetas segun el RNE

DATOS
Ancho de solera (B) 0.7
Talud (2) 1
Rugosidad (n) 0.012
Pendiente (S) 0.04

Figura 16. Caudal 3 m3/s
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DATOS

Ancho de solera (B) 0.7
Talud (2) 1
Rugosidad (n) 0.012
Pendiente (S) 0.04

Figura 17. Caudal 1.5 m3/s
DATOS
Ancho de solera (B) 0.7
Talud (2) 1
Rugosidad (n) 0.012
Pendiente (S) 0.04
Figura 18. Caudal 1 m3/s
DATOS
Ancho de solera (B) 0.7
Talud (2) 1
Rugosidad (n) 0.012
Pendiente (S) 0.04

Figura 19. Caudal 0.5 m3/s
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Mes

Temp. max.
abs. (°C)

Temp. max.
media (°C)

Temp.
media (°C)

Temp. min.
media (°C)

Mes

Temp. max.
abs. (°C)
Temp. max.
media (°C)
Temp.
media (°C)

Temp. min.
media (°C)

Ene.

36

31.1

27.35

23.6

Ene.

36

311

27.35

23.6

Feb.

36

32.6

28.3

24

Feb.

36

32.6

28.3

24

Parametros climaticos promedio de Tumbes’*’”'

Mar. | Abr.
36.5 | 37.2
32.7 | 314
284 | 27.6

24 23.8

Figura 20. Clima segin SENAHMI

May. | Jun.
34 34
304 | 288
26.7 | 25.3
23.1 21.8

Jul.

33

27.8

24.4

20.9

Ago.

32

27.2

23.8

20.5

Sep.

33

27.5

24.1

20.8

Oct.

34

28.2

24.8

21.3

Parametros climaticos promedio de Tumbes!‘”'

Mar. | Abr.
36.5 | 37.2
327 | 314
28.4 | 27.6

24 | 238

May. | Jun.
34 34
30.4 | 28.8
26.7 25.3
231 | 218

Jul.

33

27.8

24.4

20.9

Ago.

32

27.2

23.8

20.5

Figura 21. Clima segin SENAHMI
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Nov.

35
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Dic.

35

30.1
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Dic.

35

30.1

26.5

22.8

Anual

37.2

29.7

26

22.4

Anual

37.2

29.7

26

22.4
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M‘l\ AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION DE RECURSOS HIiDRICOS A: ANA
GRI —=
CAUDAL PROMEDIO MENSUAL (m?s) Autoridad Nacional del Agua
-8.08333
Nombre de Estacion: QUIRIHUAC Region: LA LIBERTAD Latitud Sur:
-78.86667
Codigo de Estacion: v 201401 Provincia: TRUJILLO Longitud Oeste:
Tipo de Estacion: HIDROMETRICA Pfafstetter: ¥ 37716 Distrito: Victor Larco Herrera Altitud: 200.00
brero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembr Octubre Noviem Diciembr
1950 105 110 2.00 270 105 0.63 0.38 0.18 0.10 0.32 0.88 148
1951 3.00 2.80 151 127 189 0.52 0.24
1952 2.05 2.70 210 190 2.80 225 0.69 2.58
1953 150 2.20 3.00 2.80 113 246 105 0.53 0.93 071 223 2.50
1954 235 0.50 148 115 252 146 0.52 0.27 0.24 0.25 270 17
1955 3.00 260 2.80 116 0.89 190 0.68 0.26 0.58 184 110 234
1956 0.80 213 220 190 180 2.04 0.69 0.36 0.30 170 0.54 0.22
1957 0.60 2.76 18 2.60 118 2.8 0.83 0.30 0.51 0.39 135 148
1958 0.80 120 0.90 0.80 210 126 042 0.26 0.14 0.96 0.15 0.23
1959 100 2.70 245 2.78 170 194 0.83 0.31 0.37 177 2.8 210
1960 130 180 3.2 2R 199 0.90 0.33 0.22 0.66 0.76 0.66 in
1961 150 190 180 160 270 223 051 0.15 0.09 0.18 100 119
1962 2.60 2.50 3.00 180 2.60 232 0.76 0.37 0.25 0.26 107 0.28
1963 0.70 0.64 170 180 2.00 0.80 0.35 0.18 0.07 0.28 146 2.70
964 2.50 0.90 170 255 2.00 189 102 0.85 0.68 255 2.60 0.86
1965 3.00 2.00 250 2.30 0.90 133 0.58 0.32 044 166 2.70 2.50
1966 3.00 0.90 0.60 120 170 0.89 0.38 0.19 0.19 3.00 2.20 0.85
1967 3.00 190 2.20 0.90 190 143 0.81 0.35 0.24 220 121 0.74
1968 3.00 in 190 2.00 051 0.24 0.13 0.11 0.24 21 158 0.82
1969 0.30 100 150 170 0.90 189 0.45 0.7 0.13 0.78 190 110
970 140 0.80 120 2.r 210 180 0.96 0.59 0.87 150 2.20 3.00
971 0.40 2.20 2.00 270 110 2.00 109 106 129 190 2.36 190
1972 0.90 110 210 240 0.85 0.70 101 059 0.33 0.62 091 240
1973 2.80 0.90 170 3.00 240 150 0.40 148 198 110 120 170
974 140 190 180 120 120 160 0.92 0.39 0.45 2B 0.87 108
975 210 2.30 3.00 190 160 0.90 120 2.20 210 2.25 0.99
976 160 190 2.80 2.90 210 215 0.85 0.44 0.38 0.20 0.16 0.38
0977 2.90 2.70 250 2.30 180 138 0.68 0.54 0.33 0.40 0.32 2.30
1978 0.84 114 227 150 0.60 0.50 0.15 0.07 0.24 0.7 0.73 0.63
979 177 180 110 0.40 104 0.25 0.16 0.35 0.19 0.16 0.13
1980 101 0.21 16 0.50 0.29 0.10 0.07 0.06 0.03 0.30 160 170
1981 3.00 2.90 2.30 0.80 0.70 0.61 0.38 0.22 0.13 0.98 248 2.60
1982 292 180 150 180 0.40 0.97 041 0.28 0.10 21 240 210
1983 3.00 210 180 2.30 150 100 199 0.96 0.87 160 102 160
1984 3.00 3.00 210 0.70 157 110 254 127 0.93 174 230 230
1985 275 0.20 0.70 180 0.80 109 0.34 0.24 127 112 032 149
1986 3.00 190 0.90 233 0.70 18 043 0.25 0.28 0.33 126 2.07
1987 3.00 2.80 0.80 180 110
1990 0.2 (o} 140
N°Registros 38 38 37 38 38 37 37 35 36 36 35 36
Promedio
M aximo 3.00 3.00 3.00 3.00 2.80 2.46 254 127 2.20 3.00 2.70 3.00
Minimo 0.84 0.21 116 2.69 0.29 0.10 0.07 0.06 0.03 0.7 0.15 0.13

Figura 22. Caudales promedios mensuales por el ANA
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m AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION DE RECURSOS HIDRICOS A:
= ANA
&Rl 3 ==
CAUDAL PROMEDIO MENSUAL (m?ls) Autoridad Nacional del Agua
-8.08333
Nombre de Estacién: QUIRIHUAC Region: LA LIBERTAD Latitud Sur:
-78.86667
Codigo de Estacion: r 201401 Provincia: TRUILLO Longitud Oeste:
Tipo de Estacion: HIDROMETRICA Plafstetter; | BB Distrito: Victor Larco Herrera Altitud: 200.00
Febrero  Marzo  Abril Mayo Junio Julio  Agosto Setiembr Octubre Noviembre Diciembr
204 100 150 200 030 20 158 021 0.0 0.05 0.28 242 120
205 120 050 220 040 12 230 01 0.05 0.05 0.08 187 3.00
205 130 040 230 050 10 021 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00
2007 0.80 0.80 3.00 100 222 304
N°Registros 4 4 4 4 4 4 3 3 3 8 3 8
Promedio
Méximo 130 150 3.00 100 222 230 021 0.0 0.05 0.28 242 3.00
Minimo 0.80 040 2.00 0.30 10 021 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00

Figura 23. Caudales promedios mensuales por el ANA

Figura 24. Seccion de canal calculado por el software HCANALES



Figura 25. Vista de encausamiento

Figura 26. Detalle de seccion cunetas



Figura 27. Modelamiento de las cunetas como sistema de alcantarillado.



. Anexo 28
SISTEMA DE ALCANTARILLADO - CUNETAS

1. Se acumularon desechos en las cunetas que impiden el paso de las aguas.

Bastante

Poco

No

2. ¢Las cunetas logran recibir las aguas de la lluvia sin ningin inconveniente?

Si

No

¢Por qué?

3. (¢El tipo de cuneta seleccionado, fue el adecuado?

Si

No

¢Por qué?

4. ¢Las dimensiones de la cuenta fueron los adecuados para la intensidad de la
precipitacion?

Si

No

¢Por qué?



5. ¢Las pendientes de las cunetas son las adecuadas?

Si

No

¢Por qué?

6. ¢Las dimensiones de las cunetas dificultan el transito vehicular?

Si

No

¢Por qué?
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Anexo 29
SISTEMA DE ALCANTARILLADO - SUMIDEROS

1. ¢El tipo de sumidero seleccionado fue el adecuado?

Si

No

¢Por qué?

2. Los lugares estratégicos, donde se colocaron los sumideros, ¢fueron los correctos?

Si

No

¢Por qué?

3. ¢Se acumularon desechos en los sumideros, que impiden el paso del agua por los
sumideros?

Bastante

Poco

No

4. ;El material de las tuberias fue el adecuado?

Si

No

¢Por qué?
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5. ¢El didmetro de las tuberias fue el adecuado para la intensidad de precipitacion que
se registré?

Si

No

¢Por qué?

6. Los pozos de revision estan colocados en lugares estratégicos.

Si

No

¢Por qué?

7. ¢Los cambios de pendiente de las tuberias, fueron los adecuados?

Si

No

¢Por qué?
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