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RESUMEN

El presente trabajo de tesis esta basado al disefio de un sistema de drenaje
pluvial de la urbanizacién las Praderas de Nuevo Chimbote Il etapa, debido a
gue la mayoria de urbanizaciones y Pueblos jovenes del distrito no cuenta con
un sistema para evacuar las aguas provenientes de las precipitaciones pluviales,
estos se pone de manifiesto cuando ocurren precipitaciones, tal como se ocurrio
el afio 2017, con el fendmeno del nifio costero. Con los estudios de ingenieria
basica se determinara el relieve topografico, asi como el tipo de suelos
predominante los cuales serviran para proponer el sistema de drenaje asi como

cada uno de sus elementos que lo conforman.
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ABSTRACT

This research work is based on the design of a storm drainage system in the
Praderas de Nuevo Chimbote Il urbanization, since most of the urbanizations
and young people of the district do not have a system to evacuate the waters
from the Rainfall, this becomes clear when precipitation occurs, as occurred in
2017, with the phenomenon of the coastal child. With the studies of basic
engineering the topographic relief will be determined, as well as the type of
predominant soils which will serve to propose the drainage system as well as

each of its elements that form it.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Las precipitaciones es parte del ciclo hidrologico el agua, estas precipitaciones
puede ser en forma liquida o en forma sélida, esta forma dependera directamente
de la altitud, y es precisamente la escorrentia la que causa dafio a las diferentes
infraestructuras como son: viviendas, puentes, sistemas de riego, pavimentos,
teniendo este pensamiento que el agua de las precipitaciones debe ser
conducida a través de canales o tuberia y llevadas a zonas donde no sean

nocivas a las estructuras antes mencionadas.

El Perd cuenta con Las vertientes hidrogréficas del Per son tres: La vertiente
del Pacifico, La vertiente del Amazonas; la zona en estudio se encuentra en la

vertiente del pacifico, como es la cuenca del rio Lacramarca.

La urbanizacion las praderas de Nuevo Chimbote Il etapa, no cuenta con ningun
tipo de sistema de drenaje pluvial con lo Unico que cuenta es bombeo vy
pendiente longitudinal en sus aceras y pavimentos, mas no ningun tipo de
conduccion y evacuacion final de las aguas provenientes de las precipitaciones

pluviales, por tal motivo se realiza la presente investigacion.

El siguiente trabajo ostenta como finalidad demostrar mediante el planteamiento
de un sistema de recoleccion, transporte y evacuacion de aguas pluviales en la

urbanizacién las praderas de Nuevo Chimbote Ill etapa con el uso de cunetas,

BACH. CHRISTOPHER ENRIQUE FLORIANO LEON 2
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buzonetas, canales, sumideros, rejillas etc, los cuales permitirdn una adecuada

evacuacion de aguas pluviales entro de la zona urbana en estudio

El trabajo de investigacién se desarrollé6 mediante un planteamiento tal como lo
define los principios basicos de la hidraulica de canales también empleando un
disefio hidraulico tal como lo sefiala el Reglamento Nacional de Edificaciones,
Norma OS.060 el cual garantizard un sistema de recoleccién, transporte y

evacuacion un sistema mas adecuado y seguro

Como resultado de la presente investigacion se concluye que es preciso
implementar para mantener las condiciones adecuadas de transitabilidad, tanto
vehicular como peatonal, asi mismo se recomienda realizar el mantenimiento,
preventivo y correctivo a las diferentes estructuras que conforman el sistema de
drenaje pluvial urbano a fin de que permanezcan operativos en su totalidad ante

una inminente precipitacion

Siguiendo los lineamientos en elaboracion de proyectos de tesis de la
Universidad Nacional del Santa, el presente informe esta constituido en los

siguientes capitulos para ayudar al lector en su comprension:

Capitulo I: Aspectos Generales.
Se presentan los principales aspectos informativos de la zona en estudio materia
de la investigacion.

Capitulo II: Marco Tedrico.

BACH. CHRISTOPHER ENRIQUE FLORIANO LEON 3
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Se detallan presentan aspectos relevantes en la realizacion de proyectos de
sistemas de drenaje Pluvial urbano, también se da a conocer cada uno de los
pardmetros que intervienen en el disefio de cada uno de los elementos

conformantes del sistema.

Capitulo lll: Materiales y Métodos.
Se da a conocer la relacion de los diferentes materiales utilizados en la presente
investigacién, ademas de una descripcion detallada de los principales métodos

gue nos permitieron realizarla.

Capitulo IV: Resultados y discusién.
Se muestran los célculos del sistema de drenaje pluvial Urbano Propuesto,
realizandolo con un software de facil aplicacion, asi como sus resultados y el

andlisis de estos de cada uno de los elementos que lo conforman.

Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones.
Comprende las conclusiones y recomendaciones a las que se ha llegado luego

de analizar los resultados obtenidos a lo largo del presente trabajo investigacion.

BACH. CHRISTOPHER ENRIQUE FLORIANO LEON 4
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1.1. ANTECEDENTES

En el Pera en los ultimos treinta afios se ha presentado ultimos afios
el fendmeno del nifio, que se manifiesta principalmente mediante el
aumento anémalo de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) del
pacifico oriental, que repercute en el clima mundial y produce una
serie de fenbmenos meteoroldgicos extremos, los afios en que se
presento fueron en los afios 983, 1998 y 2017 en este ultimo afio se
conocié como el nifio Costero, causando dafios a Edificaciones,

infraestructura hidraulica, Infraestructura vial, entre otros.

En la costa del Peru las ciudades algunas o casi ninguna cuenta con
sistemas de drenaje pluvial que puedan recolectar y transportar el
agua proveniente de las precipitaciones lo mas que cuentan son
calzadas y veredas con pendiente transversal y longitudinal, de este
modo el agua no es evacuada, por el contrario el agua queda
empozada formado charcos y por consiguiente las condiciones de
transitabilidad son deplorables, por tal motivo con esta investigacion
se formula un disefio a fin de contrarrestar y mitigar los problemas que

puedan suscitarse cuando se produzcan las precipitaciones.

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

En el distrito de Nuevo Chimbote, en su mayoria las viviendas como

sus calles nos estan preparadas para evacuar las precipitaciones

BACH. CHRISTOPHER ENRIQUE FLORIANO LEON 5
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pluviales, a esto se suma en muchos casos que en los proyectos de
habilitacién urbana no se considere sistemas de drenaje., lo cual lo
hace vulnerable ante una eminente lluvia de regular a mas que pueda
presentarse, debido al cambio climético que se vive hoy, esto genera
aniegos, y en muchos casos focos de criadero de insectos
perjudiciales para la salud.

Tomando en cuenta estos problemas, nos planteamos la siguiente

interrogante:

¢Cuales seran son los criterios hidraulicos para desarrollar un
Sistema de drenaje Pluvial en la urbanizaciéon praderas lll etapa,

del distrito de Nuevo Chimbote, Santa, Ancash?

1.3.0OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Realizar un disefio del Sistema de Drenaje Pluvial en la
urbanizaciéon Praderas Ill Etapa del distrito de Nuevo

Chimbote, Provincia de Santa, Departamento de Ancash.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una evaluacion hidraulica e hidrologica de las
precipitaciones en el distrito de Nuevo Chimbote.

e Realizar el levantamiento Topografico de la zona en estudio.

BACH. CHRISTOPHER ENRIQUE FLORIANO LEON 6
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e Realizar el estudio de suelos para determinar el material
predominante de la zona.

e Proponer un sistema de drenaje pluvial 6ptimo y econémico
para la evacuacion de las aguas provenientes de las

precipitaciones.

1.4.FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Si se realiza un estudio de las precipitaciones pluviales para la
implementacion de un sistema de drenaje pluvial se lograra eliminar
el agua de la superficie y se mantendra las condiciones adecuadas de

transitabilidad.

1.5. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion tiene su justificacion e
importancia porque se planteara un Sistema de drenaje pluvial urbano
segun las caracteristicas propias del lugar la zona, estas estructuras
servirdn de proteccion a las viviendas y vias, asi como también dara
soluciones viables y economicas, para las futuras edificaciones que

se plantea construir.

Se justifica porque se tendra a la Urbanizacion las Praderas Il etapa

de Nuevo Chimbote preparada ante una inminente precipitacion.

BACH. CHRISTOPHER ENRIQUE FLORIANO LEON 7
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1.6.LIMITACIONES

Este proyecto de tesis solo esta referido al disefio del sistema de
recoleccion, transporte y evacuacion exclusivamente para la

urbanizacioén las Praderas Il Etapa de Nuevo Chimbote.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.0MARCO TEORICO

2.1.INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON EL TEMA

La tesis denominada «Analisis Numérico de la Red de Drenaje Pluvial
de la Urbanizacion Angamos», de la ciudad de Piura. El objetivo de
esta tesis fue la comparacion del disefio de la red de drenaje realizado
por el «Instituto de Hidraulica, Hidrologia e Ingenieria Sanitaria»
(IHHS) de la Universidad de Piura, con los resultados de la simulacion
con la aplicacion del software SWMM de la red de drenaje utilizando
los datos del disefio mencionado, para verificar el funcionamiento

hidraulico y mostrar la eficiencia del sistema de drenaje existente.

La tesis denominada «Simulacién y Optimizacion de un Sistema de
Alcantarillado Urbano», de la ciudad de Tumbes. El objetivo de esta
tesis fue optimizar una red de alcantarillado pluvial existente,
debiendo ser esta la mas econdmica, y ademas garantizar que no
habra desbordes ni inundaciones mediante la simulacion con la

aplicacién del software SWMM.

La tesis denominada «Disefio de un Sistema de Drenaje Pluvial
Optimo y Funcional para el Sector la Rotaria de la Parroquia Radl

Leoni de Maracaibo EDO-ZULIA». El objetivo de esta tesis fue
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plantear un disefio de un sistema de drenaje 6ptimo y funcional a partir

del diagnéstico del funcionamiento del sistema de drenaje existente.

El proyecto denominado «Proyecto Ejecutivo de Drenaje Pluvial en la
Zona Centro de la Ciudad de Piedras Negras, Coahuila (2008)». Su
objetivo fue realizar el catastro de la infraestructura pluvial existente,
andlisis y diagnostico del funcionamiento de la infraestructura pluvial
existente para resolver el problema de las inundaciones y plantear la
ejecucion de las obras y acciones necesarias para resolver la

problemética de las inundaciones.

2.2.CICLO HIDROLOGICO

Es la sucesion de etapas que atraviesa el agua al pasar de la tierra a
la atmésfera y volver a la tierra: evaporacion desde el suelo, mar o
aguas continentales, condensacibn de nubes, precipitacion,
acumulacion en el suelo o masas de agua y evaporacion. (Ordofiez,

2011,p10)

El ciclo hidrologico involucra un proceso de transporte re circulatorio
e indefinido o permanente, este movimiento permanente del ciclo se
debe fundamentalmente a dos causas: la primera, el sol que

proporciona la energia para elevar el agua (evaporacion); la segunda,
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la gravedad terrestre, que hace que el agua condensada descienda

(precipitacion y escurrimiento. (Ordofiez, 2011, p10).

Chereque, 1989, se entiende como el conjunto de cambios que
experimenta el agua en la naturaleza, tanto en su estado (sélido,
liquido y gaseoso) como en su forma (superficial, sub-superficial,

subterranea, etc.). El ciclo Hidroldgico se muestra en la figura 1.

FIGURA 1: CICLO HIDROLOGICO EL AGUA

FUENTE: CARTILLA TECNICA CICLO HIDROLOGICO
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2.2.1. SISTEMA HIDROLOGICO:

Los fendmenos hidrolégicos son muy complejos, por lo que nunca
pueden ser totalmente conocidos. Sin embargo, a falta de una
concepcion perfecta, se pueden representar de una manera
simplificada mediante el concepto de sistema.

Un sistema viene a ser un conjunto de partes diferenciadas que
interactian como un todo. El ciclo hidrolégico podria considerarse
como un sistema, cuyos componentes son: precipitacion,
evaporacion, escorrentia, y las otras fases del ciclo, tal como se

muestra en la Figura 2.

FIGURA 2: SISTEMA HIDROLOGICO EL AGUA
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FUENTE: CARTILLA TECNICA CICLO HIDROLOGICO - SENAMHI
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2.2.2. Precipitacion:

Se denomina precipitacion, a toda agua meteodrica que cae en la
superficie de la tierra, tanto en forma liquida (llovizna, lluvia, etc.) y
sélida (nieve, granizo, etc.) y las precipitaciones ocultas (rocio, la
helada blanca, etc.). Ellas son provocadas por un cambio de la
temperatura o de la presién. La precipitaciébn constituye la .Unica

entrada principal al sistemas hidroldgico continental (Musy, 2001).

Para la formacion de la precipitacién se requiere la condensacion del
vapor de agua atmosférico. La saturacion es una condicion esencial
para desbloquear la condensacién. Los varios procesos
termodinamicos son convenientes para realizar la saturacion de las
particulas atmosféricas inicialmente no saturadas y causar su
condensacion:

e Saturacién y condensacion isobarica (a presion constante),

e Saturacién y condensacion por presion adiabatica,

e Saturacién y condensacion por presion de vapor de agua,

e Saturacién por mezcla y turbulencia.
Existen diferentes tipos de precipitacion: precipitacibn convectiva,
precipitacion orografica y precipitaciones frontales, tal como se puede

apreciar en la Figura 3,
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FIGURA 3: PRINCIPALES TIPOS DE PRECIPITACION

"“.'—‘“‘--\\ CONVECTIVO
CAUDO Y SECO O '
R

OROGRAFICO FRENTE

FUENTE: CARTILLA TECNICA CICLO HIDROLOGICO - SENAMHI

Precipitacion Convectiva.- Resultan de una subida rapida de las
masas del aire en la atmésfera. Se asocian a los cumulos y
cumulonimbus, desarrollo vertical significativo, y son generados asi
por el proceso de Bergerdn. La precipitacion que resulta de este
proceso es generalmente tempestuosa, de corta duracién (menos de

una hora), de intensidad fuerte y de poca extension espacia.

Precipitacion Orografica. Como su nombre indica (del griego oros =
montafia), este tipo de precipitacion se relaciona con la presencia de
una barrera topografica. La caracteristica de la precipitacion
orografica depende de la altitud, de la pendiente y de su orientacion,
pero también de la distancia que separa el origen de la masa del aire
caliente del lugar del levantamiento. En general, presentan una

intensidad y una frecuencia regular.
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Precipitacion Frontal o del tipo ciclonico. Se asocian a las
superficies de contacto entre la temperatura de la masa de aire, el
gradiente térmico vertical, la humedad y de los diversos indices del
recorrido, que uno nombra Frentes. Los frentes frios crean
precipitaciones cortas e intensas. Los Frentes calientes generan

precipitaciones de larga duracién pero no muy intensas.

2.2.3. EVAPORACION

Se define como el proceso mediante el cual se convierte el agua
liguida en un estado gaseoso. La evaporacion puede ocurrir
solamente cuando el agua esté disponible. También se requiere que
la humedad de la atmdsfera ser menor que la superficie de

evaporacion (a 100% de humedad relativa no hay evaporacion mas).

El proceso de evaporacion requiere grandes cantidades de energia.
Por ejemplo, la evaporacion de un gramo de agua a una temperatura
de 100 ° Celsius requiere 540 calorias de energia de calor (600

calorias a 0 ° C), se muestra en la figura 04
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FIGURA 4: EVAPORACION DEL AGUA

FUENTE: CARTILLA TECNICA CICLO HIDROLOGICO - SENAMHI

2.2.4. CONDENSACION

El cambio en el estado de la materia de vapor a liquido que se produce
con el enfriamiento. Normalmente se utiliza en meteorologia cuando
se habla de la formacion de agua liquida en vapor. Este proceso libera

energia de calor latente para el medio ambiente (Figura 05).

FIGURA 5: CONDENSACION DEL AGUA
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FUENTE: CARTILLA TECNICA CICLO HIDROLOGICO - SENAMHI

BACH. CHRISTOPHER ENRIQUE FLORIANO LEON 17



“PROPUESTA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION PRADERAS Il ETAPA, DEL DISTRITO
DE NUEVO CHIMBOTE -SANTA - ANCASH”

2.2.5. TRANSPIRACION

Es la evaporacion a través de las hojas. El proceso fisiolégico de
alimentacion de las plantas se efectia mediante el paso de ciertas
cantidades de agua, portadoras de los alimentos, por el interior de
ellas y ese trafico solamente es posible gracias a la transpiracion, la
transpiracion se muestra en la figura 06

FIGURA 6: TRANSPIRACION DEL AGUA
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FUENTE: CARTILLA TECNICA CICLO HIDROLOGICO - SENAMHI

2.2.6. INTERCEPCION

Es la parte de la precipitacion que es interceptada por objetos
superficiales como la cubierta vegetal (Figura 7) o los tejados, en
general, parte de esta agua interceptada nunca alcanza al suelo

porque se adhiere y humedece estos objetos y se evapora.
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FIGURA 7: INTERSEPCION EL AGUA
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FUENTE: CARTILLA TECNICA CICLO HIDROLOGICO — SENAMHI.

2.2.7. ESCORRENTIA SUPERFICIAL.

Es la porcion de lluvia que no es infiltrada, interceptada o evaporada
y que fluye sobre las laderas. En realidad la escorrentia superficial, la
infiltracion y la humedad del suelo son interactivas entre si, por tal
motivo se debe tener cuidado en seleccionar el modelo adecuado

para cada caso, ver figura 8.
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FIGURA 8: ESCORRENTIA SUPERFICIAL

ESCORRENTIA

FUENTE: CARTILLA TECNICA CICLO HIDROLOGICO — SENAMHI.

2.3.MEDICION DE LAS VARIABLES DEL CICLO HIDROLOGICO

La necesidad de cuantificar cada una de las variables que gobiernan
el Ciclo Hidrolégico, nos plantea el reto de registrar su variabilidad en
el tiempo y espacio, para lo cual se recurren a equipos e instrumentos

(convencionales y automaticos) entre los cuales tenemos:

2.3.1. Precipitacion:

Se ha desarrollado una variedad de instrumentos y técnicas para
obtener informacion de las diferentes fases de la precipitacion. Los
instrumentos para medir la cantidad y la intensidad de la precipitacion
son los mas importantes.

Otros instrumentos, incluyen aparatos para medir el tamafio y la
distribucion de las gotas de agua y para establecer el tiempo de

comienzo y fin de la precipitacion.
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Todas las formas de precipitacién se miden sobre la base de una
columna vertical de agua que se acumularia sobre una superficie a
nivel, si la precipitacion permaneciese en el lugar donde cae. En el
sistema métrico, la precipitacion se mide en milimetros y decimos de

milimetro, ver figura 9.

FIGURA 9: PLUVIOMETRO
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FUENTE: CARTILLA TECNICA CICLO HIDROLOGICO — SENAMHI.

a.- Medidores de Precipitacion

Dentro de los instrumentos utilizados para registrar la precipitacion, se
tienen los de observacion directa, registradores (pueden ser de
diferentes tipos), acumuladores y los automaticos cuya funcion es

registrar en forma continua las actividades pluviométricas y su
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transmision directa a la zona de interés para los analisis
correspondientes.
e Pluviémetros
Es un recipiente abierto, cuyos lados sean verticales, puede
utilizarse para medir la lluvia; sin embargo, debido a los efectos
del viento y el salpicado, las mediciones no son comparables a
menos que sean del mismo tamarfio y forma, y estén expuestos
de un modo similar. El pluviémetro estandar del U.S. National
Weather Service tiene un colector con un didmetro de 20 cm
(8in), ver Figura 8).
Las caracteristicas mas importantes respecto a su instalacion
son: que la boca del pluvibmetro se encuentra a 1.50 m del
suelo, que va sujeto por un soporte lateral a un poste cuyo
extremo superior esta cortado en bisel y que es facilmente

desmontable del soporte para hacer la lectura.

e Pluviografos
Son los instrumentos destinados a medir la distribucion de la
lluvia en el tiempo en un determinado lugar. Con ellos se
conoce la cantidad de lluvia a través del tiempo y también su
intensidad.
De las cinco clases o tipos, los mas utilizados son: a) de flotador
sin sifén automatico, b) de flotador con sifén automatico, c) de

balanza y d) de oscilacion (Figura 09).
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Pluviografo de cubeta basculante: El agua que cae en el
colector se dirige a un compartimiento en donde hay dos
cubetas: cuando cae 0,1 mm de lluvia se llena una de las
cubetas produciéndose un desequilibrio que hace que la cubeta
se voltee, vertiendo su contenido en una vasija y moviendo el
segundo compartimiento al lugar correspondiente. Cuando la
cubeta se voltea actta un circuito eléctrico, haciendo que una
pluma produzca una marca sobre un papel colocado en un
tambor giratorio. Este tipo de medidor no es adecuado para

medir nieve sin calentar el colector.

Pluviografo de balanza: Pesa el agua o la nieve que cae en
una cubeta situada sobre una plataforma con resorte o bascula.
El aumento en peso se registra en una carta. El registro

muestra valores acumulados de precipitacion.
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FIGURA 10: TIPOS DE PLUVIOGRAFQOS
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FUENTE: CARTILLA TECNICA CICLO HIDROLOGICO — SENAMHI.

e Estacion Automatica
Una estacion meteoroldgica electrénica, es un aparato para la
medicion de fendmenos meteoroldgicos. Se trata de una
combinacion de distintos aparatos de medicion. Permite
realizar observaciones sobre el clima y la meteorologia. Los
datos registrados aparecen en una pantalla. La precipitacion se
registra mediante un sensor automatico, conformado por un
pluviometro que es conectado eléctricamente a un Logger, ver

figura 11.
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FIGURA 11: ESTACION PLUVIOMETRICA AUTOMATICA

FUENTE: CARTILLA TECNICA CICLO HIDROLOGICO — SENAMHI.

2.4. ESTUDIO DE CUENCA

2.4.1. Definicidn

Se define cuenca el area de terreno donde todas las aguas
caidas por precipitacion se unen para formar un solo curso de
agua. Ca da curso de agua tiene una' cuenca bien definida para

cada punto de su recorrido

2.4.2. Delimitacion

La delimitacién de una cuenca se hace sobre un plano a curvas

de nivel, siguiendo las lineas del divortium acuarum o lineas de
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las altas cumbres. En la figura 12 se ha delimitado la cuenca
del rio x correspondiente al punto P, Con el fin de establecer
grupos de cuencas hidrolégicamente semejantes, se estudian

una serie de caracteristicas fisicas en cada cuenca

FIGURA 12: CUENCA DEL PUNTO P

FUENTE: HIDROLOGIA, CHEREQUE MORAN.

2.4.3. Area

Es la superficie, en proyeccion horizontal, delimitada por la
divisoria de aguas. El area es la magnitud mas importante que
define la cuenca y delimita el volumen total de agua que ésta

recibe en cada tormenta. Cominmente medida en Km2 o Ha.

2.4.4. Perimetro

Es la longitud de la “divisoria de aguas”. Comunmente

expresada en Kildbmetros o Millas.
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2.4.5. Pendiente

A mayor pendiente de la cuenca mayor rapidez en el viaje de
la escorrentia, de modo que los caudales pico son mayores. La
infiltracion tiende a ser menor. Algunas veces se conviene
definir como pendiente de la cuenca la pendiente del curso
principal pero medida entre dos puntos estandar, por ejemplo

a 10% y 85% del punto” de desague de la cuenca.

2.4.6. ZONIFICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO:

La Urbanizacién las Praderas Il del distrito de Nuevo Chimbote
es el lugar donde esta concentrado la mayor poblacién, asi
como los servicios comunales, también se encuentra ubicada
la Plaza de Armas, éntrelas calles tenemos Calle 1, Calle 2,
Calle 3, Calle 4, Calle 5, Calle 6, cuenta con agua y desague

que ya cumplieron su vida util.

2.5. DRENAJE URBANO

2.5.1. DEFINICION

Se comprende por procedimiento de drenaje urbano un
grupo de hechos, materiales o no, determinadas a evitar, en la
magnitud de lo posible, que los fluidos pluviales ocasionen
deterioros al hombre o a las propiedades en las urbes u

obstaculicen el habitual desarrollo de la vida civil; es decir,
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encabezadas a los resultados de los objetivos

constituidos. (Bolinaga & Franceschi, 1999, p. 7).

Las ciudades son las obras del hombre de mayor impacto sobre
las depresiones naturales, los que desde el punto de vista de
la hidrologia se traducen en cambios de uso de suelo masivos
que afectan significativamente los procesos del ciclo
hidrologico, el balance hidrico en general, y la calidad de las
aguas. La impermeabilizacion de los suelos propia del
desarrollo urbano significa una pérdida de la capacidad natural
de impregnacion, del almacenamiento en el suelo y de la
evapotranspiracion, siendo estos procesos sustituidos por una

superior generacion de escorrentia directa superficial.

Los sistemas de drenaje urbanos son desarrollados a causa de
la interaccion entre la actividad humana y el ciclo natural del
agua (Butler & Davies, 2010). Esta interaccion tiene dos formas
principales: la abstraccion de agua del ciclo natural para
proveer un abastecimiento del fluido para la vida humana, y el
revestimiento de tierra con superficies impermeables que
vierten el fluido de lluvia fuera del sistema natural local de la
alcantarilla. Estos modelos de dos de interaccién le dan lugar a

dos tipos de agua que requieren drenaje.
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El primer tipo, fluido sobrante, es el liquido que ha sido
suministrada para nutrir una existencia de vida y elogiar las

necesidades humanas.

El segundo tipo que pretende drenaje es el fluido de la precipitacion
(o el liquido resultando de cualquier apariencia de precipitacion)
gue ha sido postrado sobre una superficie urbana. Si el liquido del
aguacero no fuera escaso correctamente, ocasionaria fastidio,
deterioro, anegacion y demas peligros para la salud. Contiene
algunos  contaminantes, causadas por aguacero, el aire o la

superficie de la captacion de fluidos. Dolz y Gomez (2010 p.55).

2.5.2. TIPOS DE SISTEMA DE DRENAJE URBANO

El drenaje urbano de una ciudad estd conformado por los
sistemas de alcantarillado, los cuales se clasifican segun el tipo
de agua que conduzcan; asi tenemos:

a) Sistema de Alcantarillado Sanitario.- Es el sistema de
recoleccion disefiado para llevar exclusivamente aguas

residuales domesticas e industriales.

b) Sistema de Alcantarillado Pluvial.- Es el sistema de
evacuacion de la escorrentia superficial producida por las

lluvias.

BACH. CHRISTOPHER ENRIQUE FLORIANO LEON 29



“PROPUESTA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION PRADERAS Il ETAPA, DEL DISTRITO
DE NUEVO CHIMBOTE -SANTA - ANCASH”

c) Sistema de Alcantarillado Combinado.- Es el sistema de
alcantarillado que conduce simultaneamente las aguas

residuales (domeésticas e industriales) y las aguas de las lluvias.

2.5.3. CONSIDERACIONES EN DISENO DE REDES DE

ALCANTARILLADO PLUVIAL.

Los sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas pluviales deben
proyectarse cuando las condiciones propias de drenaje de la localidad

requieran una solucién a la evacuacion del escurrimiento pluvial.

Los sistemas de recoleccién y evacuacion de aguas pluviales se

deben proyectar y construir para:

» Permitir una rapida evacuacion del agua pluvial de las vias
publicas

= Evitar la formacién de caudales excesivos en las calzadas

= Evitar la invasion de aguas pluviales a propiedades publicas y
privadas

» Evitar la acumulacién de aguas en vias de circulacion

» Evitar la paralizacion del trafico vehicular y peatonal durante
una precipitacion pluvial intensa

= Evitar las conexiones erradas del sistema de recoleccion y
evacuacion de aguas residuales

= Mitigar efectos nocivos a cuerpos de agua receptores por

contaminacion de escurrimiento pluvial urbano.

BACH. CHRISTOPHER ENRIQUE FLORIANO LEON 30



“PROPUESTA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION PRADERAS Il ETAPA, DEL DISTRITO
DE NUEVO CHIMBOTE -SANTA - ANCASH”

En el analisis de los problemas de recoleccion y evacuacion de aguas
pluviales en areas urbanas se deben considerar los siguientes

factores:

Tréfico peatonal y vehicular.

Valor de las propiedades sujetas a dafios por inundaciones.

Analisis de soluciones con canales abiertos o conductos

cerrados.

Profundidad de los colectores.

2.5.4. COMPONENTES DE UN SISTEMA DE

ALCANTARILLADO PLUVIAL.

Los componentes de un sistema de alcantarillado pluvial son los

siguientes:

. Conjunto corddén — cuneta.

. Sumideros (bocas de tormenta)
. Céamara de conexion

. Tuberia de conexion

. Camara de inspeccion

. Colectores secundarios

. Colector principal.
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2.5.5. PARAMETROS DE DISENO.

a. Periodo de Disefo.- El periodo de disefio es el tiempo

durante el cual serviran eficientemente las obras del
sistema. Los factores que intervienen en la seleccion del
periodo de disefio son:

= Vida util de las estructuras y equipos tomando en cuenta la
obsolescencia, desgaste y dafos.

= Ampliaciones futuras y planeacién de las etapas de
construccion del proyecto.

= Cambios en el desarrollo social y econémico de la poblacion.

= Comportamiento hidraulico de las obras cuando éstas no

estén funcionando a su plena capacidad.

Tabla 1: Periodo de Disefio en ainos

Poblacidon menor | Poblacién  mayor
Componentes del sistema a 20000 | a 20000
habitantes habitantes
Interceptores v emisarios 20 30
Plantas de tratamiento 15a 20 20 a 30
Estaciones de bombeo 20 30
Colectores 20 30
Equipamiento
equipos electricos 3a10 5a10
Equipos de combustion interna a o

Fuente: Ingenieria Sanitaria, Mirko Cuentas Canaviri.
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b.- Periodo de Retorno.- Periodo de retomo de un evento con una
magnitud dada es el intervalo de recurrencia promedio entre

eventos que igualan o exceden una magnitud especificada.

T=1 a 2 afos (para zonas urbanas y suburbanas)

T=5 afos (zonas residenciales y comerciales)

T= 10 afios (canalizacion de riachuelos)

T= 20 a 50 afos (emisarios)

T= 100 afos (rios principales)

c.- Tiempo de Duracién.- Es el tiempo de duracion de la lluvia y
se compone en dos partes, un tiempo de entrada te 0 de
concentracion y un tiempo de trayecto en la alcantarilla de estudio

tr en donde tq = te + tr.

d.- Tiempo de Concentracién (tc) o Tiempo de entrada (te)

En las cuencas el (ic) es el tiempo que tarda una gota de agua de
lluvia en recorrer el curso principal de la cuenca desde el lugar mas

alejado. Hasta el punto de salida.

En los sistemas de alcantarillado pluvial para areas edificadas, se
considera el tiempo de entrada (te) empleado para que las aguas
recorran sobre el tejado, las canaletas y calzadas hasta llegar al

sumidero.
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El tiempo de concentracion minimo en camaras de arranque es 10

minutos y maximo 20 minutos.

El tiempo de entrada minimo es 5 minutos. Si dos o mas colectores
confluyen a la misma estructura de conexion, debe considerarse
como tiempo de concentracibn en ese punto el mayor de los

tiempos de concentracion de los respectivos colectores.

FIGURA 13. DIFERENCIA ENTRE TIEMPO DE ENTRADA'Y
TIEMPO DE FLUJO

precipitaciones

RERETNRY '
= TR Elov. A ', o
- e \ \ testodo el trayecto
— K ¥ \ '\'Q recorrer
= - Ry hY
\-. ———— (R
\ \ Y .
\ - \ |
N T——— %, \.\ _."
te . gy 3
".\‘ . 2 ;'5,".‘_ Y .."

sumidero e

Fuente: Ingenieria Sanitaria, Mirko Cuentas Canaviri.

La formula de Kerby establece la siguiente ecuacion:

t, = 1.44 (L;;”)n'm

Donde:
L= longitud maxima de flujo de escurrimiento superficial (m)
S = Pendiente promedio entre el punto més alejado y el colector (m/m)

m = coeficiente de retardo adimensional.
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Tabla 2: COEFICIENTE DE RETARDO

Tipo de superficie m

Impermeable 0.02
Suelo sin cobertura compacto y liso 0.10
Superficie moderadamente rugosa 0.20
Pastos ralos 0.30
Pastos con arborizacion 0.70
Pastos densos 0.80

Fuente: Ingenieria Sanitaria, Mirko Cuentas Canaviri.

Segun la FAA para el tiempo de entrada tiene la siguiente ecuacion:

0.0543(1.1—-C WL
t, =

1
53
Donde:

C: Coeficiente de escorrentia.

Para el Tiempo de concentracién se tiene la siguiente ecuacion:

_ L
f ™ e0svyy,

Donde:

Vm: Velocidad media del flujo en el colector (se considera 1m/s).

Lc : Longitud del Colector.
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e.- Intensidad de Precipitacién (1)

La intensidad de precipitacion que debe usarse en la estimacion del
caudal de disefio de aguas pluviales corresponde a la intensidad
media de precipitacién dada por las curvas IDF para el periodo de
retorno de disefio y una duracion equivalente al tiempo de

concentracion del escurrimiento.

Los valores de intensidad dados por las curvas IDF corresponden
a valores puntuales representativos de areas relativamente

pequenas.

Precipitacion (mm)

Intensidad =
ntensiaa Tiempo (hr)

Tabla 3: FACTORES DE REDUCCION

Areas de drenaje (ha) Factor de reduccién
50-100 0.99
100 - 200 0.95
200 - 400 0.93
400 - 800 0.90
800 - 1600 0.88

Fuente: Ingenieria Sanitaria, Mirko Cuentas Canaviri.

f.- Coeficiente de Escorrentia (C).- El coeficiente El coeficiente de

escurrimiento (C), es funcion del tipo de superficie, del grado de
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permeabilidad de la zona, de la pendiente del terreno y otros
factores que determinan la fraccién de la precipitacion que se
convierte en escurrimiento. Para su determinacién se deben
considerar las pérdidas por infiltracion en el suelo y otros efectos

retardadores.

Para areas de drenaje que incluyan subareas con coeficientes de
escurrimiento diferentes, el valor de (C) representativo del area
debe calcularse como el promedio ponderado con las respectivas

areas.

FIGURA 14: CLASIFICACION DE LOS SUELOS EN FUNCION
DE SU ESCORRENTIA

FUENTE: INGENIERIA SANITARIA, Mirko Cuentas Canaviri.
En donde se aplicara la siguiente ecuacion:

_ A1xC1+ A2xC2 + A3xC3 _ ZAiCi
B Al + A2 + A3 T A

Dénde:
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C = coeficiente de escorrentia

Ci= Coeficiente de escorrentia parcial

Ai= area de escurrimiento parcial (Ha)

La seleccion del valor del coeficiente de escorrentia debera

sustentarse en considerar los efectos de:

Caracteristicas de la superficie.

= Tipo de area urbana.

= Intensidad de la lluvia (teniendo en cuenta su tiempo de
retomo).

= Pendiente del terreno.

Condicién futura dentro del horizonte de vida del proyecto.

El disefiador puede tomar en cuenta otros efectos que considere

apreciables:

= Proximidad del nivel freéatico, porosidad del subsuelo,

almacenamiento por depresiones del terreno, etc.

A continuacién se muestra las tablas para determinar los

coeficientes de escorrentia;
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TABLA 4: COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA SER UTILIZADOS EN
EL METODO RACIONAL

CARACTERISTICAS DE LA |PERIODO DE RETORNO (ANOS)

SUPERFICIE 2 § 10 [25 |50 100 |500
AREAS URBANAS

Asfalto 073 10.77 (0.81 | 0.86 [ 0.90 | 0.95 (1.00
Concreto | Techos 0.75 10.80 {083 ) 085 [ 0.92 | 0.57 (1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc)
Condicién pobre (cublerta de pasto menor del 50% del area

Plano 0 - 2% 032 (034 | 037 040 | 044 | 0.47 |0.58
Promedio 2 - 7% 0.37 | 0.40 | 043 | 0.46 | 0.43 | 0.53 |0E1
Pendiente Superior a 7% 040 |043|045] 043 | 0.52 [ 0.55|0.62

Condicién promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del drea)

Plano 0 - 2% 0.25 1028 | 0.30 | 0.34 | 0.37 | 0.41 {053
Promedio 2 - 7% 0.33 | 0.36 | 0.38 | 0.42 | 0.45 ) 0.49 (058
Pendiente Superior a 7% 0.37 | 0.40 [ 042 | 0.46 | 0.43 | 0.53 [0.60

Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del drea

Plano 0 - 2% 021 (023 |025]) 029 0.32| 0.36|0.43
Promedio 2 - 7% 0.29 1032 | 035 | 0.39 | 0.42) 0.46 (056
Pendiente Superior a 7% 0.34 | 037|040 044 | 047 | 0.51]0.58

AREAS MO DESARROLLADAS

Area de Cultivos

Plano 0 - 2% 0.31 (034 [0.36 ) 0.4D | 0.43 | 0.47 | 057
Promedio 2 - 7% 035 (033 | 0.41 | 0.44 | 0.48 | 0.51 (0.60
Pendiente Superior a 7% 039 [ 042|044 ) 048 | 0.51 | 0.54 [0.61
Pastizales

Plano 0 - 2% 025 (028 |0.30 | 034 | 0.37 | 0.41 (053
Promedio 2 - 7% 0.33 | 036 | 0.38 | 0.42 | 0.45 | 0.49 (0.58
Pendiente Superior a 7% 0.37 | 0.40 | 0.42 | 0.46 | 0.49 | 0.53 0.60
Bosques

Plano 0 - 2% 022 (025|028 031 | 035|039 (048
Promedio 2 - 7% 0.31 | 034 | 0.36 | 0.40 | 0.43 | 0.47 (0.56

Pendiente Superior a 7% 0.35 | 0.39 | 0.41 | 0.45 | 0.48 | 0.52 |0.58

FUENTE: REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES, 0S.060 DRENAJE PLUVIAL URBANO.

BACH. CHRISTOPHER ENRIQUE FLORIANO LEON 39



“PROPUESTA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION PRADERAS Il ETAPA, DEL DISTRITO
DE NUEVO CHIMBOTE -SANTA - ANCASH”

Tabla 5: COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA AREAS URBANAS PARA
5Y 10 ANOS DE PERIODO DE RETORNO.

Caracteristicas de la superficie Coeficiente de
Escorrentia

Calles

Pavimento Asfaltico 0,70 a 0,95

Pavimento de concreto 0,80 2 0,95

Pavimento de Adoquines 0,70 a 085
Veredas 0,702 0,85
Techos y Azoteas 0,75a0,95
Césped, suelo arenoso

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

Fromedio ( 2 - 79%) Pendiente 0,10a0,15

Pronunciade (>7%:) Pendiente 0,15a0.20
Césped, suelo arcilloso

Plano { 0 - 2%) Pendiente 0,13a017

Promedio ( 2 - 79%) Pendiente 0,18a0.22

Pronunciado (>7%) Pendiente 0,25 a0,35
Praderas 0.20

FUENTE: REGLAMENTO NACIONAL DE

EDIFICACIONES, 0S.060 DRENAJE PLUVIAL URBANO.

Tabla 6: COEFICIENTES DE ESCORRENTIA EN AREAS NO
DESARROLLADAS EN FUNCION DEL TIPO DE SUELO

Topografia y Tipo de Suelo
Vegetacion Tiema Arenosa | Limo arcilloso | Arcilla Pesada
Bosques

Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulada 0.25 0.35 0.50
Pronunciado 0.30 0.50 0.60
Pradera

Plano 0.10 0.30 0.40
Onduladao 0.16 0.36 0.55
Pronunciado 0.22 042 0.60
Terrenos de Cultivo

Plano 0.30 0.50 0.60
Ondulado 040 0.60 0.70
Pronunciado 0.52 0.72 0.a2
Mota:

Plano (0-5%) Pendiente

Ondulado (5-10%) Pendiente
Pronunciado =10% Pendiente

FUENTE: REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES, 0S.060 DRENAJE PLUVIAL URBANO.
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2.5.6. TRAZADO DE RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL,

AREAS DE APORTE Y UBICACION DE SUMIDEROS.

El trazado de la red de drenaje de aguas pluviales debe seguir las
calles de la localidad. La extension y el tipo de areas tributarias
deben determinarse para cada tramo por disefiar. El area de
estudio debe incluir el é&rea tributaria propia del tramo en

consideracion.

Las areas de aporte de drenaje deben ser determinadas por
medicion directa en planos, y su delimitacién debe ser consistente
con las redes de drenaje natural, tal como se muestra en la

siguiente figura:

FIGURA 15: TRAZADO DE DRENAJE PLUVIAL
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FUENTE: INGENIERIA SANITARIA, Mirko Cuentas Canaviri.
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2.5.7. COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (n).-

El coeficiente de rugosidad “n” de la férmula de Manning para
alcantarillados pluviales principalmente depende de la forma y del
tipo de material y/o canal, La siguiente tabla muestra los valores del
coeficiente de rugosidad de Manning correspondientes a los
diferentes acabados de los materiales delas cunetas de las calles

y berma central. (0S.060 Reglamento Nacional de Edificaciones).

Tabla 7: COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING

Cunetas de las Calles Casficients de

Rugosidad
N

a. Cuneta de Concreto con acabado paleteado 0,012
b. Pavimento Asfaltico

1) Textura Lisa 0,013

2) Textura Rugosa 0,016
c. Cuneta de concreto con Pavimento Asfaltico

1) Liso 0,013

2) Rugoso 0,015
d. Pavimento de Concreto

1) Acabado con llano de Madera 0,014

2) Acabado escobillado 0,016
e. Ladrillo 0,016
f. Para cunetas con pendiente
pequeia, donde

el sedimento puede acumularse, se incrementaran

los valores arriba indicados de n, en: 0,002

FUENTE: (Reglamento Nacional de Edificaciones. OS.060)
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2.5.8. CALCULO DE CAUDAL DE ESCURRIMIENTO METODOS

INDIRECTOS

Los métodos indirectos son utilizados en localidades donde no
existen registros de caudales observados, particularmente en

pequefias cuencas hidrograficas.

Los métodos indirectos utilizados son:

- Método racional

- Método del hidrograma unitario

- Método del Soil Conservation Service (SCS)

a.- El método racional.- calcula el caudal pico de aguas pluviales
con base en la intensidad media del evento de precipitacion con
una duracion igual al tiempo de concentracion del area de drenaje

y un coeficiente de escurrimiento.

Asi mismo, la misma ecuacion del método racional, se debe
utilizar para las siguientes unidades:

Q =2.78CIA

Doénde:

Q = Caudal pico de escurrimiento de aguas pluviales, en /s
C = Coeficiente de escorrentia

|= Intensidad media de la lluvia, en mm/h

A = Area de la superficie de las zonas afluentes, en Ha
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La aplicabilidad del método racional, EI método racional es
adecuado para areas de drenaje pequefias hasta de 13Ha. Cuando
éstas son relativamente grandes, puede ser mas apropiado estimar
los caudales mediante otros modelos el por el Método de
Hidrograma Unitario o Modelos de Simulacion para area de
cuencas mayores de 13 Km2, asi mismo El periodo de retorno

debera considerarse de 2 a 10 afos.

b.- Curvas de Intensidad Duracién Frecuencia (IDF)

Las curvas (IDF) constituyen la base hidrologica para la estimacion
de los caudales de disefio.

Estas curvas sintetizan las caracteristicas de los eventos extremos
maximos de precipitaciéon de una determinada zona y definen la
intensidad media de lluvia para diferentes duraciones de eventos

de precipitacion con periodos de retorno especificos.

Se debe verificar la existencia de curvas IDF para la localidad. Si
existen, éstas deben analizarse para establecer su validez y
confiabilidad para su aplicacion al proyecto. Si no existen, es

necesario obtenerlas a partir de informacion histérica de las lluvias.
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FIGURA 16: CURVA INSTENSIDAD DURACION FRECUENCIA

CURVAS DE INTENSIDAD -DURACION -FRECUENCIA
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FUENTE: INGENIERIA SANITARIA, Mirko Cuentas Canauviri.

La obtencién de las curvas IDF debe realizarse con informacion
pluviogréficos de estaciones ubicadas en la localidad, derivando las
curvas de frecuencia correspondientes mediante analisis puntuales

de frecuencia de eventos extremos maximos.

2.5.9. FORMULA DE LA INTENSIDAD EN FUNCION AL

PERIODO DE RETORNO Y DURACION.

Existen muchas formulas; pero la que se destaca es la correlacion

lineal multiple.

__ Precipitacion (mm)

Ecuacion general de la intensidad [ =

Tiempo (hr)

Dénde:
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| = intensidad de precipitacion (mm/hr)

T= Tiempo de duracion (min) se asume 24 horas

2.5.10. VELOCIDAD.-

a.- Velocidad minima.- La velocidad minima de 0,90 m/s fluyendo
las aguas a tubo lleno es requerida para evitar la sedimentacion de
las particulas que como las arenas y gravas acarrea el agua de

lluvia.

b.- Velocidad maxima.- La velocidad maxima en los colectores
con cantidades no significativas de sedimentos en suspension es
funcion del material del que estan hechas las tuberias y no debera
exceder los valores indicados en siguiente tabla a fin de evitar la

erosion de las paredes.

Tabla 8: VELOCIDADES MAXIMAS PERMISIBLES

Velocidad Maxima para tuberias de alcantarillado (m/s)
Material de la Tuberia Agua con fragmentos
de Arena y Grava
Asbesto Cemento 3.0
Hierro Fundido Dactil 3.0
Cloruro de Polivinilo 6.0
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 3,0
Arcilla Vitrificada 3.5
Concrefo Armado de: 140 Kg/'cm2 20
210 Kg/cm2 3.3
250 Kg/cm2 40
260 Kg/em2 43
315 Kg/cm2 5,0
Concrefo Armado de > 280 Kg/cm2 6.6
curado al vapar

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (O0S.060)
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2.5.11. PENDIENTE MINIMA.-

Las pendientes minimas de disefio de acuerdo a los diametros,
seran aquellas que satisfagan la velocidad minima de 0,90 m/s
fluyendo a tubo lleno. Por este proposito, la pendiente de la tuberia
algunas veces incrementa en exceso la pendiente de la superficie

del terreno.

2.5.12. REGISTROS.-

Los registros instalados tendran la capacidad suficiente para
permitir el acceso de un hombre y la instalacién de una chimenea.
El diametro minimo de registros para colectores sera de 1,20 m; Si
el conducto es de dimensiones suficientes para el desplazamiento
de un operario no sera necesario instalar un registro, en este caso
se debera tener en cuenta los criterios de espaciamiento.
Los registros deberan ubicarse fuera de la calzada, excepto cuando
se instalen en caminos de servicio o en calles, en este caso se
evitara ubicarlos en las intersecciones.
Los registros deberan estar ubicados en:

= Convergencia de dos o mas drenes.

= Puntos intermedios de tuberias muy largas.

= En zonas donde se presente cambios de diametro ce los

conductos.
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= En curvas o deflexiones de alineamiento (no es necesario
colocar registros en cada curva o deflexion).
= En puntos donde se produce una brusca disminucion de la
pendiente.
a.- Espaciamiento
Para tuberias de diametro igual o mayor a 1,20m., o conductos de
Seccidn transversal equivalente, el espaciamiento de los registros
ser5 de 200 a 350 m.
» Para didmetros menores de 1,20 m. el espaciamiento de los
registros sera de 100 a 200 m.
= En el caso de conductos pequefos, cuando no sea posible
lograr velocidades de auto limpieza, debera colocarse
registros cada 100m.
= Con velocidades de autolimpieza y alineamiento desprovisto
de curvas agudas, la distancia entre registros correspondera
al rango mayor de los limites mencionados en los parrafos

anteriores.

2.5.13. BUZONES

» Para colectores de didmetro menor de 1,20 m el buzén de
acceso estara centrado sobre el eje longitudinal del colector.
= Cuando el didmetro del conducto sea superior al diametro

del buzén, éste se desplazara hasta ser tangente a uno de
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los lados del tubo para mejor ubicacion de los escalines del
registro.

*= En colectores de diametro superior a 1,20 m. con llegadas
de laterales por ambos lados del registro, el desplazamiento
se efectuara hacia el lado del lateral menor.

= Disposicion de los laterales o subcolectores

» Los laterales que llegan a un punto deberan converger
formando un angulo favorable con la direccién del flujo
principal.

» Silaconservacion de la carga es critica, se deberan proveer

canales de encauzamiento en el radier de la camara.

2.5.14. CAPTACION VEHICULAR EN ZONA DE PISTA.

Para la evacuacion de las aguas pluviales en calzadas, veredas y
las provenientes de las viviendas se tendra en cuenta las siguientes

consideraciones:

a.- Orientacion de Flujo.- En el disefio de pistas se debera prever
pendientes longitudinales (Sl) y transversales (St) a fin de facilitar
la concentracidon del agua que incide sobre el pavimento hacia los

extremos o bordes do la calzada.

Las pendientes a considerar son:

Pendientes longitudinales (SI) >0.50%
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Pendientes Transversales (St) del 2% al 4%.

2.5.15. CAPTACION Y TRANSPORTE DE AGUAS

PLUVIALES DE CALZADA Y ACERAS

La evacuacion de las aguas que discurren sobre la calzada y
aceras se realizara mediante cunetas, las que conducen el flujo
hacia las zonas bajas donde los sumideros captaran el agua para
conducirla en direccién a las alcantarillas pluviales de la ciudad.

Las cunetas construidas para este fin podran tener las siguientes

secciones transversales (Ver la siguiente Figura)

" Seccion Circular.

. Seccién Triangular.

. Seccién Trapezoidal.
. Seccién Compuesta.
" Seccion en V.
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FIGURA 17: CUNETAS PARA DRENAJE PLUVIAL
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FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones (O0S.060)
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Determinacion de la capacidad de la cuneta
La capacidad de las cunetas depende de su seccién transversal,
pendiente y rugosidad del material con que se construyan.
La capacidad de conduccion se hard en general utilizando la
Ecuacion de Manning.
La seccidon transversal de las cunetas generalmente tiene una
forma de triangulo rectangulo con el sardinel formando el lado
vertical del triangulo. La hipotenusa puede ser parte de la pendiente
recta desde la corona del pavimento y puede ser compuesta de dos
lineas rectas. La figura 2 muestra las caracteristicas de tres tipos
de cuneta de seccion triangular y las ecuaciones que gobiernan el
caudal que por ellas discurre, utilizando la ecuacién de Manning.
El ancho maximo T de la superficie del agua sobre la pista sera:

» En vias principales de alto transito: Igual al ancho de la

berma.
» En vias secundarias de bajo transito: Igual a la mitad de la

calzada.
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FIGURA 18: ECUACION DE MANNING PARA CUNETAS TRIANGULARES

ECLIACION DE MAMNING EN LA DETERMINACION
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FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones (0S.060)
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2.5.16. SUMIDEROS

La eleccion del tipo de sumidero dependera de las condiciones
hidraulicas, econdmicas y de ubicacion y puede ser dividido en tres

tipos, cada uno con muchas variaciones.

a.- Sumideros Laterales en Sardinel o Solera.- Este ingreso
consiste en una abertura vertical del sardinel a través del cual pasa
el flujo de las cunetas.

Su utilizacién se limita a aquellos tramos donde se tenga

pendientes longitudinales menores de 3%.

b.- Sumideros de Fondo.- Este ingreso consiste en una abertura
en la cuneta cubierta por uno o mas sumideros.

Se utilizardn cuando las pendientes longitudinales de las cunetas
sean mayores del 3%. Las rejillas para este tipo de sumideros
serén de barras paralelas a la cuneta. Se podran agregar barras
cruzadas por razones estructurales, pero deberdn mantenerse en
una posicion cercana al fondo de las barras longitudinales. Los
sumideros de fondo pueden tener una depresion para aumentar su

capacidad de captacion.

c.- Sumideros Mixtos o Combinados.- Estas unidades consisten
en un Sumidero Lateral de Sardinel y un Sumidero de Fondo

actuando como una unidad. El diametro minimo de los tubos de
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descarga al buzén de reunion sera de 10". Complementariamente
puede usarse también.

d.- Sumideros de Rejillas en Calzada.- Consiste en una
canalizacion transversal a la calzada y a todo lo ancho, cubierta con
rejillas.

Se utilizaran los siguientes tipos de sumideros:

Tipo S1: Tipo grande conectado a la camara. Corresponde

a sumideros del tipo mixto.

» Tipo S2: Tipo grande conectado a la tuberia. Corresponde a
sumideros de] tipo mixto.

»= Tipo S3: Tipo chico conectado a la camara.

» Tipo S4: Tipo chico conectado a la tuberia.

Los sumideros tipo S3 y S4 se utilizaran anicamente en los casos
siguientes:
= Cuando el sumidero se ubica al centro de las avenidas de
doble calzada.
= Cuando se conectan en serie con tipo grande S1 o S2.
= Para evacuar las aguas pluviales provenientes de las calles

ciegas y segun especificacion del proyectista.

En caso de situaciones que requieren un tratamiento distinto se

disefiaran sumideros especiales.
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e.- Ubicacion de los Sumideros

La ubicacion de los sumideros dependera del caudal, pendiente, la
ubicacion y geometria de enlaces e intersecciones, ancho de flujo
permisible del sumidero, volumen de residuos solidos, acceso

vehicular y de peatones.

En general los sumideros deben ponerse en los puntos bajos. Su
ubicacién normal es en las esquinas de cruce de calles, pero al fin
de entorpecer el trafico de las mismas, deben empezar retrasadas

con respecto a las alineaciones de las fachadas.

Cuando las manzanas tienen grandes dimensiones se colocaran

sumideros intermedios.

Cuando el flujo de la cuneta es pequefio y el transito de vehiculos
y de peatones es de poca consideracion, la corriente puede
conducirse a través de la interseccion mediante una cuneta, hasta

un sumidero ubicado aguas abajo del cruce.

Por razones de economia se recomienda ubicar los sumideros en
la cercania de alcantarillas y conductos de desagie del sistema de

drenaje pluvial.
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f.- Espaciamiento de los Sumideros

Se determinara teniendo en cuenta los factores indicados para el
caso de la Ubicacion de los Sumideros, item d.4.

Para la determinacion de espaciamiento de sumideros ubicados en
cuneta medianera, el proyectista deberd considerar la
permeabilidad del suelo y su erosionabilidad.

Cuando las condiciones determinan la necesidad de una
instalacion multiple o serie de sumideros, el espaciamiento minimo

sera de 6m.

g.- Disefio Hidraulico de los Sumideros.
Se deberé tener en cuenta las siguientes variables:

= Perfil de la pendiente.

Pendiente transversal de cunetas con solera.

= Depresiones locales.

» Retencion de Residuos Sélidos.

= Altura de Disefio de la Superficie de Aguas dentro del
sumidero.

= Pendiente de los sumideros.

= Coeficiente de rugosidad de la superficie de las cunetas.
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FIGURA 19: SUMIDERO TIPO S1, CONECTADO A CAMARA GRANDE

FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones (O0S.060).
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FIGURA 20: SUMIDERO S2 CONECTADO A CAMARA GRANDE
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FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones (0S.060).
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FIGURA 21: SUMIDERO TIPO CHICO CONECTADO A S3
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FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones (0S.060).
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FIGURA 22: SUMIDERO TIPO CHICO CONECTADO A S4
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FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones (0S.060).

BACH. CHRISTOPHER ENRIQUE FLORIANO LEON 61



“PROPUESTA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION PRADERAS Il ETAPA, DEL DISTRITO
DE NUEVO CHIMBOTE -SANTA - ANCASH”

FIGURA 23: REJILLA DE FIERRO FUNDIDO PARA SUMIDEROS

CORTEC-C

FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones (0S.060).
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CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS
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CAPITULO lIl: MATERIALES Y METODOS

MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

Los materiales son herramientas que se usaron para lograr alcanzar
la captura de los diferentes datos a través de los métodos, y de esa
manera poder procesarlos y analizarlos para obtener resultados los

cuales serviran para el disefio.

3.1.1. MATERIALES DE GABINETE

1.1.1.1 MATERIAL BIBLIOGRAFICO

El material bibliografico revisado para realizar la presente
investigacién abarco: libros de Hidraulica, Hidrologia, esta
revision fue tanto en fisico, como en forma digitales, distintos
articulos de investigacion cientifica con informacion
relevante para la investigacion como: tesis y publicaciones
papers, o de instituciones relacionadas al tema materia del
presente estudio como son: Reglamento Nacional de
Edificaciones, Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje en
carreteras, publicaciones locales, nacionales, e

internacionales.
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2111 SOFTWARE

Es el conjunto de los aplicaciones de cOmputo, rutinas,
reglas, documentacion y datos asociados, que forman parte
de las operaciones de un sistema de computacion.

Se han utilizado diversos software para realizar la presente
investigacion, tal como:

» Hcanales: es un programa que nos facilita el disefio de
canales y estructuras hidraulicas, ya que es facil e intuitivo
su uso. El sistema permite resolver los problemas mas
frecuentes que se presentan en el disefio de canales y
estructuras hidraulicas, los cuales son: Calcular el Tirante
Normal.

» AutoCAD 2016: Es un software reconocido a nivel
internacional por sus amplias capacidades de edicion, que
hacen posible el dibujo digital de planos de edificios,
estructuras hidraulicas entre otros; es uno de los programas
mas usados por ingenieros de las diferentes especialidades

» EIl programa AutoCAD 2016 se empled para dibujar los
planos topogréaficos, asi como los planos de disefio
definitivo, asi como los detalles el sistema de drenaje Pluvial
urbano de las Praderas Il del distrito de Nuevo Chimbote.

» Microsoft Excel 2010: Es una aplicacion distribuida por

Microsoft Office para hojas de calculo.
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En la presenten investigacion usamos el Microsoft Excel
2013 para elaborar nuestras tablas de datos. Para luego
procesarlos y obtener como resultados: cuadros distribucion
de areas y caudales, para una de las calles calculadas.

» Microsoft Word 2010: Es una aplicacion informética
orientada al procesamiento de textos se utiliz6 para la

redaccion del presente informe de tesis.

3.1.1.1 EQUIPOS

Este material fue usado para la realizacion de la
investigacion, debido a que la informacién en estos tiempos
es digitalizada. Entre los mas resaltantes podemos
mencionar los siguientes:

- Céamara digital (Fotografias para informe).

- Computadora (Redaccion del informe).

- Disco duro externo (Almacenar informacién virtual).

- Impresora y ploter (Plasmar informacion en hojas y planos).

- USB (Grabar informacion).

4111 OTROS

Se tuvo que hacer uso de otros materiales como:
- Papel bond blanco A4
- Utiles de escritorio

- Cuaderno y folder
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3.1.2. MATERIALES USADOS EN CAMPO

En campo se utilizaron materiales, al momento de realizar la
inspeccion preliminar y en la recopilaron datos, entre los cuales
podemos mencionar:
- Materiales utilizados en el estudio de poblacion: Papel bond,
folder, lapicero y corrector.
- Materiales utilizados en la topografia: GPS, Wincha, Estacion

Total, prismas y tripode.

3.1.3. SERVICIOS

Estos servicios complementaron a los métodos utilizados durante
la elaboracién de la presente tesis, entre los cuales podemos
mencionar:

- Ploteo de planos.

- Fotocopia del informe final

3.2.METODOS

Conjunto de procedimientos y manuales que estan ligados entre si
para la consecucién de los objetivos previamente determinados, para
nuestro caso el problema planteado al inicio de la presente
investigacion.

Estos métodos deben ser seleccionados teniendo en cuenta lo que se

investiga, por qué, para qué y cOmo se investiga.
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3.2.1. RECOPILACION DE INFORMACION PREVIA

Para iniciar la presente investigacion se recopilo informacion,
tanto fisica como digital, relacionada al tema.

De la biblioteca del Colegio de Ingenieros del Pert y de las
publicaciones relacionadas con el tema se pudieron obtener
algunas publicaciones referidas a la investigacion.

Asi también, se utilizé el internet y se obtuvo algunos libros,
investigaciones y estudios con informacion relevante para la

elaboracion de la presente tesis.

3.2.2. ANALISIS DE INFORMACION PREVIA

Una vez recopilada la informacién se procedi6 a realizar un
analisis minucioso de esta informacion obtenida para luego
validarla y procesarla.

Es a partir de este andlisis es que se pudo comprender qué
informacion y qué datos, iban a ser necesarios para la realizacion

del desarrollo de la tesis.

3.2.3. RECOPILACION DE DATOS

En la elaboracion del presente trabajo de investigacion, se
recopilaron datos en gabinete y en campo, siendo las mayores

fuentes de datos como el levantamiento topografico con estacion
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total, asi como se realizaron algunas calicatas para la clasificacion
de los suelos, ademas de la visita insitu para ver las condiciones
actuales de la zona en estudio.

a.- En gabinete

De lo mencionado anteriormente, la recopilacion de datos en
gabinete se realiz6 principalmente a través del procesamiento de
la data capturada por el levantamiento topografico con estacion
total, ademas se realiz0 la clasificacion de suelos de acueros a los
sistemas SUCS Y AASHTO.
b.- En campo
De las visitas a campo se pudo observar y se obtuvieron los datos
como la superficie a intervenir, tipo de suelo, asi como también la
superficie actual como es veredas y asfalto A continuacion
mencionaremos las actividades que se realizaron en campo:

» Reconocimiento de la zona en estudid: Se identifico que la
urbanizacién Praderas Ill Etapa no cuenta con ningun sistema de
drenaje pluvial, solo tiene pendientes longitudinales vy

transversales los pavimentos.

3.2.4. PROCESAMIENTO DE DATOS

Se proceso los datos seleccionados (gabinete y campo).
Si bien ya se indico en los parrafos precedentes menciond en

parrafos anteriores, es necesario resaltar que para realizar este

BACH. CHRISTOPHER ENRIQUE FLORIANO LEON 69



“PROPUESTA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION PRADERAS Il ETAPA, DEL DISTRITO
DE NUEVO CHIMBOTE -SANTA - ANCASH”

procesamiento de datos fue necesario revisar detalladamente el
material bibliografico y virtual. Luego se hizo uso de distintos
software (HCANALES, AutoCad 2016, Word 2010 y Excel 2010),
los cuales se complementaron unos con otros en repetidas

oportunidades, para obtener los resultados correctos.

3.2.5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Del procesamiento de toda la informaciébn se obtuvieron
resultados, tales como:

Secciones de cunetas eficientes de acuerdo a las velocidades
maximas y minimas tal como lo establece el reglamento nacional
de edificaciones en sus capitulos correspondientes ademas de la
literatura concerniente a hidraulica. Una vez obtenidos los
resultados por los diversos programas y calculos la interpretacion

de ellos y el dibujo de los planos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCIONES
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1. EVALUACION DEL SISTEMA EXISTENTE

La evaluacion comprende la observacion y el calculo hidraulico del
sistema de drenaje pluvial el cual a la actualidad no cuenta con ningun
elemento para evacuar las aguas provenientes de las precipitaciones;
asi mismo la normativa vigente establece que todo centro poblado,
urbanizacién, pueblo joven, etc debera contar con su sistema de

drenaje pluvial.

La urbanizacion Praderas de Nuevo Chimbote Ill Etapa Actualmente
cuenta con pistas y veredas, las mismas que tienen un sistema de
drenaje superficial pero no cuenta con un sistema de conduccion y

evacuacion, tal como se muestra en la siguiente figura:
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FIGURA 24: UBICACION PRADERAS Il ETAPA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.2.0BRAS DE HABILITACION URBANA

Las obras de habilitacion urbana como son las redes de agua potable,
alcantarillado pistas, veredas y electrificacion tiene una antigtiedad
promedio de 5 afos, viviendas en la zona no existen aun, solo hay

parques y esta completamente lotizado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES:

» Después de haber realizado los calculos respectivos se tiene:

Tabla 9: Comparaciéon Actual y Proyectado

CALCULO DE CAUDAL POR EL METODO RACIONAL

360
Q 0.008 m3/seg
C 0.77
I 2.86 mm/h
Al= 1.282 Ha Ql= 0.008 | m3/seg
A2= 0.2936 Ha Q2= 0.002 | m3/seg
A3= 0.4363 Ha Q3= 0.003 | m3/seg
Ad= 0.4437 Ha Q4= 0.003 | m3/seg
A5= 0.2652 Ha Q5= 0.002 | m3/seg
A6= 0.6632 Ha Q6= 0.004 | m3/seg
A7= 1.0017 Ha Q7= 0.006 | m3/seg
A8= 1.3616 Ha Q8= 0.008 | m3/seg
AT= 5.8223 Ha QT= 0.036 | m3/seg

Fuente: Elaboracion propia
» La intensidad de disefio se obtuvo dividiendo la precipitaciéon del dia
24 de marzo de 1998 el cual fue de 68.6mm, sobre las 24 horas
teniendo un resultado de 2.86mm/hr
» Se realizo el modelamiento hidraulico con el software Hcanales, en el

cual se obtuvo los siguientes resultados.
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FIGURA 255: CALCULO DE CUNETA EN HCANALES

= X

- Datos:

Caudal [Q]. m m3/s
Ancho de solera (b): El m
Talud 2): l:l

Rugosidad [n) 0.01

Pendiente [S): 0.00536 m/m

Tirante normal [y): m Ferimetra [p} 1.280

L
Area hidréulica [4) 0.0965 m2 Radio hidraulico [R]: 00793 m
E spejo de agua [T) ™ Welocidad [v): 09328 mis
Mumero de Froude [F 1.0687| Energia especifica [E} 01997 mka/kg

- Lalcular Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal

Calculadars

Fuente: Elaboracion propia

5.2.RECOMENDACIONES:

» Se recomienda realizar un disefio integral de toda la zona en estudio
por sectores a fin de generar canales troncales y/o emisores para
prevenir el escurrimiento superficial hacia ellos.

» Serecomienda que se aplique el reglamento nacional de edificaciones
en lo que compete al drenaje pluvial en la construccion viviendas y asi
evitar incomodidades en el caso de precipitaciones ya sea por el
fendmeno del nifio u otras estaciones.

» En caso de que se construyera el drenaje pluvial, recomienda realizar
un mantenimiento cada 6 meses a fin de mantener limpio las
estructuras y estén completamente operativos ante una amiente

precipitacion.
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CAPITULO VI

REFERENCIAS

BIBLIOGRAFICAS
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CAPITULO VI: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

» Hcanales, Manual del Usuario

» Fernandez, M., De Araujo, R., & Eiji, A. (1998). Manual de Hidraulica
Brasil: Edgard Bliicher LTDA.

» Mirko Cuentas Canaviri (2011). Ingenieria Sanitaria (2012)

» Hidraulica de Canales. 42ed. Peru: Villon Lima.

» Reglamento Nacional de Edificaciones (0.060, Drenaje Pluvial

urbano)
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ANEXOS
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ANEXO 01

PANEL FOTOGRAFICO
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FOTO 01.- PORTICO DE INGRESO, EN LA URBANIZACION
PRADERAS IIl ETAPA DE NUEVO CHIMBOTE

FOTO 02.- SUPERFICIE PAVIMENTADA A TOMAR EN CUENTA EN
EL DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL
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FOTO 04.- OBRAS DE HABILITACION URBANA COMO PISTAS, VEREDAS
Y REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
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FOTO 05.- VISTA PANORAMICA DE LA URB. PRADERAS DE NUEVOS
CHIMBOTE IIl ETAPA

FOTO 06.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION TOTAL
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ANEXO 02

TOPOGRAFIA
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Topcon Link

Office Software

Loading options ...

&2 TOPCON

FIGURA 01.- Software para descargar los puntos Topograficos.

dl Topcon Link -8
File Edit View Add Process Window Help

@ H @B RIS 4B [Aaa sl PBR

Lok n )} DATOS ESTACION BRIl

Nombre Fecha de modif.. v Tipo Tamaiio

(81508 [ GRUPOBT.SDR
_|BMSDR _|J0B3SDR JUNSSDR
| CAB.SDR _|JOB10.5DR 85 YELSINxlsx
E CARBONER.SDR RJS SDR
CASTILL.SDR LDSA UNS.csv
|| CHATIN.SDR || MIMA.SDR.
| |ESTRA.SDR | MUBEGUL.SDR.
| |6A1.5DR || PENASDR

[FUERTO.SDR

[&mifies e

[ o= |

FIGURA 02.- Descarga de Puntos al Software.
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File Edit View Add Process Window Help

(FEH® 35 RS R a8 D BR

X| DA2016\DATOS ESTACION\PUERTO.SDR <Sokkia SDR - TS Obs: =N R =

+* Points | &, T50b: |

l..| Name Ground Easting | Ground Morthi... | Elevation | Code | Control | Source | Note &
P 83 727412724 8952729.345 12634 T Neone
L) 787408.045 8952704169 12708 T Neone
< 8 787411.018 8952691.512 12184 T Neone
< 86 787425131 8952727.904 12836 T Neone
& 87 787419.938 8952692.204 13030 T Neone
4 8 787400.341 8952734.502 2791 T Nene
© 8 787433.361 8952725.806 13174 C None
¢ %0 787387.823 8952745352 13.108 C None
¢ 9 787431.304 8932717434 12745 T None
¢ 92 787444.820 8952729541 13.073 BZ None
¢ 93 787477143 8952766.902 13.201 BZ None
< 9 787478.422 8952760.107 12811 C None
P 93 787504.746 8952799.176 13310 BZ None
< 96 787503.5313 8952805.033 12713 C None
P 97 787474111 8952771.849 12632 C Neone
< 98 787495.379 8952796.078 12617 C Neone
< 99 787476.793 8952770177 12729 T Neone
$ 100 787432.063 8952790.641 12673 T Neone
© 10 787471.4%9 8952756.773 12706 T None v

FIGURA 03.- puntos descargados en el Software Topconlink.

ARCHIVO jaliale] INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA NITROPRO 9

- X I == L= I:.'_—\ ’;! i iil > Autosuma ~ A
| Dﬁgv Calibri [t -] A A 2 S¢ Ajustar texto General — - . )t L IEEIrt E;Elx L8 B oo Of
— p <
T NKs-H B4 €45 Elcombimrycentiar - e 0% o el comotsbia- celdae o e &Bomre g
Portapapeles 1 Fuente [ Alineacién & Niimero [ Estilos Celdas WModifi
Al - Aol 1
A B c D E F G H | J K L M N o

40 40 8952697.5 787496.182 17.981 CERRO
4 41 895269452  787504.63 18.76 CERRO
42 42 8952693.61 787496.438 21.548 CERRO
43 43 8952690.76 787508.191 21.935 CERRO
44 44 8952690.17 787498.685 24.329 CERRO
45 45 8952686.29 787511.289 24.675 CERRO
46 46 8952691.56 787487.655 24.343 CERRO
a7 47 8952679.95 787513.231 28.45 CERRO
48 48 8952681.58 787490.965 28.773 CERRO
49 49 8952668.48 787519.509 33.221 CERRO

50 50 8952674.83 787496.583 33.332 CERRO

51 51 8952654.68 787511.851 41.195 CERRO

52 52 8952707.16 787470.52 13.302 T

53 53 8952735.73 787453.858 1287

54 54 895271112 787462.245 13.701 T

55 55 8952730.51 787450.388 12.829 T

56 56 8952702.54 787458.896 13.149 T

57 57 8952716.81 787448.47 12.759 T

58 58 89526918 787455.186 13.661 T

59 59 8952706.86 787447.11 12.912 T

50 60 895267515 787453.782 13.894 T

61 61 8952693.87 787444.858 12.759 T

62 62 B952668.58 787450.352 13.757 T

PUERTOCASMA @ K

LISTO  REFERENCIAS CIRCULARES

9

FIGURA 03.- Puntos en formato CSV, para ser procesados en Civil 3D
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ANEXO 03

REGISTRO DE DATOS SENAMHI, CHIMBOTE
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Estacion: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteoroldgica

Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE

Latitud: 9° 4’ 1” Longitud: 78° 36’ 1” Altitud: 9

Temperatura Temperatura
Dia/mes/afio | Temperatura | Temperatura Bulbo Bulbo Precipitacion Direccién Velocidad

Max (°c) Min (°c) Seco (°c) Humedo (°c) (mm) del del

19 Viento Viento

13h 13h

01-Mar-2017 30.6 21.8 219 | 29.6 | 25.8 | 214|243 | 24 0 0 S 7
02-Mar-2017 30.8 21.6 226 | 29.8 |26.2 | 221|248 | 24 0 0 S 6
03-Mar-2017 30.8 22.1 234|293 |26.1|225 | 244|244 0 0 W 7
04-Mar-2017 31 234 236|294 | 244 | 23 | 248 | 23.8 0 0 S 6
05-Mar-2017 30.7 23.3 23.8 1299 |26.2 235|246 | 241 0 0 S 4
06-Mar-2017 30.8 22.9 242 | 28.7 | 25.6 | 234 | 244 | 24 0 0 w 5
07-Mar-2017 31.6 23 234|301 | 259|228 | 256 | 23.6 0 0 SW 8
08-Mar-2017 29.2 231 235|272 257|233 | 234|236 0 0 S 6
09-Mar-2017 30.9 231 234|304 | 254|228 | 252 | 245 0 0 S 5
10-Mar-2017 32 23 234 | 29.7 | 265|231 243 | 24 0 1 S 7
11-Mar-2017 31 22.8 23.3 295|256 | 228|256 | 24.1 A 0 SwW 8
12-Mar-2017 30.8 221 2251302 |26.2 | 22 25 | 246 2 0 S 6
13-Mar-2017 315 23.9 246 | 294 | 27 24 |1 246|249 4 1 S 4
14-Mar-2017 30.4 23.4 23.8 | 28.8 | 248 | 23.6 | 25.2 | 246 | 16.9 9 S 5
15-Mar-2017 31.2 21.2 23.6 | 30.2 | 242 | 234|254 | 23.6 2 0 W 6
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16-Mar-2017 30.8 23.4 23.8 | 30.2 | 27.2 | 23.6 | 25.6 | 25.1 A 0 W
17-Mar-2017 31.2 22.9 236 | 30 27 | 228|252 | 25 0 0 W
18-Mar-2017 314 22.9 234|304 |275| 23 26 25 0 0 SW
19-Mar-2017 30.8 23.5 244 | 28.6 | 24.8 | 235 | 254 | 24.6 0 0 S
20-Mar-2017 30 23.4 24 | 278 | 24 | 23.6 | 23.8 | 23.7 0 0 w
21-Mar-2017 29.6 23 244 | 28.9 | 269 | 23.8 | 25.2 | 24.9 0 0 S
22-Mar-2017 29.3 24 24 28 | 25.6 | 23.6 |24.8 | 2438 0 0 S
23-Mar-2017 30.4 23.8 236 | 294 | 27 | 238|254 | 246 0 0 S
24-Mar-2017 30.8 23.1 246 | 27 |26.4| 232|236 | 23.6 0 0 S
25-Mar-2017 30.2 23.8 238 296 | 26.2 | 23 |24.6 | 23.6 0 0 S
26-Mar-2017 30.4 23.1 237 | 29.2 | 264 | 23.1 | 246 | 23.4 0 0 S
27-Mar-2017 30.4 23.3 242 298| 26 | 234 | 26 | 255 0 0 W
28-Mar-2017 30 23.8 244 1294 1262 | 24 | 256|244 0 0 W
29-Mar-2017 28.8 23.5 226 | 27.8 | 25.2 | 23.6 | 244 | 23.4 0 0 S
30-Mar-2017 29.2 22 218|276 | 25 | 216|242 | 231 0 0 w
31-Mar-2017 29.3 214 22 | 274|228 |216 | 242|226 0 0 S

*  Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
* Informacioén sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacién es bajo su entera Responsabilidad
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1 )
) T
A //enamh'

’—/!_"

Estacion: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteorologica

Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE
Latitud: 92 4’ 1” Longitud: 782 36" 1” Altitud: 9

Precipitacion Dir%cciion Velocidad
Dia/mes/afio . m) Vi = del
iento

Viento 13h (m/s)

13h

01-Abr-1982 23.2 17.5 20 |[22.6|)22.5| 18.8 |20.4|21.5

0 0 SW 5
02-Abr-1982 22.5 16.9 19 |21.4|21.4/18.3 |[19.7| 20 0 0 SW 3
03-Abr-1982 22.7 16.5 17.8/[20.2|21.5| 17.4 |19.8|19.5| O 0 SW 6
04-Abr-1982 23.6 16.6 20.2/23.4/21.2|[19.5 |20.8|19.8| 2 0 SSE 6
05-Abr-1982 22.7 19 21.4| 22 |21.6/[19.8 |19.8|19.6| O 0 SW 8
06-Abr-1982 23.9 18.4 20.2/|23.5] 22 |[19.2 |21.1|20.4| O 0 SW 7
07-Abr-1982 23.5 18.7 20.2||22.8|21.1)| 19.1 |20.3|19.4| O 0 SW 6
08-Abr-1982 23.5 18.1 19.6|23.2|| 22 || 18.4 |20.3|19.8| O 0 SSW 6
09-Abr-1982 23.3 19 21 ||22.9||21.9]/19.8 |[20.5| 20 0 0 SW 5
10-Abr-1982 23.6 18.6 21 (23.2|22.5|19.6 |[20.4| 20 | 6.8 0 SSW 6
11-Abr-1982 23.4 194 20.8|22.8|20.8|| 19.4 |20.219.4| O 0 SW 8
12-Abr-1982 22.8 18 20.4|22.3|21.6|| 18.8 20.2|19.6| O 0 SSW 7
13-Abr-1982 22.6 17.3 19 |21.8|20.9| 18 |[19.6|19.2] O 0 SSW 8
14-Abr-1982 21.7 16 17.6|[19.9|20.1| 17.2 |18.4/19.6] O 0 SW 6
15-Abr-1982 27.6 155 17.2[22.1|20.6|| 16.8 |19.2|18.5| O 0 SW 10
16-Abr-1982 21.1 16 17.7| 20 |20.2||17.1 |18.3|19.4| O 0 SW 6
17-Abr-1982 215 16.2 17.8/19.8|20.6| 17.2 | 18 |[18.4] O 0 SW 6
18-Abr-1982 215 16 17.2[20.6|20.4| 16.4 |18.6|| 18 0 0 SW 6
19-Abr-1982 21.4 16.1 17.2[20.8|[20.2|| 16.2 |18.4/18.2) O 0 SW 5
20-Abr-1982 22 -999 18.6|[20.6|20.2| 17 |18.218.6] O 0 ESE 3
21-Abr-1982 21.9 -999 18.2|[20.4|20.5| 17.2 |18.6/18.8| O 0 S 6
22-Abr-1982 21.6 -999 18.620.7|20.8/17.2 |[18.4| 19 0 0 SSW 6
23-Abr-1982 21 -999 17 |20.7||20.3|{16.6 |[18.7/18.2| O 0 SSW 6
24-Abr-1982 21.6 -999 19.4|21.2|| 20 | 17.6 |18.6|17.8| O 0 SSW 6
25-Abr-1982 215 -999 18.2|20.4/20.6/17.2 |18.6|18.6| O 0 SSE 5
26-Abr-1982 215 -999 19 |20.8 21 |[17.9 [18.5|18.2 O 0 SSW 8
27-Abr-1982 21.2 -999 18.2|20.6|| 20 ||[17.2 [18.4|18.2| O 0 SSW 8
28-Abr-1982 22.7 -999 18.8|22.5|20.4/17.4 [19.4|18.4| O 0 SE 5
29-Abr-1982 22 -999 19.5|21.3|21.3|17.69| 19 |18.2| O 0 ESE 5
30-Abr-1982 22.8 -999 18.8|[21.3|[20.4( 16.9 |18.9/18.7| O 0 SW 8

*  Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
* Informacién sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacién es bajo su entera Responsabilidad
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%namhi

Estacién: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteorolégica

Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE
Latitud: 9°4’ 1~ Longitud: 78° 36’ 1” Altitud: 9

Temperatura | Temperatura Precipitacion Direccion| Velocidad

Dia/mes/afio |TEMPEratur Bulbo BU|b0 del ~ del
Max (°c) Seco ( 9) Humedo Viento | Viento 13h

- 3| (o
01-Mar-1983 29.2 [ 245 [25.8]2s. 6 27. 3 25 8 25 2 0 SSwW 6
02-Mar-1983 29.2 24.8 26.8|28.3/|127.2|[24.6| 26 |[24.9|| O 0 S 3
03-Mar-1983 29 255 25.8|28.2/|27.2|[23.8(25.4/[25.3|| O 0 SSW 3
04-Mar-1983 26 25.6 26.8|27.8/|25.3|[24.6(125.4|| 24 | O 0 SSW 4
05-Mar-1983 29.1 24.6 26.2|28.2/|28.2|[24.2(26.7/[27.2|| O 0 SSE 4
06-Mar-1983 30 24 26 |[26.4| 28 |24.4|24.6|25.8]| O 0 ESE 4
07-Mar-1983 29 25.6 26.1(28.1|27.4|[24.2(25.4/25.2|| O 0 SSW 4
08-Mar-1983 30 255 26 |[27.8(|127.9/24.424.6| 25 | O 0 S/ID -999
09-Mar-1983 294 26 26.1(29.2/|27.2|[24.8| 26 ||24.8|| O 0 ESE 1
10-Mar-1983 27 25.4 25.9(27.4/25.4|[23.8)| 25 | 25 || O 0 C
11-Mar-1983 29.8 21 26 |[29.2(126.4/24.8|(25.8(|124.4|| O 0 C
12-Mar-1983 29.5 18 25.9(28.4/|27.4|[24.6| 26 |25.7|| O 0 SSW 2
13-Mar-1983 28.9 24.5 26.8| 28 |27.4|[24.4(25.4/25.4| O 0 ESE 4
14-Mar-1983 28.6 255 26.4|27.2|27.8|[24.4(26.8/[25.5|| O 0 SW 5
15-Mar-1983 29.4 255 26.4| 28 |25.9/24.8| 26 | 25 | 8 8 S 2
16-Mar-1983 284 24.8 26 |[28.8(127.6/24.8|(26.6|124.8]| O 0 S 5
17-Mar-1983 29.4 25 26.5|| 29 |27.6|[23.5(25.6/24.4|| O 0 SSE 4
18-Mar-1983 29.4 25 25.5| 29 |27.5|[24.5(25.4/24.4|| O 0 SSE 1
19-Mar-1983 30.1 25.1 26.2|28.6/126.4|| 25 [25.6/ 25 || O 1.5 S 3
20-Mar-1983 30 26.4 26.8/|28.3|27.4/24.2|24.6|24.5| O 0 S/ID -999
21-Mar-1983 28.5 21 25.7|| 28 ||27.1|[24.2)| 25 | 25 || O 0 SSE 5
22-Mar-1983 28 25 26.9(28.6/|27.3|[24.2(24.8/[24.6|| O 0 S 3
23-Mar-1983 29 20 25.6|| 28 ||27.4/23.4|| 25 |24.8| O 0 SSW 3
24-Mar-1983 29.2 20.4 26.6| 27 ||27.2||24.6|25.4| 25 | O 0 SSwW 2
25-Mar-1983 26 25 26.2|28.6/(26.4|24.2|24.6||24.2| O 0 SSwW 3
26-Mar-1983 27.2 -999 27 || 27 |26.8/24.8|| 24 |24.8]| O 0 C
27-Mar-1983 29.5 25 25.6(28.8/|27.6|23.2| 24 | 25 | O 0 SSE 4
28-Mar-1983 29 25 26 |28.9|(27.8/|24.8|[24.7(23.8|| O 0 SSE 2
29-Mar-1983 284 26.2 27.2|28.2|27.2|[26.4| 26 ||25.2|| O 0 S/D -999
30-Mar-1983 30.1 25.8 26.4|29.9/27.4|24.6/25.8||25.4| O 0 SSwW 1
31-Mar-1983 28.6 25.5 25.8| 29 |26.2|[24.4(25.8/[25.4| O 20.5 S 2

*  Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
* Informacién sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacién es bajo su entera Responsabilidad
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~ Senamhi
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Estacion: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteoroldgica

Provincia: SANTA

Temperatura| Temperatura
Bulbo Bulbo
Seco (°c) |Humedo (°c)

Departamento: ANCASH Distrito: CHIMBOTE

Precipitacion
(mm)

del
i Viento
07 |13 (19| 07 | 13| 19 13h
Dia/mes/afno

01-Nov-1997 23 20.8 22.4|21.2|20.6|21.6/20.8| O 0
02-Nov-1997 24 21.4 21.6 23.8|21.6|| 21 |[22.4|21.2| O 0
03-Nov-1997 24.6 21 21.4|23.6|21.6| 21 |22.4|21.2] O 0
04-Nov-1997 25 21 21.6|23.4|21.8|21.222.6/21.4 2.6 0
05-Nov-1997 25 21.2 21.4| 23 |21.8| 21 || 22 |[21.2| 2 1.4
06-Nov-1997 25 21.4 21.6/23.4)| 22 || 21 |[22.2|21.4| 3.8 0
07-Nov-1997 24.4 21.6 21.8|23.6| 22 ||21.4/22.6|21.6| O 0
08-Nov-1997 24 21 21.4| 23 |21.8| 21 || 22 |21.4| O 0
09-Nov-1997 24.6 21.8 22 ||23.8|| 22 |[21.8|22.4|21.6] O 0
10-Nov-1997 24 21.6 22 || 23 || 22 |21.4| 22 |21.4] O 0
11-Nov-1997 25.2 21.2 21.4|23.8|22.6| 21 |22.6|21.8| O 0
12-Nov-1997 25 21.8 22 |23.6] 22 |21.6/22.8|21.8] O 0
13-Nov-1997 23.6 21.4 21.6|| 23 |21.8|21.2|| 22 |21.4] O 0
14-Nov-1997 25 22 22 |23.2| 22 |21.6/22.4|21.8] O 0
15-Nov-1997 24.6 21.2 21.6|23.6| 22 | 21 |[22.2|21.4] O 0
16-Nov-1997 25 22 22 | 24 | 22 |21.6/22.8|21.8] O 0
17-Nov-1997 24.6 21 21.2|23.4|21.6| 21 | 22 |21.4] O 0
18-Nov-1997 24 21.6 21.8| 23 |[21.4)21.4| 22 | 21 0 0
19-Nov-1997 24.6 20.6 21 ||23.2/[21.4/20.8| 22 || 21 0 0
20-Nov-1997 24 21.4 21.6/22.8| 22 | 21 |21.8|21.4| O 0
21-Nov-1997 24.8 21 21.2|23.6/|21.6| 21 |22.2|21.4| O 0
22-Nov-1997 25.2 21.8 22 || 24 || 22 |21.2|22.8|21.6] O 0
23-Nov-1997 25 21.2 21.6/23.4| 22 || 21 |22.2|21.4| O 0
24-Nov-1997 25.4 21 21.2|23.8| 22 | 21 |[22.6|21.6] O 0
25-Nov-1997 24.8 21.6 21.8|23.6/22.4/|21.4/22.8|21.8] O 0
26-Nov-1997 25.2 22 22.2|| 24 |22.6/21.6/22.8|| 22 0 0
27-Nov-1997 25 22 22.4|23.622.8|21.8/22.6|22.2| O 0
28-Nov-1997 24.4 21.6 22 | 23 |[22.2)21.4) 22 |21.8] O 0
29-Nov-1997 25 21.8 22 | 24 |[22.4| 21 |22.6|21.6] O 0
30-Nov-1997 25.2 22 22.4)| 24 |22.8|21.822.8|22.2| O 0

*  Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
* Informacién sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacién es bajo su entera Responsabilidad
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“PROPUESTA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION PRADERAS IIl ETAPA, DEL DISTRITO
DE NUEVO CHIMBOTE -SANTA - ANCASH”

Estacion: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteoroldgica

Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE
Latitud: 9°4° 1” Longitud: 78° 36’ 1” Altitud: 9
Temperatura | Temperatura Precipitacion |Direccion|Velocidad
. ~ TemperaturaTemperatur Bulbo Bulbo del del
Dia/mes/afio ° - Seco (°c) | Humedo (°c) Viento | Viento
13h 13h (m/s)

01-Dic-1997 25.4 [ 22 ] 21.4/22.8 -999

02-Dic-1997 25 23 23.4/(24.6||123.4|| 22 |[22.8||22.4 0 0

03-Dic-1997 26 22.8 23 (|24.4/|23.2|| 22 || 23 |[22.6 0 0

04-Dic-1997 26.4 23 23.2|(24.8||23.4/22.8|(23.6| 23 0 0

05-Dic-1997 25 23.6 23.8|[24.6||123.6|| 23 |[23.423.2 0 0

06-Dic-1997 25 224 23 (|24.4/|22.8||22.4| 23 |[22.4 0 0

07-Dic-1997 26 23 23.2|| 25 ||23.6/22.8|| 24 || 23 0 0

08-Dic-1997 27 23 23 |25.6|| 24 ||22.6| 24 |[23.4 2.2 0

09-Dic-1997 26.6 24 24.4/(25.2||124.6| 23 || 24 |23.8 0 0

10-Dic-1997 26 23.6 24 (25.8| 24 || 23 ||24.2|(23.4 0 0

11-Dic-1997 25.2 23.8 24.4|(25.2(124.6(23.6|(24.423.8 0 0

12-Dic-1997 26 23 23.4|[25.2|| 24 | 23 |[24.6/23.6 0 0

13-Dic-1997 25.6 23.2 23.4/(24.6||23.6/ 23 || 24 |23.4 0 0

14-Dic-1997 26 234 23.4|25.4| 24 |22.4|(24.2| 23 0 0

15-Dic-1997 26.6 24 24 |25.6|| 24 || 23 ||24.4|(23.2 0 0

16-Dic-1997 25.4 23 23.4|(24.4|123.8/(22.8[23.6/23.2 0 0

17-Dic-1997 26.4 24 24 26.2|(24.6|| 23 || 25 || 24 5.6 0

18-Dic-1997 27 24 24.4| 26 (|24.6/23.8| 25 (|24.2 0 0

19-Dic-1997 27.4 24.6 24.8|(26.4| 25 |24.4|(25.6(24.6 8.4 0

20-Dic-1997 26 23.6 24 |25.8|(24.6(23.6/|24.4|| 24 0 0

21-Dic-1997 27 24.4 24.6|(26.6| 25 |23.6|| 25 || 24 0 0

22-Dic-1997 27 23.8 24 | 26 ||24.8(23.2/|24.6|| 24 0 0

23-Dic-1997 26.6 24.8 25 || 26 || 25 |[23.8|[24.4| 24 0 0

24-Dic-1997 26.4 24.4 24.6(|25.8| 25 | 24 || 25 |24.4 0 0

25-Dic-1997 27.2 24.6 25 |[26.6|| 25 [[24.6/|25.4/24.6 0 0

26-Dic-1997 26.4 24 24.2|25.8(124.8|| 24 || 25 (24.4 0 0

27-Dic-1997 27 24.6 25 (|126.8| 25 (|24.6| 25 |[24.4 0 0

28-Dic-1997 27.6 25 254\ 27 | 25 |24.8|[25.6/24.4 0 0

29-Dic-1997 27.8 25 25 (|27.2||25.4(24.625.4|(24.8 0 0

30-Dic-1997 28 25.2 25.6|(26.8(/25.624.8|(25.2| 25 0 0

31-Dic-1997 28 25.8 26 || 27 ||25.8(25.8| 26 |[25.4 3.6 0
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“PROPUESTA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION PRADERAS IIl ETAPA, DEL DISTRITO
DE NUEVO CHIMBOTE -SANTA - ANCASH”

&)
ﬂ\lfg)énamhi Estacion: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteorologica

’-/f"‘

Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE

Latitud: 9° 4’ 1” Longitud: 78° 36’ 1” Altitud: 9

Temperatura | Temperatura Direccion| Velocidad
Precipitacion
Dia/mes/afio [TEMPeraturalTemperatur Bulbo Bulbo (rzm) del
® in (° Seco (°c) [Humedo (°c) i Viento 13h

07]13]19]07]13]19] 07 |19 e
01-Ene-1998 27.8 254 25.6 25.8)25.4| -999 0
02-Ene-1998 28 25 25.2 27 25.8 25 26 |[25.4 0 0
03-Ene-1998 28.2 25.6 25.827.4| 26 ||25.2] 26 ||25.6 0 0
04-Ene-1998 27.4 26 26 ||26.8|| 26 || 25 ||25.6|]25.2 0 0
05-Ene-1998 28 25 25.6|27.2|| 26 ||25.2] 26 ||25.4 0 0
06-Ene-1998 27.8 24.6 26 | 27 || 26 |[24.8)25.4| 25 0 0
07-Ene-1998 27.4 24.4 25.626.8|| 26 ||24.6/25.2|| 25 0 0
08-Ene-1998 27.4 25 25.4/26.6/25.8|24.2 25 ||24.6 0 0
09-Ene-1998 27.6 24.8 25 | 27 || 26 ||24.4)25.2| 25 0 0
10-Ene-1998 27.6 25.2 25.8| 27 || 26 | 24 |[25.8| 25 0 0
11-Ene-1998 28.4 25.6 26 |[27.4)[26.2)|24.8| 26 [25.2 0 0
12-Ene-1998 28.6 254 26.2|27.2|| 26 | 25 |[25.8| 25 0 0
13-Ene-1998 28 25 25.2|26.8|25.6(24.4/25.2| 25 3.6 0
14-Ene-1998 28 254 25.6| 27 ||26.6| 24 |[25.4| 25 0 0
15-Ene-1998 28.6 26.2 26.4| 28 |26.4|24.8/26.2|25.6 0 0
16-Ene-1998 28.6 25.8 26.4/27.8|26.6|24.8| 26 ||25.4 0 0
17-Ene-1998 28.4 26.2 26.2| 28 ||26.6| 25 |[26.2|25.8 0 0
18-Ene-1998 29.2 25 26 (28.4/26.8|| 25 || 26 |[25.6]| 4.2 0
19-Ene-1998 28.6 27 27.4| 28 || 27 ||25.4/26.2|25.8 0 0
20-Ene-1998 28 26.4 26.6/27.8)26.8|| 25 | 26 ||25.4 0 0
21-Ene-1998 29.2 26.6 27 ||28.6|| 27 |[26.4|26.6|| 26 0 0
22-Ene-1998 28.6 26.4 26.8|| 28 || 27 || 25 || 26 |[25.6 0 0
23-Ene-1998 29.4 27 27.6|28.8|27.6(25.6/26.8| 26 3.6 0
24-Ene-1998 29.6 26.4 26.8|28.6|| 27 |[25.4/26.6/ 26 0 0
25-Ene-1998 29 26.8 27 |[28.2|| 27 ||25.8|26.4| 26 8.6 0
26-Ene-1998 29 27 27.4|27.8|| 27 |[26.8/26.6/ 26 4.2 0
27-Ene-1998 29.4 26 26.4|28.6|| 27 |[25.6/26.2| 26 0 0
28-Ene-1998 29.4 26.4 26.8| 29 | 27 ||25.2/26.4| 26 0 0
29-Ene-1998 29 26 26.4| 28 ||26.8|| 25 | 26 ||25.6 0 0
30-Ene-1998 28.8 26.4 26.6/27.8|| 27 | 25 | 26 ||25.4 0 0
31-Ene-1998 29.6 26.6 26.828.8|| 27 || 25 |[26.6|25.8 0 0

*  Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
* Informacién sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacién es bajo su entera Responsabilidad
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“PROPUESTA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION PRADERAS IIl ETAPA, DEL DISTRITO
DE NUEVO CHIMBOTE -SANTA - ANCASH”

Estacion: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteoroldgica

Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE
Latitud: 9° 4’ 1” Longitud: 78° 36’ 1”’ Altitud: 9
Temperatura | Temperatura Precipitacion |Direccion| Velocidad

Bulbo del del
Viento |Viento 13h

Dia/mes/afio ; Humedo ( c)

01-Feb-1998 29.6 [ 27 ] 28.8 26.4 26 6

02-Feb-1998 29 26.6 26.8(28.6|| 27 ||25.6(|26.8/26.4| O 0
03-Feb-1998 29.8 26 26.6/(28.4/27.2(25.8(26.6| 26 0 0
04-Feb-1998 29.8 26.6 27 || 29 ||27.2/[26.8| 27 |26.4| 1.4 0
05-Feb-1998 29.6 25 26.8(28.4| 27 ||24.6|| 26 |[25.6| 1.8 0
06-Feb-1998 29 25.6 26.4|| 28 | 27 ||24.4|25.6/25.4] O 0
07-Feb-1998 294 26.2 26.828.6/| 27 | 25 || 26 |25.6] O 0
08-Feb-1998 29.2 26.6 27 ||28.4|| 27 ||25.2[26.2/[25.8| 9.2 0
09-Feb-1998 29 26.8 27.4/28.6| 27 (25.6(26.4| 26 0 0
10-Feb-1998 28.8 26 26.8(28.8/27.2|| 25 |26.4 26 | 13.6 0
11-Feb-1998 29 25 26 |28.8||26.7(24.8/[25.8||25.6| O 0
12-Feb-1998 29 26 26.4/|27.8| 27 |24.6|25.4|25.8 O 0
13-Feb-1998 294 26 26 || 28 ||26.4/|25.4] 26 |[25.6| O 0
14-Feb-1998 30 26.2 26.6| 29 | 27 (25.8|26.6| 26 0 0
15-Feb-1998 29 25 25.4(28.6| 26 ||24.8/25.4|| 25 0 0
16-Feb-1998 29.4 25.4 26 | 29 |26.8| 25 [|26.2||25.4| O 0
17-Feb-1998 29 26 26.4/28.8| 27 | 25 | 26 |25.4] O 0
18-Feb-1998 29.2 25.6 26 || 29 ||26.6/|25.2] 26 |[25.6| O 0
19-Feb-1998 30.2 26 26.4/28.6| 27 | 25 (25.8|25.4| O 28.2
20-Feb-1998 30 26 26 |28.6/26.8| 25 || 26 |[25.4| O 0
21-Feb-1998 29.6 26.8 27.2||128.8| 27 ||25.6(|26.4/25.8| O 0
22-Feb-1998 30 25.6 26 ||28.6/(26.8|| 25 | 26 |[25.4| O 0
23-Feb-1998 294 26 26.228.8/26.4| 25 (26.2|25.4| 3.2 0
24-Feb-1998 29.4 25.4 26 | 28 ||26.4)24.8||25.6| 25 0 0
25-Feb-1998 29 26.4 26.6(|28.4| 27 || 25 |26.4/25.6| 17.6 0
26-Feb-1998 28.6 26 26 | 28 ||26.8|25.2| 26 |25.6| 3.6 0
27-Feb-1998 28.4 25.6 26 ||27.8/[26.4|| 25 ||25.8/25.2| 2.4 0
28-Feb-1998 28.8 25 25.4| 28 | 26 (24.8|25.8| 25 1 0

*  Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
* Informacidn sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacidn es bajo su entera Responsabilidad
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“PROPUESTA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION PRADERAS IIl ETAPA, DEL DISTRITO
DE NUEVO CHIMBOTE -SANTA - ANCASH”

Estacion: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteoroldgica

Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE
Latitud: 9° 4’ 1” Longitud: 78° 36’ 1” Altitud: 9
Terréperatura Temperatura Precipitacion Direccion|Velocidad
Dia/mes/afio _ ulbo Bulbo (mm) del del
® g Seco (°c) Humedo (°c) Viento Viento
o7 [1a] 10 [o7 [13]19] o7 T8l 1 _lizh (w9
01-Mar-1998 28.4 25 25.6|28.2|[25.8(24.8|25. 6 -999
02-Mar-1998 29.2 24.8 25 || 28 (|26.6(24.6|[25.8 25 0 O
03-Mar-1998 29 26 26.4/(28.6|[26.6( 25 || 26 ||25.4 0 0
04-Mar-1998 29 25.6 26 || 28 |26.4/[24.8|[25.6| 25 0 0
05-Mar-1998 29.4 26 26.4/(28.2|[26.6(24.8|| 25 |[24.8 0 0
06-Mar-1998 27.4 25 26 || 27 ||26.6/[24.6|| 25 (24.8| 1.8 0
07-Mar-1998 28.4 24.8 26.4| 28 |[26.8| 25 || 26 ||25.2| 9.2 0
08-Mar-1998 28.2 24.6 26 || 28 |26.2/[24.8|[25.6| 25 0 0
09-Mar-1998 29 25 25.8(128.4|| 26 || 24 | 25 (24.6 0 0
10-Mar-1998 28.2 26 26.6|| 28 (|26.8|| 25 | 26 (|25.4 0 0
11-Mar-1998 30.2 25 26.8|28.8|| 27 | 25 || 26 ||25.6 0 0
12-Mar-1998 29.8 25 26.2(28.4|[26.6/[25.4/26.2(25.8|| 39.8 0
13-Mar-1998 30 25.4 26 (|28.8|[26.4/ 25 || 26 |[25.6 0 0
14-Mar-1998 30 26 26.6|| 29 |[27.2/[25.4/26.8(|26.2| 8.9 0
15-Mar-1998 29.8 26.4 26.8/[28.6|| 27 (|25.6|26.4/25.8| 6.8 0
16-Mar-1998 29 25 26 (|28.4/26.6|| 25 || 26 |25.4 0 0
17-Mar-1998 29.4 26 26.4/(28.6| 27 (|25.2/26.4/25.6 0 0
18-Mar-1998 29 25.6 26 || 28 ||26.4| 25 || 26 |25.4 0 0
19-Mar-1998 30 26.2 26.6/| 29 || 27 || 25 (|26.6/25.8 0 0
20-Mar-1998 28.4 26.4 26.8/[27.6|[26.4(25.6/26.2/25.4 0 0
21-Mar-1998 29 25.8 26 [27.4/26.6| 25 |[25.8|25.4| 8.6 0
22-Mar-1998 29.6 25.6 26.2|| 28 |[26.4/[24.8| 26 (|25.6 0 0
23-Mar-1998 28 26 26.4(27.8|26.2|| 25 |[25.6| 25 0 0
| 24-Mar-1998 29.2 25 25.8(128.4|| 26 |[24.6]25.8| 25 68.6 0
25-Mar-1998 29 24 25.8(28.4(27.2|| 25 | 26 (|25.4 0 0
26-Mar-1998 28.4 26 26.4 28 |[26.8(25.2(25.8/25.4 0 0
27-Mar-1998 28 25 26 |[27.8|26.4| 25 |25.8|25.2 0 0
28-Mar-1998 28.6 25.6 26.4| 28 |[26.6(25.2|| 26 |[25.4 0 0
29-Mar-1998 28.4 26 26.4| 28 |[26.6(25.2|| 26 |[25.6 0 0
30-Mar-1998 28.4 24.4 25.6/[27.8|| 26 |24.8(|25.6| 25 0 0
31-Mar-1998 28.8 24.8 26 (|28.4/26.6/[24.8| 26 (25.4| 4.6 0

*  Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
* Informacién sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacién es bajo su entera Responsabilidad
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“PROPUESTA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION PRADERAS IIl ETAPA, DEL DISTRITO
DE NUEVO CHIMBOTE -SANTA - ANCASH”

1 )
V) T
(- /enaMh'

’—/!"‘

Estacion: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteorologica

Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE

Latitud: 9° 4’ 1” Longitud: 78° 36’ 1” Altitud: 9

Temperatura|Temperatura Precipitacion i i i
Dia/mes/afio Temperatur Bulbo Bulbo (nF;m)
Max (°c) in (° Seco ( C) Humedo Viento | Viento

I - 13h 130 (mis)
01-Abr-1998 28.4 26 —ﬂm—mm [0 |
02-Abr-1998 28 25 25 || 28 |[ 26 [24.6/25.8] 25 4.6 0
03-Abr-1998 28.2 25 25 [27.8[ 26 [p4.825.6[25.2] 2.8 | 0
04-Abr-1998 28.6 24 25.8[ 28 [26.424.8] 26 [25.4] 15 [ o
05-Abr-1998 28.2 256  |25.6[27.626.4[ 25 [ 26 |25.6] 24 | 0
06-Abr-1998 28.8 24.4  |[25.8[28.4[26.6[24.625.8[25.4] 0 0
07-Abr-1998 28.8 26 26 [28.426.8[ 25 [ 26 |25.6] 3.4 | 0
08-Abr-1998 27.8 26 26 [27.6[26.4] 25 [25.825.2] 19.7 | 0
09-Abr-1998 28 25 25.6] 27 [ 26 [24.6[p5.6[ 25 © 0
10-Abr-1998 27.8 252  |[25.6[27.4[25.924.825.6] 25 | 0 0
11-Abr-1998 27.2 248  |[25.4] 27 [25.8[24.6[25.8[25.2] 0 0
12-Abr-1998 27.6 24 25 || 27 [25.4[p4.425.2[24.8] 0 0
13-Abr-1998 27.8 246  |[25.2]26.8[25.6[24.625.2[ 25 | 0 0
14-Abr-1998 27.6 23.6 25 [26.6[ 26 [p4.6[25.4[ 25 [ 0 0
15-Abr-1998 27.8 23.4  |[24.8[27.4[25.6[24.6[25.4[ 25 | 0 0
16-Abr-1998 26.8 23.6 24 | 26 [24.4p3.8P4.6[ 24 0 0
17-Abr-1998 26.6 24 24.4[26.4[24.4] 24 pag[24 38 [ o
18-Abr-1998 25 23 23.8[24.8[ 24 [23.4p4.2[23.6] © 0
19-Abr-1998 26.4 222 226[26 252122222 o 0
20-Abr-1998 26 23 23.2[25.8[23.6[ 22 [ 23 226] 23 | o
21-Abr-1998 24.4 22.6 23 [ 24 [23.4] 22 p2.8p2.4] 0 0
22-Abr-1998 24.6 23 23 [ 24 [23.2[22.222.6[p2.4] 0 0
23-Abr-1998 24.8 226 |[22.8[24.4] 23 |p1.8[ 22 [p1.6] O 0
24-Abr-1998 25 .4 22.4 23 [24.8[23.8[p1.4[ 22 [21.8] 32 | 0
25-Abr-1998 25 22 23 [24.6] 23 [p2.8P2.8[ 22 o 0
26-Abr-1998 26.4 224  |[22.8[25.6[23.621.422.2p1.8] 0 0
27-Abr-1998 24 22 22.4[ 24 [22.8[ 21 [21.8p1.4] o0 0
28-Abr-1998 24.6 222  |[22.8[24.4[ 22 p1.8[22 21 o 0
29-Abr-1998 25 22 22.4[24.6[22.6[21.822.8[ 22| 0 0
30-Abr-1998 24.6 224  [22.8[ 24 [22.8[21.4[ 22 [p1.4] 0 0

* Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacidn es bajo su entera Responsabilidad
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“PROPUESTA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION PRADERAS IIl ETAPA, DEL DISTRITO
DE NUEVO CHIMBOTE -SANTA - ANCASH”
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Estacion: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteorologica

Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE
Latitud: 9°4’ 1~ Longitud: 78° 36’ 1” Altitud: 9
Temperatura|Temperatura
Temperatur Bulbo Bulbo
Max (°c) in (° _ Seco (°c) Humedo i Viento
13h (m/s)

Dia/mes/afio

01-Ene-1999 22 16 16.8| 21 || 17 | 16 17.2 166 0
02-Ene-1999 23.6 17 17.4|21.6|[17.8|16.8| 18 || 17 O 0
03-Ene-1999 21.6 16 16.8[20.8| 17 |16.2| 17 |16.4| O 0
04-Ene-1999 23 17 17.6[21.8|| 18 |16.818.2| 17 0 0
05-Ene-1999 214 16 16.6[20.2| 17 | 16 |[16.8|16.4| O 0
06-Ene-1999 21.6 154 16 || 21 17.2[15.6|[16.8| 16 0 0
07-Ene-1999 21 15.8 16.4| 20 || 17 |[15.8/16.6/ 16 0 0
08-Ene-1999 21.2 14.8 15.8|20.8||16.6||15.6|(16.6/16.2| O 0
09-Ene-1999 21.8 16.4 17 |[21.2|17.4| 16 || 17 |16.6] O 0
10-Ene-1999 21 16 17 |[20.6| 17 |16.2| 17 |16.4]| O 0
11-Ene-1999 20.8 154 16 | 20 |16.2| 16 |16.6| 16 0 0
12-Ene-1999 21.2 16.4 16.8|20.6||17.4|16.2|17.6/16.4| O 0
13-Ene-1999 20.6 154 16 || 20 |16.2[15.6|[16.8| 16 0 0
14-Ene-1999 19.8 12 15.8| 18 ||16.2|15.4 16 |15.6] O 0
15-Ene-1999 20.4 13.6 16 |[19.6|16.8(15.2|[16.4| 16 0 0
16-Ene-1999 21.6 11.4 15.6/20.8| 16 | 15 || 16 |15.4] O 0
17-Ene-1999 21.8 12 16 || 21 || 17 |[15.6/[16.8| 16 0 0
18-Ene-1999 21 15.6 16.8[20.6| 17 | 16 |[16.8|16.4| O 0
19-Ene-1999 20.8 15 16 |[20.4| 16 |15.6||16.4| 16 0 0
20-Ene-1999 21.6 15.8 16 | 21 |16.6| 16 || 17 |16.2] O 0
21-Ene-1999 21.8 16 16.8|21.4|17.4 16 |[17.216.6] O 0
22-Ene-1999 21 15 16 |[20.8| 16 |15.6|16.2| 16 0 0
23-Ene-1999 20.6 14.8 15.8|20.2|| 16 ||[15.4| 16 |[15.6] O 0
24-Ene-1999 22.8 16.4 17 |[21.8| 17 | 16 |17.2|16.6] O 0
25-Ene-1999 23 17 17.4| 22 |17.6| 17 |[18.6| 17 | 3.4 0
26-Ene-1999 21.6 16.8 17 || 21 |17.6[16.4|17.6| 17 3 1.8
27-Ene-1999 22.6 17.4 17.8| 22 || 18 |17.4/18.8|17.6| O 0
28-Ene-1999 20.8 16.2 16.8| 19 ||17.4|16.2| 17 |16.8| 5.6 4
29-Ene-1999 23 17 17.822.6||18.2| 17 |[19.2| 18 0 0
30-Ene-1999 214 16 16.4| 21 || 17 | 16 |[17.8|16.4 0
31-Ene-1999 23 17.2 17.6| 22 ||18.2 17 |(19.6|17.4 0

* Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacidn es bajo su entera Responsabilidad
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1)
X @enamhi
Estacion: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteorolbgica
Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE

Latitud: 9°4’ 1” Longitud: 78° 36’ 1” Altitud: 9

Temperatura | Temperatura Precipitacion Direccion|Velocidad
Temperatur Bulbo Bulbo del del

Dia/mes/afio

Max (°c) ~ Seco (°c) | Humedo (° C) Viento | Viento
13h 13h (m/s)

01-Feb-1999 23.4 [ 176 | 6 22.8|(18.2|117.2|(18.6/|17. 4 -999

02-Feb-1999 22 16.2 16.8|| 21 |[17.6| 16 (|17.8/16.8 0 0
03-Feb-1999 22.2 17 17 |21.6| 18 ||16.6/| 18 ||17.6 0 0
04-Feb-1999 23 17.2 17.4\| 22 |(18.2/|16.8| 18 | 17 0 0
05-Feb-1999 23.6 18 18.4\22.6|(18.6/|17.2| 19 | 18 2.6 0
06-Feb-1999 22.4 17.2 17.4\| 22 ||[17.6| 17 (|18.2([17.2 0 0
07-Feb-1999 24.4 18.4 18.8123.2|| 19 ||18.2| 20 [18.4 0 0
08-Feb-1999 24.6 18 18.6|(23.8|| 19 ||17.4/|20.6//18.8 0 0
09-Feb-1999 24 18 18.4| 23 || 19 || 18 (|19.8/[18.2 1.4 0
10-Feb-1999 23.4 16.4 17.2\22.6|| 18 ||16.8(19.6/17.4 0 0
11-Feb-1999 23 17 17.8\|22.2|(18.6/|16.6| 19 | 17 0 0
12-Feb-1999 24.8 17.6 18 || 23 || 19 |17.2|| 20 || 18 2.8 0
13-Feb-1999 25 18.6 19 ([23.4 19 || 18 [20.2||18.6 0 0
14-Feb-1999 24.2 18.4 19.2|| 23 |[19.4| 18 (|19.4/(18.6 6.6 0
15-Feb-1999 23 18.6 19 || 23 | 19 ||18.4|| 20 | 18 0 0
16-Feb-1999 25 18 18.6| 24 | 19 || 18 ||20.6/|18.6|| 23.4 0
17-Feb-1999 25.2 19 19 (23.4 20 |18.4|| 20 || 19 0 0
18-Feb-1999 26.6 19.2 19.6/124.6|(20.4/118.8(/20.6/(19.8 0 0
19-Feb-1999 26 19 19 24 | 20 | 18 || 21 || 19 0 0
20-Feb-1999 26.2 19 19.4\(24.6| 20 | 19 ||21.4//19.6 0 0
21-Feb-1999 26 19 19 (|23.8/20.4(|18.6|| 21 | 20 0 0
22-Feb-1999 23.6 18.4 18.6|| 23 | 19 ||18.4/(20.8//18.8 1.6 0
23-Feb-1999 23.2 18.2 18.8|(22.8|| 19 || 18 (|20.2/18.4 0 0
24-Feb-1999 23.6 17.8 18 | 23 (|118.8|| 18 || 20 (18.4 0 0
25-Feb-1999 24 18.4 18.8|(23.6|| 19 ||18.4|| 21 ||18.6 0 0
26-Feb-1999 24.8 18.8 19 | 23 |19.8/|118.6/|21.4| 19 0 0
27-Feb-1999 23.2 18 18.6|(22.8| 19 || 18 ||20.4/18.2 0 0
28-Feb-1999 23.6 18.2 18.6 23 | 19 | 18 |20.8//18.6 0 0

*  Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
* Informacidn sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacidn es bajo su entera Responsabilidad
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ANEXO 04

ANALISIS HIDROLOGICO
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Analisis Hidrologico.

Con lainformacion conseguida del SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia (SENAMHI), se ha procedido a realizar el Célculo de las
intensidades de las precipitaciones con el objeto de poder determinar el
dimensionamiento de las estructuras hidraulicas a proyectarse, teniendo en
consideracion su periodo de vida util adoptada de acuerdo la normatividad
vigente.

A continuacién se muestran las precipitaciones maximas en los ultimos 37 afos:

Estacion: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteorolégica

Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE
Latitud: 9% 4" 1" Longitud: 78° 36" 1" Altitud: 9

Serie Histérica de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Estacién: Chimbote
Océano, Tipo Convencional - Meteorolégica

La informacidn disponible en la zona del proyvecto corresponde a informacian

Pluvioméfrica con registros maximos en 24 horas de las siguientes estaciones.

Temperatura Temperatura Precipitacion Direccion Velocidad

: . Temperatura Temperatura Bulbo Bulbo del del
Dialmesfanio "o ey Min(c)  Seco (c) Humedo (c) (MM Viento  Viento 13h
07 13 19 07 13 19 0T 19 13h ]
10-Abr-1982 18.6 if20.4 0
|31-l|lar-19!3 28.6 25.5 25.8] 29 [26.2]24.4]25.8]25 0 | 20.5 5 2
R —— p— —
06-Nov- 1997 25 214 21.6[23.4] 22 | 21 [|22.2]21.4] 8.2 0
19-Dic- 1997 274 246 24.8]26.4] 25 |24.4]25.6[24.6] 9.8 0
25-Ene-1998 29 26.8 27 [28.2] 27 J2s.efee.4f 26 [ 125 [ o
19-Feb-1998 30.2 26 26.4]28.6] 27 | 25 |25.8]25.4] © 28.2
24-Mar-1998 29.2 25 25.8]28.4] 26 Jea6f258] 25 [ 686 | 0
08-Abr-1998 27.8 26 26 [27.6]26.4] 25 [25.8]25.2] 19.7 | o
28-Ene-1999 23.8 16.2 16.8] 19 J17.4]16.2] 17 |16.8] 7.6 4
16-Feb-19939 25 18 18.6] 24 | 19 | 18 J20.6[18.6] 234 [ 0
e p———
14-Mar-2017 304 234 23.8[28.824.8/23.6{25.224.6) 169 | 9 5 5

Se cuenta con datos de los Efectos de los Fendmenos del Nifio cormespondiente al afio 1982,

Fuente: Elaboracién propia con informacién de SENAMHI

Interpretacion: Se observa en los cuadros las precipitaciones obtenidas segun los
estudios hidroldgicos realizados por el (SENAMHI) donde la mayor precipitacion se

produjo en el afio de 1998 con un total de 68.6mm, con este valor de precipitacion
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se calcularan la intensidad de Lluvia, para luego ser utilizado en el método

racional.

Gréafico N°01 Precipitacion anual (mm.) en la ciudad de Chimbote

Precipitacion Anual en Chimbote
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Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: En el grafico se puede observar que las precipitaciones anuales
gue ocurrieron en afos anteriores en el distrito de Chimbote, en la cual se puede
apreciar la mayor precipitacion ocurrida en al afio 1998, se observa que después

de dicho evento pluvial en los afios posteriores la precipitacién es mucho menor.
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ANEXO 05

PLANO DEL DISENO DE DRENAJE PLUVIAL
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