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RESUMEN

Esta investigacion tiene como principal objetivo disefiar el dren de evacuacion de
aguas pluviales en la Avenida Pardo donde es importante buscar alternativas de
solucién para poder evacuar las aguas pluviales a un lugar seguro. Como objetivo
general fue Realizar la propuesta del disefio del dren de evacuacion de aguas
pluviales en la Avenida Pardo Km 23+870 al Km 25+560 del distrito de Chimbote
provincia del Santa — Ancash 2018. Con la metodologia el tipo de investigacion
corresponde Descriptivo correlacional, porque se utilizara el método de observacion
y se describira sin la intervencion del investigador. Para la poblacion del presente
proyecto de investigacion se baso desde el tramo Km 23+870 al Km 25+560 (Jirén
Drenaje y Avenida Aviacion). Para la muestra no tiene muestra porque abarca toda
la poblacion en estudio. En la investigacion se concluy6: El balance permitié
estimar que actualmente la necesidad de un disefio de drenaje en la Avenida Pardo
para que esas precipitaciones pluviales que caen en la superficie de la calzada se
pueden encontrar varias soluciones, las que dependeran en gran parte de las
condiciones que presente el sector en estudio, mediante lo cual se podra
establecer la mas id6nea. En este caso se aprovechara la instalacion de drenes

existentes, por lo cual se evacuaran las aguas de lluvias.

Palabras claves: Disefo de aguas pluviales, drenaje.



ABSTRACT
The main objective of this research is to design the rainwater evacuation drain on
Pardo Avenue, where it is important to look for alternative solutions to evacuate
rainwater to a safe place. As a general objective was to carry out the proposal for
the design of the rainwater evacuation drain on Pardo Avenue Km 23 + 870 to Km
25 + 560 of the district of Chimbote province of Santa - Ancash 2018. With the
methodology the type of research corresponds Correlational descriptive, because
the method of observation will be used and will be described without the
intervention of the researcher. For the population of the present research project, it
was based from the section Km 23 + 870 to Km 25 + 560 (Centenary Stadium to the
Industrial Avenue). For the sample has no sample because it covers the entire
population under study. In the investigation it was concluded: that in the city of
Chimbote in times of winter and summer it presents great problems because of the
rainwater that drains through the streets and avenues since it is necessary to

design a pluvial drainage in addition to the evacuation of horizontal drains.

Keywords: Storm water design, drainage.



I.INTRODUCCION

1.1.

Realidad problematica

En México Tobias (2011, p.10), nos manifiesta que la disposicion de las
aguas residuales es un tema al que no se le da la debida importancia a
pesar de los graves dafios que causa la introduccién de estas aguas al
medio ambiente no cuentan con un método de recoleccién de liquido
sobrante, de manera que los fluidos negros son dispuestos en letrinas o0 en
fosas contaminadas y los fluidos plomizo son ubicadas hacia la avenida,
creando un entorno perjudicial por el depdsito de los fluidos grises en ellas”.
Por otro lado en Peru, Acosta (2010, p. 12), se dice que en tiempos de alta
precipitacion de lluvias, los niveles de este alcanzan indices elevados lo que
causa serios problemas a la poblacién por la carencia de una técnica de
desagie pluvial, el exceso pluvial favorece crecidas en sectores
topograficamente bajas y desgastes en la trayectoria de fluidos por el
aumento y la rapidez de escorrentia.

Para presentar el trabajo se ha podido indagar la realidad problemética de
las pistas de Chimbote lo que permitié enriquecer la siguiente investigacion
dentro de los cuales se mencionara uno de los problemas mas serios que
presenta la costa peruana en épocas de lluvias, como el fendmeno del nifio,
el cual aparece cada 20 afios ya que en toda la costa norte del litoral
peruano sufre estragos por su presencia en toda la costa peruana.

La regidbn Ancash posee un alto indice de ocurrencias de eventos
climatoldgicos. Asi mismo la mayor cantidad de aluviones ocurridos en el
pais, se han registrado en esta region. En el contexto hidroclimatologico,
respecto a los eventos del Nifio, procesos de inundaciones y movimientos en
masa, se presentaron un gran numero durante eventos excepcionales en
Chimbote de 1997 — 1998 principalmente del 2015, y lo ultimo ocurrido en el
2017 en la region son frecuentes estos procesos estacionales de lluvias
estacionales. El nifio Costero 2017, se manifestdé con fuertes lluvias, que se
presentaron desde fines de enero del presente hasta mayo, abarcando de

sur a norte afecto a miles de personas y causé dafios en diferentes
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magnitudes a viviendas, carreteras, lineas de transmision eléctrica
telefonica, obras de infraestructura vial e hidrica; principalmente por el
desborde de rios y activacion de quebradas que permanecen secas por
largos periodos.

En este caso se ha vuelto una necesidad de contar con un sistema de
drenaje bien habilitado lo cual beneficiaria a la poblacion y al transito
vehicular de las aguas provenientes de las precipitaciones de tal manera
ayudaria a suplir las necesidades basicas con un disefio de drenaje,
permitiendo y garantizando un mayor confort a los conductores y cuidado de
la estructura del pavimento”.

Los acontecimientos como las precipitaciones acontecidas en el mes de
marzo del 2017 en la costa norte del pais ya no podran tomar por sorpresa a
una sociedad que se encuentra nutrida por una enorme cantidad de
conocimientos y experiencias que nos permitirian minimizar los dafos, y por
tanto considero, que depende de una respuesta no inmediata, Sino
anticipada de los gestores involucrados en la sociedad.

Las precipitaciones extraordinarias han tenido un impacto significativo y
negativo, y es este momento en donde se vuelve a plantear la idea de un
drenaje urbano.

Por el momento es necesario realizar un disefio de sistema de drenaje
urbano en un lugar en donde las precipitaciones suceden cada cierto tiempo
y obviamente la respuesta la acaba de brindar los acontecimientos recientes:
Se necesita con urgencia un sistema de drenaje urbano. También sin un
sistema de drenaje ocasiona inundaciones en las avenidas y lentitud al
trdnsito vehicular ya que el agua de la lluvia deteriora la estructura del
pavimento flexible, poniendo en riesgo la salud de la poblacién e integridad

fisica.
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1.2.

Trabajos previos

Oyarzo, (2010, p. 10) en su tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil en la en la Universidad de Magallanes en la ciudad de Punta Arenas,
Chile. Con la investigacion “Grado de desarrollo del plan maestro de
evacuacion y drenaje de aguas pluviales de Punta Arenas”. Como objetivo
general fue diagnosticar el grado de desarrollo de ejecucion del proyecto del
fluido del aguacero, realizando el castro de obras de aguas lluvias e investigar
los puntos de inundacion. Con la metodologia el tipo de investigacion
corresponde a la investigacion descriptiva. La muestra de estudio: Para la
poblacién corresponde las calles y Av. De la ciudad de Punta Arenas. La
muestra seleccionada para esta tesis corresponde desde la calle Simén
Bolivar hasta la Av. Los Generales con la calle Llaima. Aplicando los
instrumentos Fichas Técnicas e informacion técnica actualizada brindada por
las siguientes instituciones como: Direccion de Obras Hidraulicas, Servicio de
Vivienda y Urbanismo, la Municipalidad de Punta Arenas y Aguas Magallanes
S.A. y Direccién de Obras Hidraulicas (DOH). En la investigacion se concluyo
que de los 69 puntos de inundacion producidos en periodos de lluvias de
importancia que se identificaron en el afio 1998 en el Plan Maestro y que
afectan a la ciudad de Punta Arenas dentro de los limites urbanos, se puede

decir que 50 de ellos han sido saneados, lo que equivale un 73%".

Yafez, (2012, p. 15) en su tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil en la Ciudad de Trujillo en la Universidad Privada del Norte”. Con la
investigacion “Eficiencia del Sistema de Drenaje Pluvial en la Av. Angamos y
Jr. Santa Rosa” de la ciudad de Cajamarca. Como objetivo general,
Determinar la eficiencia del sistema de drenaje pluvial en la Av. Angamos y el
Jr. Santa Rosa. Con la metodologia el tipo de investigacion corresponde a
esta tesis a la descriptiva correlacional. La muestra seleccionada para esta
tesis son la interseccion del Jr. Santa Rosa y la Av. Angamos, siendo esta su

unidad muestral. Con la metodologia El tipo de investigacion de esta tesis es
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la descriptiva correlacional. Aplicando los instrumentos el presente proyecto
utilizd encuestas, asi mismo como datos estadisticos del SENAMHI. La
investigacion se concluyé en la investigacion se concluyé al analizar la
eficiencia de conduccion que los caudales minimos recomendables
técnicamente a derivar, para tener velocidad aceptable y no producir
sedimentacion que reduce la capacidad del canal o erosion que deforma la

seccibn, no es el indicado para las secciones existentes.

Cintya, (2015, p.15) en su tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil en la ciudad de Huaraz en la Universidad Santiago Antinez de Mayolo.
Con la investigacion: “Disefio Alternativo de un Sistema de Drenaje Pluvial
para las Avenidas Antonio Raymondi y Mariscal Luzuriaga en la Ciudad de
Huaraz 2015”. Como objetivo general fue Disefar un sistema alternativo de
drenaje pluvial, segun la reglamentacion vigente, que resuelva los problemas
de inundacion existentes, en las avenidas Antonio Raymondi y Mariscal
Luzuriaga en la ciudad de Huaraz. Con la metodologia el tipo de investigacion
corresponde Investigacion Mixta. La muestra de estudio: Para la poblacion, se
basa en las principales avenidas en la ciudad de Huaraz, para la muestra, El
método para la eleccion de la muestra fue No Probabilistico o Dirigido, del tipo
Intencional, por Criterio o Juicio. Este es el mejor tipo de muestreo no
probabilistico, pues se realiza sobre la base del conocimiento y criterios del
investigador. Se basa, fundamentalmente, en la experiencia con la poblacién.
En la investigacion se concluyé: En base al diagnostico cualitativo del estado
de funcionamiento del sistema de drenaje pluvial actual en los sectores de la
Avenida Raymondi y Avenida Mariscal Luzuriaga, en la ciudad de Huaraz, se
determina que es deficiente, ya que cuando ocurren precipitaciones las calles

se inundan y es imposible el transito seguro por dichas vias.
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1.3. Teoria relacionada al tema

1.3.1.

Drenaje Urbano

1.3.1.1. Definiciéon

Se comprende por procedimiento de drenaje urbano un grupo de
hechos, materiales o0 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, 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 hidrolégico, 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.

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

liqguido resultando de cualquier apariencia de precipitacién) que ha sido
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postrado sobre una superficie urbana. Si el liquido del aguacero no fuera
escaso correctamente, ocasionaria fastidio, deterioro, anegacion vy
demas peligros para la salud. Contiene algunos contaminantes,
causadas por aguacero, el aire o la superficie de la captaciéon de fluidos.
Dolz y Gomez (2010 p.55).

1.3.1.2. Tipos de Sistema de Drenaje Urbano

El drenaje metropolitano de una urbe esta constituido por los métodos
de alcantarillado, los cuales se clasifican conforme el modelo del

liquido que conduzcan; asi tenemos:

Sistema de Alcantarillado Sanitario. - Es el método de recoleccion
proyectado para transportar solamente liquidos sobrantes domeésticas
e industriales.

Sistema de Alcantarillado Pluvial. - Es el método de salida de la

escorrentia superficial producida por los aguaceros.

Componentes de un sistema de alcantarillado pluvial
Un medio de alcantarillado pluvial esta conformado por los siguientes
componentes:

- Conjunto cordbn — cuneta.

- Boca de tormenta.

- Cémara de conexion.

- Tuberia de conexion.

- Camara de inspeccion.

- Colectores secundarios.

- Colector principal.

16



Figura N.° 01

2 1
1. Cuneta
/ 2. Cordon de acera
o 3. Bocade tormenta
4. Camara de conexion
3 4 i 5 5. Tuberia de conexibn

Componentes de un sistema de alcantarillado pluvial

Fuente: (Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje 2010 p.56)

1.3.1.3. Criterios de un Disefio de Drenaje Urbano

Todo proposito de alcantarillado pluvial debera contar con la
comunicacién basica indicada a continuacién, la misma que debera
obtenerse de las Instituciones Oficiales como el SENAMHI,
Municipalidades, Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Vivienda y Construccion:

- Informacién Meteorologica

- Planos Catastrales

- Planos de Usos de Suelo.

Obligatoriedad del Sistema de Alcantarillado Pluvial

Toda nueva habilitacion urbana ubicada en localidades en donde se
produzcan precipitaciones frecuentes con aguaceros iguales o
mayores a 10 mm en 24 horas deberan contar en forma obligatoria
con un método de infraestructura pluvial. El ente prestador de
prestacion podra exigir el drenaje pluvial en la poblacion que no

reunan las exigencias de precipitacibn mencionadas en el parrafo
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anterior, por atenciones técnicas especificas y de acuerdo con las

circunstancias existentes.
1.3.1.4. Presentacion del Proyecto

Todo modelo de drenaje urbano debera contar como minimo con los

siguientes documentos:

Planos Topograficos: - Plano General de la zona, a escala variable
entre 1:500 a 1:1000 con curvas de nivel equidistanciadas 1 m 6 0,50
m segUn sea el caso. - Plano del Area especifica donde se proyecta la
ubicacién de estructuras especiales, a escala entre 1:500 a 1:250. -
Perfil longitudinal del eje de las tuberias y/o ductos de conduccion y
descarga. La relacion de la escala horizontal a la escala vertical de

este esquema sera de 10:1.

- Se deberd contar con informacidn topografica del Instituto
Geogréfico Nacional para elaboracion de planos a mayor escala de

zonas urbano - rurales.

- Esquema de las secciones de ejes de tuberia a cada 25 m a una
escala no mayor de 1:100.

- Debera obtenerse los datos aerofoto gréaficos existentes sobre la
poblacidén que se estudie, asi como la cuenca hidrogréfica, de los rios
y quebradas que afectan. (NORMA 0S.60 DRENAJE PLUVIAL
URBANO 2006, p.06).
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1.3.1.5. Consideraciones Hidraulicas en Sistemas de Drenaje

Urbano menor
1.3.5.1. Captaciéon de Aguas Pluviales en Zonas Urbanas
Consideraciones del Caudal de Disefio:

Los caudales para modelos de drenaje urbano menor deberan ser

calculados:

- Por el Método Racional si el area de la cuenca es igual o menor
a 13 Km2 - Por el Método del Hidrograma Unitario o Modelos de
Simulacion para area de cuencas mayores de 13 Km2 El periodo

de retorno debera considerarse de 2 a 10 afios.

1.3.1.6. Captacion y Transporte de Aguas Pluviales de Calzada y Aceras

Las salidas de los fluidos que discurren sobre la via y aceras se
realizardn mediante cunetas, las que conduciran la corriente hacia las
zonas bajas donde los alcantarillas captaran el fluido para llevarlas en

direccién a las alcantarillas pluviales de la ciudad.

a.- Las cunetas construidas para este fin podran tener las siguientes

secciones transversales

- Seccién Circular

- Seccién Triangular

- Seccion Trapezoidal

- Seccién Rectangular

- Seccién Compuesta
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1.3.1.7. Coeficiente de rugosidad

La tabla N°01 muestra los valores del coeficiente de rugosidad de
Manning correspondientes a los diferentes acabados de los materiales
de las cunetas de las calles y berma central.

Tabla N°01 Coeficiente de Rugosidad

Cunetas de la Calles Coeficiente de Rugosidad (n)
a. Cuneta de concreto con 0,012
acabado paleteado
b. Pavimento asfaltico
1) Textura Liza 0.013
2) Textura Rugosa 0.016
c. Cuneta de concreto con
Pavimento Asfaltico
0,013
1) Lizo
0,015
2) Rugoso
d. Pavimento de Concreto
1) Acabado con llano de 0,014
Madera
0,016
2) Acabado escobillado
e. Ladrillo 0,016
f. Para cunetas con pendiente
pequefia, donde el sedimento
puede acumularse, se
incrementaran los valores arriba 0,02
indicados de n, en:

Fuente: (Manual de Hidrologia, Hidraulica'y Drenaje 2010 p.56)
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1.3.1.8. Sistema de Alcantarillado Pluvial

1.3.1.8.1.

Componentes de un Alcantarillado Pluvial

1.3.8.1.1. Sumideros

Incluyendo Hans (2012, p. 63) “A medida que el
movimiento se acumula en el canal y adquiere el volumen
de disefo, éste es incorporado al sistema de drenaje por
medio de alcantarillas”.

“Los sumideros tienen o no cabida fija para interrumpir el
caudal que corre por la cuneta. Los modelos de
sumideros captan mas liquido segun incrementa la altura
del fluido en la cuneta, requerido a que el caudal excede
el sumidero”.

A continuacion, se describiran como se dividen los

sumideros:

1.3.1.8.2. Sumideros de Ventana

“Consiste en un agujero a manera de ventana en el
bordillo que deprimida con respecto a la cuneta.
Ademas, también tiene un canal lateral de desague,
camara de recoleccion de sedimentos y tuberia de

conexién con el colector”.

1.3.1.8.3. Sumideros de Reja o Calzada

“‘Consiste en la elaboracion de una camara que
penetran los fluidos pluviales, consta de una reja para
obstruir la precipitacién de vehiculos, personas u entre
otros, ademas de una camara de desague y la tuberia

de conexién al colector”.
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1.3.1.8.4. Sumideros Mixtos o Combinados

A esto Miranda (2012, p. 64) “Consiste en la union de los
dos anteriores, tratando de tomar de cada uno de ellos lo
mas positivo, optimizando la eficacia del sumidero de
ventana y disminuir la labor de la calzada para el

sumidero de rejas”.

Figura N° 02

L

Sumidero de ventana o acera Sumidero de reja o calzada

e

Sumidero mixto o combinado

llustraciéon Tipos de sumideros
Fuente: (McGraw-Hill, 2001)

1.3.1.8.5. Colectores

El alcantarillado de fluidos pluviales esta conformado por
un conjunto de colectores subterrdneos y canales
necesarios para evacuar la escorrentia superficial
producida por las lluvias a un curso de agua. El fluido es
captada a través de los sumideros en las calles y las

conexiones domiciliarias y llevada a una red de
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conductos subterraneos que van aumentando su
diametro a medida que aumenta el area de drenaje y
descargan directamente al punto mas cercano de un
curso de agua; por esta razén los colectores pluviales no
requieren de tuberias de gran longitud. Para el disefio de
las tuberias a ser utilizadas en los colectores pluviales
se deberd tener en cuenta las siguientes
consideraciones: - Ubicacién y Alineamiento Para el
drenaje de la plataforma se deberd evitar la instalacion
de colectores bajo las calzadas y bermas. Sin embargo,
cuando la ubicacion bajo la calzada es inevitable, debera
considerarse la instalacion de registros provistos de
accesos ubicados fuera de los limites determinados por
las bermas. Los quiebres debidos a deflexiones del
alineamiento deberan tomarse con curvas circulares. Las
deflexiones de alineamiento en los puntos de quiebre no
excederan de 10° en caso contrario deberd emplearse

una camara de registro en ese punto.

Tabla N° 02
Diametros Minimos de Tuberias en Colectores de agua de lluvia

Tipo de Colector Didmetro Minimo (m)
Colector Troncal 0,50

Lateral Troncal 0,40
Conductor Lateral 0,40

Fuente: (Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje 2010 p.60)

1.3.1.8.6. Hietograma

El hietograma se fija como la forma grafica de presentar
la lluvia incremental, mediante un diagrama de barras.
En ordenadas generalmente figura la precipitacion caida

(mm), pero a veces se construyen hietogramas de
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intensidad de precipitacion (mm/hora). (Bateman, 2007,
p. 27).

Figura N° 03

15 30 45 60 75 90 105 120

t (min)

Gréfico Hietograma de disefio

Fuente: (Baez Noguera, 2007)

1.3.1.8.7. Disefio Hidraulico:

En el disefio hidraulico de los colectores de agua de
lluvia, se podran usar las guias de disefio de conductos
cerrados. Para el calculo de los caudales se usara la
férmula de Manning con los coeficientes de rugosidad

para cada tipo de material, segun el cuadro siguiente:
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Tabla N°03

Coeficientes de Rugosidad

Tuberia Coeficiente de Rugosidad
“n” de Manning
Asbesto Cemento 0,010
Hierro Fundido Ductil 0,010
Cloruro de Polivinilo 0,010
Poliéster Reforzado con fibra de vidrio 0,010
Concreto Armado Liso 0,013
Concreto Armado con revestimiento PVC 0,010

Fuente: (Manual de Hidrologia, Hidraulicay Drenaje 2010 p.62)

El colector debe estar en capacidad de evacuar un
caudal a tubo lleno igual o mayor que el caudal de

disefo.

1.3.1.9. Consideraciones para el pre

dimensionamiento de los canales

a) Tirante (y)

Es la distancia vertical, desde el fondo del canal hasta la
superficie del flujo.

b) Tirante normal (yn)

Es el tirante del flujo en equilibrio que existe en el canal.
Se puede calcular mediante tanteos con la siguiente

ecuacion de manning.

1
AR?*3xQ* S2 /n

Dénde:

V = Velocidad (m/s)

n = Coeficiente de rugosidad
A = Arrea hidraulica (m2)

R = Radio hidraulico (m)

S = Pendiente a la linea de energia (m/m)
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c) Tirante Critico (yc)

Es el tirante hidraulico que existe cuando el caudal es el
maximo para una energia especifica dada, o el tirante al que
ocurre un caudal determinado con la energia especifica
minimazs.

El nimero fround (F) determina la condicion del flujo asi:
F = 1 Existe flujo critico
F > 1 Existe flujo supercritico

F < 1 Existe flujo subscrito

Luego:

Donde:

V = velocidad media de la seccion (m/s)
g = aceleracion de la gravedad (m2 /s)
A = area hidraulica de la seccion (m2)

T = Espejo de agua (m)
d) Talud en cunetas (2)
Es la inclinacidn de las paredes de los canales que dependen
de la geologia de los terrenos que atraviesan.

En el siguiente cuadro se muestra los taludes

recomendables:
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Tabla N° 04: Taludes Recomendables (Horizontal: Vertical)

Para corte en: Talud
Conglomerado 1.1
Suelos arcillosos 1:1
Suelos areno — limosos 1.5:1
Suelos arenosos 2:1
Suelos arenosos sueltos 3:1
Roca alterada suelta 0.5:1
Roca sana 0.25:1
Pararellenos:

Tierra vegetal, arcilla 1.5:1
Suelo arenoso 3:1

Fuente: Cesar Arturo Rosell Calderén, COLECCION EL INGE[\IIERO
CIVIL CAPITULO DE INGENIERO CIVIL, TOMO 14 "IRRIGACION",
Pag. 150

e) Ancho de Solera (b)

Viene a ser la base del canal. Resulta muy util para calculos
posteriores fijar de antemano un valor para el ancho de
solera, con lo cual se pueden manejar con facilidad las
formulas para calcular los tirantes. Una forma practica de fijar
el ancho de solera se basa en el caudal, como se muestra en
siguiente cuadro:

Tabla N° 05: Ancho de Solera (b)

CaudalQ(m/s) Solerab (m)
Menor de 0.1 0.30
Entre 0.1y 0.2 0.50
Entre 0.2y 0.4 0.75
Mayor de 0.4 1.00

Fuente: Ing® Walter Morales Uchofén, Infraestructura de Riego,
P4ag.46

1.3.1.9.1. Velocidad Minima

La velocidad minima de 0,90 m/s fluyendo los fluidos a
conducto ocupado es requerida para impedir la
sedimentacion de las particulas que como las arenas y

gravas transporta el agua de lluvia.
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1.3.1.9.2. Velocidad méaxima.

La velocidad maxima en los colectores con exceso no

significativas de sedimentos en suspension es funcion

del material del que estan hechas las cafierias y no

debera superar los valores indicados en la tabla N°04 a

fin de evitar la erosion de las paredes

Tabla N° 06 Velocidad Maxima para tuberias de alcantarillado (m/s)

Material de la Tuberia

Agua con fragmentos de Arenay

Grava

Asbesto Cemento 3,0
Hierro Fundido Ddctil 3,0
Cloruro de Polivinilo 6,0
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 3,0
Arcilla vitrificada 3,5
Concreto Armado de: 140 Kg/cm2 2,0
210Kg/cm2 3,3

250Kg/cm2
280Kg/cm2 4.0
315Kg/cm2 4,3
5,0
Concreto armado de > 280 Kg/cm2 6,6

curado al vapor

Fuente: (Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje 2010 p.65)

La rapidez de las aguas debe restringirse para impedir el

desgaste, sin reducirla tanto que pueda dar lugar a

sedimentacion. La velocidad minima aconsejada es de

0.25 m/s. Las maximas

continuacion:

aceptables se indican a

Tabla N° 07 Velocidades Maximas Admisibles

Material de Cauce Velocidad Admisible (m/s)
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.60 - 1.20
Arena fina o limo (Poco o ninguna arcilla) 0.30 - 0.60
Arcillas Grava gruesa Conglomerado, pizarra 1.20-1.50
blanda, rocas blandas 1.50 - 2.40
Mamposteria 3.00 - 4.50
Concreto 4.50 - 6.00

Fuente: (Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje 2010 p.65)
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1.3.1.9.3. Pendiente Minima

Las pendientes minimas de disefio de acuerdo con los
didmetros serdn aquellas que satisfagan la velocidad
minima de 0,90 m/s fluyendo a tubo lleno. Por este
proposito, la pendiente de la tuberia cierta veces
incrementa en exceso la pendiente de las areas del

suelo.

1.3.1.9.4. Caudal de disefio (Q)

Es el caudal médximo de escorrentia a utilizar en el
disefio hidraulico de las estructuras. El caudal se define
como el volumen de agua por unidad de tiempo; se
expresa en m3/seq., lts/seg, etc.

Cuando no existen referencias de aforo, se utilizan los
datos de precipitacion como datos de entrada a una
cuenca y que producen un caudal Q. cuando ocurre la
precipitacion, el cauce se humedece de manera
avanzada, impregnandose una parte en el subsuelo y
luego de un tiempo, la circulacion se convierte en flujo

superficial.

1.3.1.9.5. Precipitacion Pluvial

La precipitacion es cualquier forma de hidrometeoro que
cae del cielo y llega a la superficie terrestre. Este
fendmeno incluye lluvia, nieve, aguanieve, granizo, pero
no la neblina ni rocié que son formas de condensacion y
no de precipitacion. La cantidad de precipitacion sobre
un punto el espacio terrestre es llamada pluviosidad, o

monto pluviométrico.
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La precipitacion es una parte considerable del ciclo
hidroldgico, responsable del almacén del fluido dulce en
el planeta y, por ende, de la vida en nuestro planeta,
tanto de animales como vegetales, que requieren del
agua para vivir. La precipitacion es originada por los
estratos, cuando obtienen una marca de congestion; en
este trazo las gotas de agua incrementan de volumen
hasta alcanzar el punto en que se precipitan por la

fuerza de gravedad.

1.3.1.9.6. Tirante de agua o profundidad de flujo (y)

Es la distancia vertical desde el punto mas bajo de una
seccion del canal hasta la superficie libre del agua (m),
es decir la profundidad maxima del agua en el canal. En
ocasiones, se le confunde con el tirante de la seccion
(d), el cual se mide en forma perpendicular al fondo de la
conduccion. Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje
2010 p.80)

d = cosf@

Donde 6 es el angulo formado entre el fondo del canal y

la horizontal.

1.3.1.10. Distribucion de la Lluvia

Por otra parte, la Comisién estatal del agua, (2014, p. 5). Para definir
la distribucion de la lluvia, tenemos las siguientes formas:

“Por el almacenamiento: por infiltracién en el suelo, por contencion
se sujeta por una etapa larga (se termina por evaporacion), y por
retraso es por un ciclo corto se seca por la secrecion hacia fuera del

depdsito”
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“La salida fuera del depdésito de detencion puede ser: no repleto a
través del suelo no saturado, proximo del terreno; flujo del fluido
subterraneo, a través de acuiferos saturados mas hondos y

escurrimiento superficial”.

1.3.1.11. Tiempo de Concentracion

En otro sentido la Comision estatal del agua, (2014, p. 23). “El
tiempo de concentracion es el tiempo que tarda la cuenca en
aportar todo su gasto para concentrarlo en el punto de salida. La
hipotesis que involucra al tiempo de concentracion es la mas
importante del método racional.”

“La durabilidad del proyecto es igual al periodo de densidad para la
superficie de drenaje en cortesia. El enorme escurrimiento se da el
periodo de condensacion cuando todo el cauce esta cooperando al

flujo en su salida”.

Tabla N° 08

Caracteristicas del area de drenaje Minimo Aceptable Recomendado
(afos) (afios) (afos)

Tramos iniciales en zonas residenciales con 2 2 3
areas tributarias menores de 2 ha
Tramos iniciales en zonas comerciales o 2 3 5
industriales, con areas tributarias menores
de 2 ha
Tramos de alcantarilado con areas 2 3 5
tributarias entre 2y 10 ha
Tramos de alcantarilado con &reas 5 5 10
tributarias mayores de 10 ha
Canales abiertos en zonas planas, y que 10 25 25
drenan areas mayores de 1000 ha
Canales abiertos en zonas montafiosas (alta 25 25 50
velocidad) o a media ladera, que drenan
areas mayores a 1000 ha

Fuente: (Manual de Hidrologia, Hidraulicay Drenaje 2010 p.67)
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1.3.1.12. Precipitacién de Disefio

Aplicando el modelo de Dick y Peschke, fue estimado la precipitacion

maxima para un periodo de retorno y un tiempo en minutos.

d 0.25
Fa = P24“[1440j

Donde:

Pd = precipitacion total (mm)

d = duracién en minutos.

P2an = precipitacion maxima en 24 horas (mm).

1.3.1.13. Calculos Hidraulicos e Hidrologicos

Calculo de Caudales de Escurrimiento

Los caudales de escurrimiento seran calculados por lo menos
segun:

- El Método Racional, aplicable hasta &reas de drenaje no mayores
a 13 km2. - Técnicas de hidrogramas unitarios podran ser
empleados para areas mayores a 0,5 km2, y definitivamente para

areas mayores a 13 km2.

b) Metodologias mas complejas como las que emplean técnicas de
transito del flujo dentro de los ductos y canalizaciones de la red de
drenaje, técnicas de simulacion u otras, podran ser empleadas a

discrecion del disefador.

32



1.3.1.14. METODO RACIONAL

Para areas urbanas, donde el &rea de drenaje esta compuesta de
subareas o subcuencas de diferentes caracteristicas, el caudal
pico proporcionado por el método racional viene expresado por la

siguiente forma:

Q = C*I*A/360

Donde:

Q = Descarga maxima de disefio (m3/s)

C= Es el coeficiente de escorrentia.

I= Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h).

A= Area de la cuenca (Km2)

1.3.1.1.4. Coeficiente de Escorrentia

a)

d)

La seleccion del valor del coeficiente de escorrentia deberd sustentarse
en considerar los efectos de:

Caracteristicas de la superficie.

Tipo de area urbana.

Intensidad de la lluvia (teniendo en cuenta su tiempo de retorno).
Pendiente del terreno.

Condicion futura dentro del horizonte de vida del proyecto.

El disefiador puede tomar en cuenta otros efectos que considere
apreciables: proximidad del nivel freatico, porosidad del subsuelo,
almacenamiento por depresiones del terreno, etc.

Las tablas la, 1lb, 1c pueden usarse para la determinacion de los
coeficientes de escorrentia.

El coeficiente de escorrentia para el caso de areas de drenaje con
condiciones heterogéneas sera estimado como un promedio ponderado
de los diferentes coeficientes correspondientes a cada tipo de cubierta
(techos, pavimentos, areas verdes, etc.) donde el factor de ponderacion

es la fraccion del area de cada tipo al area total.
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Tabla 1.a

Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el Método Racional

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFCIE PERIODO DE RETORNO (ANOS)

2 5 10 25 50 100 500
AREAS URBANAS
Asfalto 0.73 0.77 |1 0.81 | 0.86 |0.90 | 0.95 | 1.00
Concreto / Techos 0.75 0.80 | 0.83 | 0.88 | 0.92 0.97 1.00

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

Plano 0 — 2% 0.32 0.34 | 0.37 | 040 | 0.44 |0.47 |0.58
Promedio 2 — 7% 0.37 0.40 | 043 | 046 |049 |053 |0.61
Pendiente Superior a 7% 0.40 043 045 |0.49 | 052 | 055 |0.62
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)

Plano 0 — 2% 0.25 0.28 | 0.30 | 0.34 |0.37 |0.41 |0.53
Promedio 2 — 7% 0.33 0.36 | 0.38 | 0.42 | 0.45 |0.49 |0.58
Pendiente Superior a 7% 0.37 040 | 042 | 046 |0.49 |053 |0.60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)

Plano 0 — 2% 0.21 0.23 | 0.25 | 0.29 |0.32 |0.36 |0.49
Promedio 2 — 7% 0.29 0.32 | 035 | 0.39 | 042 |0.46 |0.56
Pendiente Superior a 7% 0.34 0.37 1040 |0.44 | 0.47 |0.51 |0.58

Areas no Desarrolladas

Areas de Cultivos

Plano 0 — 2% 0.31 0.34 | 0.36 | 040 | 043 | 047 |0.57
Promedio 2 — 7% 0.35 |0.38 |0.41 |0.44 |0.48 |0.51 |0.60
Pendiente Superior a 7% 0.39 042 044 [ 048 | 051 | 054 |0.61
Pastizales

Plano 0 — 2% 0.25 |0.28 |0.30 |0.34 |0.37 | 041 |O0.53
Promedio 2 — 7% 033 | 036 |0.38 |042 | 045 |0.49 | 0.59
Pendiente Superior a 7% 0.37 040 | 042 | 046 |0.49 |0.53 |0.60
Bosques

Plano 0 — 2% 0.22 025 | 028 | 031 |0.35 |0.39 |0.48
Promedio 2 — 7% 0.31 0.34 | 0.36 | 0.40 | 0.43 | 047 | 0.56
Pendiente Superior a 7% 0.35 0.39 041 |045 |0.48 |0.52 |0.58

Fuente: Norma OS.060 drenaje pluvial urbano
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Tablal.b

Coeficientes de escorrentia promedio para areas urbanas

Para 5y 10 afios de Periodo de Retorno

Caracteristicas de la superficie Coeficiente de Escorrentia
Calles
Pavimento Asfaltico 0.7020.95
Pavimento de concreto 0.8020.95
Pavimento de adoquines 0.7020.85
Veredas 0.70a 0.85
Techos y Azoteas 0.7520.95
Césped, suelo arenoso
Plano (0,2%) Pendiente 0,05a0,10
Promedio (2 - 7%) Pendiente 0,10a 0,15
Pronunciado (>7%) Pendiente 0,15 a 0,20
Césped, suelo arcilloso
Plano (0,2%) Pendiente 0,13a0,17
Promedio (2 - 7%) Pendiente 0,18 a 0,22
Pronunciado (>7%) Pendiente 0,25a0,35
Praderas 0,20
Fuente: Norma OS.060 drenaje pluvial urbano
Tablal.c
Coeficientes de escorrentia en &reas no
Desarrolladas en funcién del tipo de suelo
Topografia y Tipo de Suelo
Vegetacion
Tierra Arenosa Limo Arcilloso Arcilla Pesada
Bosques
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.25 0.35 0.50
Pronunciado 0.30 0.50 0.60
Pradera
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.16 0.36 0.55
Pronunciado 0.22 0.42 0.60
Terrenos de Cultivo
Plano 0.30 0.50 0.60
Ondulado 0.40 0.60 0.70
Pronunciado 0.52 0.72 0.82

Fuente: Norma OS.060 drenaje pluvial urbano

Nota:

Plano (0-5%) Pendiente
Ondulado (5-10%) Pendiente
Pronunciado > 10% Pendiente
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Tabla N° 09

COEFCIIENTES DE ESCORRENTIA METODO RACIONAL

COBERTURA TIPO DE PENDIENTE DEL TERRENO
VEGETAL SUELO
PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
> 50% > > 5% >1% <1%
20%
Sin Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
vegetacion o ermeable 0,70 0,65 | 0,60 | 055 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Cultivos Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
Ve?iztﬁrgé”’ Semipermeable 0,55 050 | 045 | 0,40 0,35
Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
Hierba, Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
grama Semipermeable 0,50 045 | 0,40 | 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Bosques, Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
Veg‘;?asgén Semipermeable 0,45 040 | 035 | 0,30 0,25
Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05
Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulicay Drenaje - MTC
1.3.1.15. Periodo de Retorno

El sistema menor de drenaje debera ser disefiado para un periodo

de retorno entre 2 y 10 afios. El periodo de retorno esta en funcion

de la importancia econdmica de la urbanizacioén, correspondiendo 2

afios a pueblos pequefios. b) El sistema mayor de drenaje debera

ser diseflado para el periodo de retorno de 25 afos. c) El disefiador

podra proponer periodos de retorno mayores a los mencionados

segun su criterio le indique que hay mérito para postular un mayor

margen de seguridad debido al valor econémico o estratégico de la
(MINISTERIO DE TRANSPORTE Y
COMUNICACIONES, 2000, p. 221).

propiedad a proteger.
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Tabla N° 10

VALORES MAXIMOS RECOMENDADOS DE RIEGO ADMISIBLE DE OBRAS

DE DRENAJE
TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE (**)

(%)
Puentes (*)

25
Alcantarillas de paso de
quebradas importantes y 30
badenes
Alcantarillas de paso
quebradas menores y 35
descarga de agua de cunetas
Drenaje de la plataforma (a
nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40
Defensas Riberefias 25

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito. 2008. MTC

1.3.1.16. Coeficiente de Escorrentia

Para Bateman (2007, p. 41). “Se define coeficiente de escorrentia C,
a la relacion promedio entre el volumen de agua que escurre
superficialmente Vc, en una cuenca a lo largo de periodo de tiempo,
dividido por el volumen total precipitado Vp”. Esta definicidbn se usa
para saber la produccion media anual de una cuenca A; se limita al
area de la cuenca A, el volumen precipitado por unidad de tiempo es
el producto de la intensidad de lluvia por el area de la cuenca”.

“El valor del coeficiente de escorrentia se asignara de acuerdo con
las propiedades hidrolégicas y geomorfolégicas que presentan las
guebradas cuyos cursos interceptan la alineacion del area en

estudio”.

a) La seleccion del valor del coeficiente de escorrentia debera
sustentarse en considerar los efectos de:
- Caracteristicas de la superficie.

- Tipo de area urbana.
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- Intensidad de la lluvia (teniendo en cuenta su tiempo de retorno).

- Pendiente del terreno.

- Condicion futura dentro del horizonte de vida del proyecto.

b) El disefiador puede tomar en cuenta otros efectos que considere
apreciables: proximidad del nivel freéatico, porosidad del subsuelo,
almacenamiento por depresiones del terreno, etc.

c) El coeficiente de escorrentia para el caso de areas de drenaje
con condiciones heterogéneas sera estimado con un promedio
ponderado de los diferentes coeficientes correspondientes a cada
tipo de cubierta (techos, pavimentos, areas verdes, etc.), donde el
factor de ponderacion es la fraccion del area de cada tipo al area
total.

Hasta que un método mas preciso permita determinar la escorrentia
para unas condiciones dadas, se utilizaran los coeficientes de la

tabla. Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje 2010 p.85.

Tabla N°11

PERIODOS DE RETORNO PARA DISENO DE OBRAS DE DRENAJE EN
CAMINOS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO

TIPO DE OBRA PERIODO DE RETORNO EN ANOS
Puentes y Pontones 100
Alcantarillas de Paso 50
Alcantarilla de Alivio 10 - 20
Drenaje de la Plataforma 10

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito. 2008. MTC

Tabla N°12
VALORES PARA LA DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
CONDICION VALORES
1. Relieve del K1 =140 K1 =30 K1=20 K1=10
Terreno Muy accidentado | Accidentado Ondulado Llano
pendiente pendiente pendiente pendiente
superior al 30% entre el 10% | entre el 5% | inferior al
y 30% y 10% 5%
2. Permeabilidad del | K2 =20 K2 =15 K2 =10 K2=5
Suelo Muy impermeable | Bastante Permeable | Muy
roca sana impermeable permeable
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arcilla
3. Vegetacion K3=20 K3=10 K3=10 K3=5
Sin vegetacion Bastante Bastante Mucha
hasta el 50% | hasta el hasta el
de la 50% de la 90% de la
superficie superficie superficie
4. Capacidad de K4 =20 K4 =15 K4 =10 K4=5
Retencién Ninguna Poca Bastante Mucha

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito. 2008. MTC

Tabla N°13
COEFCIENTE DE ESCORRENTIA
K=K1+K2+K3+K4* C
100 0.80
75 0.65
50 0.50
30 0.35
25 0.20

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito. 2008. MT

1.3.1.17. Formula de Manning

Segun Dolz (2010, p.56) “La férmula de Manning es el producto
del desarrollo de una adaptacién de curvas, y por tanto es
plenamente empirica en su naturaleza”

“Por su sencillez de forma y la solucion satisfactorios que arroja
en usos y practicas, la formula Manning se usa para céalculos de

escurrimiento en canal abierto” cuya formula es la siguiente:

Donde:
V= velocidad media (m/s)
R= radio hidraulico (m)

S= pendiente de energia (m/m)
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N= coeficiente de rugosidad de Manning

También, Hans (2012, p.59) “El gradiente; si cada uno de los
factores son semejantes, la velocidad aumenta, esto ocurre
cuando la pendiente es pronunciada”. “Se puede calcular la
dimensioén de la gradiente del canal a partir de la desigualdad de
elevaciones entre varios puntos ubicados a 100 m. de distancia

entre ellos”.

1.3.2. SISTEMA DE EVACUACION
Segun la Norma 0OS.060 Drenaje Pluvia Urbano (2006, p.15) las redes o
sistemas de evacuacion de aguas pluviales y residuales son una
infraestructura que tiene por objeto: La evacuacion de las aguas negras
después de su uso, por lo que funcion es claramente higiénica y evitar
inundaciones transportando el agua generada por un aguacero 0 proceso
de lluvia, desde la urbanizacién al cauce o colector receptor (punto de
vertido). Se clasifican en:
1) Sistemas de Evacuacion por Gravedad
2) Sistemas de Evacuacion por Bombeo
3) Sistemas de Evacuacion por Mixto
4) Equipos de Bombeo

1.3.2.7. Sistema de Evacuacién por Gravedad

El tema de descarga al océano, la altura del liquido en ofrecer se realiza
por medio de tuberia y en algunos casos canal debe estar proyectado a
1.50 m sobre el nivel medio del mar”.

“‘En el tema de descarga a un rio, el nivel de fluido en la descarga se
realiza por medio de tuberia y en algunos casos canal debe estar
proyectado a 1,00 m sobre el extremo altura del agua esperado para una

etapa de retorno de 50 afos”.
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En lo general el método de salida debe desembocar libremente menos

de 1.00 m sobre los extremos alturas esperados, para evitar la

obstruccion y destruccion del sistema de drenaje pluvial”.

En el caso de una red de descarga a un cuerpo de liquido sujetos a

importantes fluctuaciones en su altura, es imprescindible precaver que

los fluidos penetren en la alcantarilla, utilizando una valvula de retencion

de mareas.

1.3.2.8.

1.3.2.9.

Sistema de Bombeo

Cuando no es posible la evacuacion por gravedad, se debe considerar
la alternativa de evacuacion mediante el uso de un equipo de bombas

moviles o fijas (plantas de bombeo).

Sistema de Evacuacion Mixto

Cuando existan restricciones para suministrar los criterios es posible
prever condiciones de evacuacién mixta”.

“Se podréa evacuar por gravedad cuando la condicién del nivel receptor
lo permita y, mediante una compuerta tipo Charnela, se bloqueara
cuando el nivel del receptor bloquee la salida iniciando la evacuacion

mediante equipos de bombeo.

Equipos de Bombeo

Como en la evacuacion de aguas pluviales la demanda es de grandes
caudales y parcialmente cargas bajas, las bombas de flujo axial y gran
diametro son las mas apropiadas para esta accion.

En caso de instalarse sistemas de bombeo accionados por sistemas
eléctricos, debera prevenir otras fuentes de potencia para el
movimiento alternativo del sistema. (Norma 0S.060 DRENAJE
PLUVIAL URBANO 2006, p.16).
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1.4.

1.5.

1.6.

Formulacién del problema

¢ Cudl sera la propuesta del disefio del dren de evacuacion de aguas pluviales
del pavimento en la avenida pardo, Km 23+870 Al Km 25+560 del distrito de

Chimbote provincia de santa - Ancash- 2018?

Justificacion del estudio

La investigacion pretende presentar una propuesta de solucién al disefio de
evacuacion de aguas pluviales del pavimento en la avenida Pardo, del distrito
de Chimbote del casco urbano, con la finalidad de solucionar los casos que se
presentan en nuestro pais y que a su vez representa una necesidad basica a
los ciudadanos.

La finalidad del disefio del drenaje es captar, conducir y disponer las aguas de
lluvia y asi evitar dafios al pavimento y permitir un libre transito. Permitira
ordenar y distribuir tanto el transito vehicular como la evacuacién de aguas
pluviales sin afectar a las familias asentadas en la zona, sin danar la carpeta
asféltica, las avenidas calles y peatonales y evacuar las aguas de lluvias a los

drenes instaladas en toda la Avenida Pardo.

Hipotesis

No existe hipotesis, es implicita.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivos Generales

Realizar la propuesta del disefio del dren de evacuacion de aguas pluviales
en la Avenida Pardo Km 23+870 Al Km 25+560 del distrito de Chimbote

Provincia del Santa - Ancash- 2018.
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1.7.2. Objetivos Especificos

e Calcular el caudal maximo del area de precipitacion.
e Calcular las caracteristicas de disefo del dren: El caudal de disefio, talud,
base menor, pendiente, velocidad, tirante

e Calcular el presupuesto del dren pluvial.

Il. METODO

2.1. Disefio de investigacion
2.1.1. Disefio de Investigaciéon

El disefio de la investigacion es de tipo de investigacion No experimental,
Descriptivo por que se utilizara el método de observacion y se describira
sin la intervencion del investigador.

El esquema es el siguiente:

01

v

M | — X;

MUESTRA VARIABLE RESULTADOS

INDEPENDIENTE
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Donde:

M1: Representa el lugar donde se realizan los estudios del proyecto y la
poblacion beneficiaria (Jiron Drenaje y Avenida Aviacion).

Xi: Representa la informacion que recogemos de la mencionada muestra.
(Disefio del Dren de evacuacion de aguas pluviales).

0O1: Resultados.

2.2. Variables, Operacionalizacion
2.2.1. Variables:

Variable Independiente: Disefio del Dren Pluvial.
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2.2.2. Operacionalizacién

Varriable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores escalade
Conceptual Operacional Medicidn
Un sistema de drenaje | Se realiza a través de -Caudal maximo de -Nominal
pluvial es un conjunto | la  elaboracion  del Disefio area de precipitacion
de acciones | estudio y disefio de -Caracteristicas del -Nominal
destinadas a evitar en | drenaje superficial vy disefio del dren:
— lo alcantarillado de aguas -Caudal de disefio.
Disefio del . . o
posible, que las aguas | pluviales (disefio de —Talud.
Dren de evacuaciéon | de origen pluvial | caja de registro) vy -Base menor.
de Aguas Pluviales causen dafios a las | presupuesto. -Pendi_ente.
personas 0 a las -Velocidad.
propiedades -Tirante.
en las  ciudades.
(Camacho, 2004,
citado en Cardenas,
2006).
Econdmica -Costos Unitarios -Nominal
- Metrados -Nominal

ELABORACION: FUENTE PROPIA
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2.3. Poblacion y muestra
2.3.1. Poblacion

La poblacién del presente proyecto de investigacion se basa desde
el tramo Km 23+870 Al Km 25+560 (Jiron Drenaje y Avenida
Aviacion).

2.3.2. Muestra
No tiene muestra porque abarca toda la poblacién en estudio.

2.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad

Esta guia de investigacion se trabajo una guia de recoleccién de datos
gue nos ayudd disefiar el sistema de evacuacion de aguas pluviales
obtenidas mediante el SENAMHI.

2.4.1. Técnica de recoleccidon de datos:

La técnica permitira recabar los datos por medio de la
visualizacion del area donde se realizara el disefio de dren del

sistema de evacuacion de aguas pluviales.

2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos:

La técnica que se realizara es la Observacion Directa lo cual me
permiti6 acumular y sistematizar la informacion del fenémeno
pluvial como influye en el pavimento.

De esta manera la observacion directa me facilito la obtencion de
datos en campo a como se genero el fendmeno pluvial donde se

pudo hacer los estudios correspondientes para el disefio del dren.
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2.5. Método de Anéalisis de datos

Analisis descriptivo: el presente proyecto se realizara el disefio de
sistema de evacuacion de aguas pluviales e interpretacion de los datos
relacionados con el presente estudio se emplearan las técnicas propias
de la estadistica descriptiva, la cual esta investigacion se enmarca en el
método del andlisis descriptivo, para determinar sus costos donde se
realizaran metrados y presupuesto y topografia, asi como también
haciendo uso de la estadistica béasica, como grafico de barras,

diagramas.

2.6. Aspectos éticos

La realizacion de esta investigacion se basa en diversos aspectos éticos,
gue rigen la relacion estrecha entre estudiantes, el entorno y la

poblacion.

Responsabilidad social: La presente investigacion, sera desarrollada
en beneficio de, la poblacién tomando en cuenta la situacion actual del

entorno.

Responsabilidad ambiental: Durante el desarrollo de esta investigacion
se procura hacer la recoleccion de datos, teniendo en cuenta el no

causar ningun dafio o alteracién al medio ambiente.

Etica: en esta investigacién los datos, puntos de vista y/o observaciones
hechas seran, tal y como se encuentran seradn contrastados; la
investigacion recolectara en el marco contextual teorias de otras

investigaciones u libros, para lo cual seran citados correctamente.
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Resultados
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I1l. Resultados:

3.1. Caudal (Q) méximo del area (Caudal de aporte)

Método Racional:

La férmula del método racional es la siguiente: Q = C* I*A /360
Donde:
Q = Caudal maximo que escurre superficialmente m3/s.

C = Coeficiente de escorrentia relacionado con las pérdidas de

precipitacion de la subcuenca.
| = Intensidad de la lluvia para un periodo de retorno dado.

A = Area de la cuenca contribuyente (3.6 si es el area en Km2, 360 si

es el area en Ha).

Tramo 0+000 — 0+040

Area de influencia = (200 + Ancho del Pavimento + ¥ Berma) *

Longitud

A= (200 + 9.40 + 22) * 113.78 = 26328.692 m2

A = 26328.692 m2 [ A= 2.6328692ha ]

Intensidad de lluvia
1=9.94mm/h

Coeficiente de escorrentia C: 0.77
Calculando el caudal de aporte (Qap)

Cx[+A
360

Qap =
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0.77%9.94%2.6328692

Qap = 260 = 0.055 m3 / seg.

Qap= 0.055 m3 / seq.

Tramo 0+040 — 0+080

Area de influencia = (200+ Ancho del Pavimento + % Berma) *
Longitud

A= (200 + 9.50 + 22) * 149 = 34493.5 m2

A =34493.5 m2 [ A= 3.44935 ha ]

Intensidad de lluvia
1=9.94mm/h

Coeficiente de escorrentia C: 0.77
Calculando el caudal de aporte (Qap)

CxI[*xA
360

Qap =

0.77%9.94 x3.44935
360

Qap = = 0.073 m3/ seg.

Qap=0.073 m3 / seq.
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Tramo 0+080 — 0+240

Area de influencia = (200 + Ancho del Pavimento + % Berma) *
Longitud

A= (200 + 8.40 + 22) * 109.90 = 25320.96 m2

A = 25320.96m2 [ A= 2.532096 ha ]

Intensidad de lluvia
1=9.94mm/h

Coeficiente de escorrentia C: 0.77
Calculando el caudal de aporte (Qap)

CxI*A
360

Qap =

0.77%9.94 x2.532096

Qap = 260 = 0.053 m3/ seq.

Qap= 0.053 m3/ seq.

Tramo 0+240 — 0+360

Area de influencia = (200 + Ancho del Pavimento + % Berma) *
Longitud

A= (200 + 8.50 + 22) * 149 = 34344.5 m2

A =34344.5 m2 [ A= 3.43445 ha ]

Intensidad de lluvia
1=9.94mm/h

Coeficiente de escorrentia C: 0.77
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Calculando el caudal de aporte (Qap)

CxI+A
ap =
Qap 360
0.77%9.94%3.43445
Qap = = 0.073 m3/ seg.

360

Qap=0.073 m3 / seq.

Tramo 0+360 — 0+480

Area de influencia = (200 + Ancho del Pavimento + % Berma) *

Longitud

A= (200 + 9 + 22.50) * 116.31 = 26925.765 m2

A = 26925.765 m2 [ A= 2.6925765 ha ]

Intensidad de lluvia
1=9.94mm/h

Coeficiente de escorrentia C: 0.77

Calculando el caudal de aporte (Qap)

C+I*A
ap =
Qap 360
0.77%9.94 x2.6925765
Qap = = 0.057 m3/ seg.

360

Qap=0.057 m3 / seq.
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Tramo 0+480 — 0+600

Area de influencia = (200 + Ancho del Pavimento + % Berma) *
Longitud

A= (200 + 8.24 + 22.60) * 119.28= 27534.5952 m2

A =27534.5952 m2 [ A= 2.75345952 ha ]

Intensidad de lluvia
1=9.94mm/h

Coeficiente de escorrentia C: 0.77

Calculando el caudal de aporte (Qap)

CxI+A
ap =
Qap 360
0.77%9.94%2.75345952
Qap = = 0.058 m3/ seg.

360

Qap= 0.058 m3 / seq.

Tramo 0+600 — 0+720

Area de influencia = (200 + Ancho del Pavimento + % Berma) *
Longitud

A= (200 + 8.92 + 22.60) * 119.31= 27622.6512 m2

A =27622.6512 m2 [ A= 2.76226512 ha ]

Intensidad de lluvia
1=9.94mm/h
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Coeficiente de escorrentia C: 0.77
Calculando el caudal de aporte (Qap)

CxI[*xA
360

Qap =

0.77%9.94 x1.569165

Qap = 260 = 0.033 m3/ seq.

Qap=0.033 m3/ seq.

Tramo 0+720 — 0+840

Area de influencia = (200 + Ancho del Pavimento + ¥ Berma) *

Longitud

A= (200 + 9 + 22.37) * 110= 25450.7 m2

A = 25450.7 m2 [ A= 2.54507 ha ]

Intensidad de lluvia
1=9.94mm/h

Coeficiente de escorrentia C: 0.77
Calculando el caudal de aporte (Qap)

Cx[*A
360

Qap =

0.77%9.94 %2.54507
Qap = 360 = 0.054 m3/ seq.

Qap= 0.054 m3/ seq.
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Tramo 0+840 — 0+980

Area de influencia = (200 + Ancho del Pavimento + % Berma) *
Longitud

A= (200 + 9 + 22.37) * 110= 25450.7 m2

A = 25450.7 m2 [ A= 2.54507 ha ]

Intensidad de lluvia
1=9.94mm/h

Coeficiente de escorrentia C: 0.77
Calculando el caudal de aporte (Qap)

CxI*A
360

Qap =

0.77%9.94 x2.54507

Qap = 260 = 0.054 m3/ seq.

Qap= 0.054 m3/ seq.

Tramo 0+980 — 1+100

Area de influencia = (200 + Ancho del Pavimento + % Berma) *
Longitud

A= (200 + 9 + 22.50) * 95.68 = 22149.92 m2

A =22149.92 m2 [ A= 2.214992 ha ]

Intensidad de lluvia
1=9.94mm/h

Coeficiente de escorrentia C: 0.77
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Calculando el caudal de aporte (Qap)

CxI*xA
360

Qap =

0.77%9.94 %2.214992
Qap = 260 = 0.047 m3/ seq.

Qap=0.047 m3 / seq.

Tramo 1+100 — 1+200

Area de influencia = (200 + Ancho del Pavimento + % Berma) *
Longitud

A= (200 + 7.65 + 22.32) * 157.81= 36291.5657 m2

A = 362915657 M2 " \- 362915657 ha |

Intensidad de lluvia
1=9.94mm/h

Coeficiente de escorrentia C: 0.77

Calculando el caudal de aporte (Qap)

CxI+A
ap =
Qap 360
0.77%9.94 *3.62915657
Qap = = 0.077 m3/ seq.

360

Qap=0.077 m3 / seq.
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Tramo 1+200 — 1+380

Area de influencia = (200 + Ancho del Pavimento + % Berma) *
Longitud

A= (200 + 8.80 + 22.70) * 188 = 43522 m2

A = 43522 m2 [ A= 4.3522 ha ]

Intensidad de lluvia
1=9.94mm/h

Coeficiente de escorrentia C: 0.77
Calculando el caudal de aporte (Qap)

CxI*A
360

Qap =

0.77%9.94%4.3522

Qap = 260 = 0.092 m3/ seq.

Qap=0.092 m3 / seq.

Tramo 1+380 — 1+560

Area de influencia = (200 + Ancho del Pavimento + % Berma) *
Longitud

A= (200 + 8.96 + 23) * 98.96 = 22954.7616 m2

A =22954.7616 m2 [ A= 2.29547616 ha ]

Intensidad de lluvia
1=9.94mm/h

Coeficiente de escorrentia C: 0.77
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Calculando el caudal de aporte (Qap)

CxI+A
ap =
Qap 360
0.77%9.94 %2.29547616
Qap = = 0.049 m3/ seq.

360

Qap=0.049 m3 / seq.

Tramo 1+560 — 1+680

Area de influencia = (200 + Ancho del Pavimento + % Berma) *

Longitud

A= (200 + 8.45 + 22.50) * 113.80 = 26282.11 m2

A =26282.11 m2 [ A= 2.628211 ha ]

Intensidad de lluvia
1=9.94mm/h

Coeficiente de escorrentia C: 0.77
Calculando el caudal de aporte (Qap)

CxI[*xA
360

Qap =

0.77%9.94 %2.628211
360

Qap = = 0.055 m3 / seq.

Qap= 0.055 m3/ seq.
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Tramo 1+680 — 1+720

Area de influencia = (200 + Ancho del Pavimento + % Berma) *

Longitud

A= (200 + 8.74 + 22.60) * 119.17 = 27568.78 m2

A =27568.78 m2 [ A= 2.756878 ha ]

Intensidad de lluvia
1=9.94mm/h

Coeficiente de escorrentia C: 0.77

Calculando el caudal de aporte (Qap)

CxI+A
ap =
Qap 360
0.77%9.94%2.756878
Qap = = 0.058 m3/ seg.

360

Qap= 0.058 m3 / seq.

Interpretaciéon: Se basa en la obtencion del caudal maximo de
escorrentia (Qaporte) de una cuenca determinada para un periodo de
retorno para areas urbanas, el area de drenaje puede estar compuesta
de subareas o subcuencas de diferentes caracteristicas superficiales,
entonces el caudal pico puede ser calculado mediante la férmula

racional, después de determinar con el método racional.
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3.2. Caracteristicas de disefio
3.2.1. Caudal (Q)
Estudios Hidraulicos

En esta dltima seccion, trataremos el disefio del drenaje pluvial de
seccion rectangular ya que el estudio de mecanica de suelos el suelo

de la Avenida Pardo es limoso es arena limosa ligeramente himeda.

Se simulara una red drenaje para cada tramo, las cuales tendran un

punto de desemboque.

El dren se disefi6 teniendo en cuenta los parametros de la Norma
Peruana OS 060 y Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje como
la velocidad minima, pendientes maximas y minimas, que ayudaran a

un mejor funcionamiento del disefio del dren.
Capacidad del disefio del dren

Se rige por dos limites.

Caudal que transita por la cuneta llena.

Caudal que produce la velocidad méaxima admisible.

Para el disefio hidraulico de las cunetas utilizaremos el principio del

flujo en canales abiertos, usando la ecuacion de Manning.

2 1
QdiseﬁozA*Vz(A* Rh3 x S2)

n
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3.2. Caracteristicas de disefo

Tramo 0+000 — 0+040

Calculando caudal de la seccién por manning (Qmanning)

0.85
3.2.2. Pendiente (S): ——— — 0.000.5=0.5%
1700

3.2.3. Rugosidad (n) = (Tabla de Coeficiente de Rugosidad) = 0.016

Finalmente las dimensiones del sistema de drenaje:

—7—
' I y =20
b=30 Seccion Rectangular

3.2.4. Area de la seccién del dren rectangular:
Area de la cuneta A (m?)
A = by A = 0.30*0.20 = 0.06 m2
3.2.5. Perimetro mojado P (m)
b+2y
Pm =0.30 +2 (0.30) = 0.7m?

3.2.6. Radio hidraulico Rh (m)

R=A/Pm
0.06m?
R== = 0.085.
0.7m
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3.2.7. Velocidad media:

En primer lugar, se calcul6 la velocidad media del caudal en la

cuneta empleando la férmula de Manning.

V=1 xR?3 x §1/2
n

V=1 x(0.085)%3x(0.5)"?
0.016
V=270 m/seg
3.2.8. Entonces reemplazando tenemos (Q) Manning:

Q :1_( AR2/3 « 51/2)
n
Q=A*V =(0.06 * 0.0852/3* 0.51/2)
0.016

Q=A*V=0.51m3/seg

3.2.9. Tirante Normal (y)

1
AR?B xQ x §2 /n
1
0.06 % 0.085%3 x 0.51 * 0.52/ 0.016
y =0.20 m.

Para que la seccién del sistema este correcta se deberd cumplir lo

siguiente:
Q manning > Qaporte

0.51 m3 /seg > 0.055 m3 /seg
Ok
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Tramo 0+040 — 0+080

Calculando caudal de la seccion por manning (Qmanning)
_ 0.85 _
3.2.2. Pendiente (S): ——— — 0.000.5 = 0.5%
1700

3.2.3. Rugosidad (n) (Tabla de Coeficiente de Rugosidad) = 0.016

Finalmente las dimensiones del sistema de drenaje:

A
v

b=30 Seccién Rectangular

3.2.4. Area de la seccidn del dren rectangular:
Area de la cuneta A (m?)
A = by A= 0.30*0.20 = 0.06 m2
3.2.5. Perimetro mojado P (m)
b+2y
Pm = 0.30 +2 (0.30) = 0.7m?
3.2.6. Radio hidraulico Rh (m)

R=A/Pm
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0.06m?2
0.7m

= 0.085.

3.2.7. Velocidad media:

En primer lugar, se calculd la velocidad media del caudal en la
cuneta empleando la férmula de Manning.

V=1 xR?3 x §1/2
n

V= 1 x(0.085)%3x (0.5)'/?

0.016
V =2.70 m /seg.

3.2.8. Entonces reemplazando tenemos (Q) Manning:
Q=1 (AR*3 x §%?)
n
Q=A*V=(0.06* 0.085%/3* 0.51/2)
0.016

Q=A*V=0.51m3/seg.

3.2.9. Tirante Normal (y)
1
AR?*3 xQ+* S /n
2/3 1
0.06 * 0.085%/3 % 0.51 * 0.5 2/ 0.016
y =0.20 m.

Para que la seccién del sistema este correcta se debera cumplir lo
siguiente:
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Q manning > Qaporte

0.51 m3/seg > 0.073 m3 /seg
Ok.

Tramo 0+080 — 0+240

Calculando caudal de la seccion por manning (Qmanning)
_ 0.85 _
3.2.2. Pendiente (S): ——— — 0.000.5 = 0.5%
1700

3.2.3. Rugosidad (n) (Tabla de Coeficiente de Rugosidad) = 0.016

Finalmente las dimensiones del sistema de drenaje:

—T——

A
v

b=30 Seccién Rectangular

3.2.4. Area de la seccién del dren rectangular:
Area de la cuneta A (m?)
A =by A= 0.30*0.20 = 0.06 m2
3.2.5. Perimetro mojado P (m)
b+2y
Pm =0.30 +2 (0.30) = 0.7m?
3.2.6. Radio hidraulico Rh (m)

R=A/Pm
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0.06m?2
0.7m

= 0.085 m.

3.2.7. Velocidad media:
En primer lugar, se calcul6 la velocidad media del caudal en la
cuneta empleando la férmula de Manning.

V=1 xR?3 x §1/2
n

V= 1 x(0.085)%3x (0.5)'/?

0.016
V =2.70 m /seg.

3.2.8. Entonces reemplazando tenemos (Q) Manning:

Q :1_( AR2%/3 « 51/2)

n

Q=A*V=(0.06*0.085%/3* 0.5'/2)
0.016
Q=A*V=0.51m3/seg.

3.2.9. Tirante Normal (y)

AR?/3 % Q * sz /n
0.06 * 0.085%/3 % 0.51 * 0.5 %/ 0.016
y =0.20 m.
Para que la seccién del sistema este correcta se deberd cumplir lo
siguiente:

Q manning > Qaporte
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0.51 m3 /seg > 0.053 m3 /seg
Ok

Tramo 0+240 — 0+360

. Calculando caudal de la seccion por manning (Qmanning)
_ 0.85 _
3.2.2. Pendiente (S): —— — 0.000.5 = 0.5%
1700

3.2.3. Rugosidad (n) (Tabla de Coeficiente de Rugosidad) = 0.016

Finalmente las dimensiones del sistema de drenaje:

A
v

b=30 Seccién Rectangular

3.2.4. Area de la seccion del dren rectangular:
Area de la cuneta A (m?)

A = by A= 0.30*0.20 = 0.06 m2

3.2.5. Perimetro mojado P (m)

b+2y

Pm =0.30 +2 (0.30) = 0.7m?
3.2.6. Radio hidréaulico Rh (m)

R=A/Pm
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0.06m?2
0.7m

Py,
I
I

= 0.085m

3.2.7. Velocidad media;:

En primer lugar, se calcul6 la velocidad media del caudal en la

cuneta empleando la férmula de Manning.

V=1 xR?3 « §1/2
n

V=1 x(0.085)%/3x(0.5)"?
0.016
V =2.70 m/seg
3.2.8. Entonces reemplazando tenemos (Q) Manning:

Q :1_( AR?/3 « 51/2)
n
Q=A*V =(0.06 * 0.0852/3* 0.5%/2)
0.016

Q=A*V=0.51m3/seg.

3.2.9. Tirante Normal (y)

1
AR?*3 xQ* Sz /n
1
0.06 * 0.085%/3 % 0.51 * 0.52/ 0.016
y =0.20 m.

Para que la seccién del sistema este correcta se debera cumplir lo

siguiente:
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Q manning > Qaporte
0.51 m3 /seg > 0.073 m3 /seg
Ok

Tramo 0+360 — 0+480

Calculando caudal de la seccién por manning (Qmanning)
_ 0.85
3.2.2. Pendiente (S): ——— — 0.000.5 = 0.5%
1700

3.2.3. Rugosidad (n) (Tabla de Coeficiente de Rugosidad) = 0.016

Finalmente las dimensiones del sistema de drenaje:

—T ——

A
v

b=230 Seccion Rectangular
3.2.4. Area de la seccion del dren rectangular:
Area de la cuneta A (m?)

A = by A= 0.30*0.20 = 0.06 m2

3.2.5. Perimetro mojado P (m)

b+2y
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Pm = 0.30 +2 (0.30) = 0.7m?

3.2.6. Radio hidraulico Rh (m)

R=A/Pm
0.06m?2

R== = 0.085m
0.7m

3.2.7. Velocidad media:

En primer lugar, se calculé la velocidad media del caudal en la

cuneta empleando la férmula de Manning.

V=1 xR?3 « §1/2
n

V= 1 x(0.085)%/3 x(0.5)/2

0.016
V = 2.70m /seg
3.2.8. Entonces reemplazando tenemos (Q) Manning:

Q :1_( AR2/3 « 51/2)
n
Q=A*V=(0.06 * 0.085%/3* 0.51/2)
0.016

Q=A*V=0.51m3/seg.
3.2.9. Tirante Normal (y)
AR?/3 x Q * s% /n
0.06 * 0.085%/3 % 0.51 * 0.5 %/ 0.016

y =0.20 m.

Para que la seccién del sistema este correcta se deberd cumplir lo

siguiente:
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Q manning > Qaporte
0.51 m3 /seg > 0.057 m3 /seg.
Ok

Tramo 0+480 — 0+600

Calculando caudal de la seccién por manning (Qmanning)
_ 0.85
3.2.2. Pendiente (S): ——— — 0.000.5 = 0.5%
1700

3.2.3. Rugosidad (n) (Tabla de Coeficiente de Rugosidad) = 0.016

Finalmente las dimensiones del sistema de drenaje:

—T ——

20

=
y
| | ’

b

A
v

b= 30 Seccion Rectangular
3.2.4. Area de la seccion del dren rectangular:
Area de la cuneta A (m?)

A = by A= 0.30*0.20 = 0.06 m2

3.2.5. Perimetro mojado P (m)

b+2y

Pm = 0.30 +2 (0.30) = 0.7m?
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3.2.6. Radio hidraulico Rh (m)

R=A/Pm
0.06m?
R== = 0.085m
0.7m

3.2.7. Velocidad media:

En primer lugar, se calcul6 la velocidad media del caudal en la

cuneta empleando la formula de Manning.

V=1 xR?*3 x §1/2
n

V= 1 x(0.085)%3x(0.01)/?

0.016
V =2.70m/seg

3.2.8. Entonces reemplazando tenemos (Q) Manning:

Q =1_( AR2/3 % 51/2)

n

Q=A*V=(0.06*0.085%/3* 0.51/2)
0.016
Q=A*V=0.51m3/seg.

3.2.9. Tirante Normal (y)

1
AR?*3 xQ+* Sz /n
2/3 :
0.06 * 0.085%/3 x 0.51 = 0.5 2/ 0.016

y =0.20 m.
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Para que la seccién del sistema este correcta se debera cumplir lo

siguiente:
Q manning > Qaporte

0.51 m3 /seg > 0.058 m3 /seg
Ok

Tramo 0+600 — 0+720

Calculando caudal de la seccion por manning (Qmanning)
_ 0.85 _
3.2.2. Pendiente (S): ——— — 0.000.5 = 0.5%
1700

3.2.3. Rugosidad (n) (Tabla de Coeficiente de Rugosidad) = 0.016

Finalmente las dimensiones del sistema de drenaje tenemos:

—T —

T

' I y =20

b

A
v

b=30 Seccién Rectangular

3.2.4. Area de la seccion del dren rectangular:
Area de la cuneta A (m?)
A =by A = 0.30*0.20 = 0.06 m2
3.2.5. Perimetro mojado P (m)

b+2y

73



Pm = 0.30 +2 (0.30) = 0.7m?

3.2.6. Radio hidraulico Rh (m)

R=A/Pm
0.06m?2
R== = 0.085 m.
0.7m

3.2.7. Velocidad media;

En primer lugar, se calculé la velocidad media del caudal en la

cuneta empleando la férmula de Manning.
V=1 xR¥3 x §1/2
n

V= 1 x(0.085)%3x (0.5)%/?

0.016
V =2.70 m /seg.
3.2.8. Entonces reemplazando tenemos (Q) Manning:

Q :1_( AR?/3 « 51/2)
n
Q=A*V =(0.06*0.085%/3* 0.5/2)
0.016

Q=A*V=0.51m3/seg.

3.2.9. Tirante Normal (y)

1
AR?*3xQ+* Sz /n
2/3 :
0.06 * 0.085%/3 x 0.51 = 0.5 2/ 0.016

y =0.20 m.
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Para que la seccién del sistema este correcta se debera cumplir lo

siguiente:
Q manning > Qaporte

0.51 m3 /seg > 0.033 m3 /seg
Ok

Tramo 0+600 — 0+720

Calculando caudal de la seccién por manning (Qmanning)
_ 0.85
3.2.2. Pendiente (S): —— — 0.000.5 = 0.5%
1700

3.2.3. Rugosidad (n) (Tabla de Coeficiente de Rugosidad) = 0.016

Finalmente las dimensiones del sistema de drenaje tenemos:

A
v

b=30 Seccién Rectangular

3.2.4. Area de la seccion del dren rectangular:
Area de la cuneta A (m?)
A = by A = 0.30*0.20 = 0.06 m2
3.2.5. Perimetro mojado P (m)

b+2y
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Pm = 0.30 +2 (0.30) = 0.7m?

3.2.6. Radio hidraulico Rh (m)

R=A/Pm
0.06m?2
R== = 0.085 m.
0.7m

3.2.7. Velocidad media:

En primer lugar, se calculé la velocidad media del caudal en la

cuneta empleando la férmula de Manning.
V=1 xR?3 x §1/2
n

V= 1 x(0.085)%3x (0.5)'/?

0.016
V =2.70 m /seg.
3.2.8. Entonces reemplazando tenemos (Q) Manning:

Q :1_( AR?/3 « 51/2)
n
Q=A*V =(0.06 * 0.0852/3* 0.51/2)
0.016

Q=A*V=0.51m3/seg.
3.2.9. Tirante Normal (y)
AR?*/3 x Q « S% /n
0.06 * 0.085% + 0.51 * 0.5 %/ 0.016

y =0.20 m.

Para que la seccién del sistema este correcta se deberd cumplir lo

siguiente:
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Q manning > Qaporte
0.51 m3 /seg > 0.033 m3 /seg
Ok

Tramo 0+720 — 0+840

Calculando caudal de la seccion por manning (Qmanning)
_ 0.85 _
3.2.2. Pendiente (S): —— — 0.000.5 = 0.5%
1700

3.2.3. Rugosidad (n) (Tabla de Coeficiente de Rugosidad) = 0.016

Finalmente las dimensiones del sistema de drenaje:

A
v

b=30 Seccién Rectangular

3.2.4. Area de la seccion del dren rectangular:
Area de la cuneta A (m?)
A =by A = 0.30*0.20 = 0.06 m2
3.2.5. Perimetro mojado P (m)
b+2y
Pm =0.30 +2 (0.30) = 0.7m?
3.2.6. Radio hidraulico Rh (m)

R=A/Pm
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0.06m?2
0.7m

R== = 0.085 m.

3.2.7. Velocidad media:

En primer lugar, se calcul6 la velocidad media del caudal en la

cuneta empleando la férmula de Manning.
V=1 xR?¥3 x §1/2
n

V= 1 x(0.085)%3x (0.5)'/?

0.016
V =2.70 m /seg.
3.2.8. Entonces reemplazando tenemos (Q) Manning:

Q :1_( AR2/3 * 51/2)
n
Q=A*V =(0.06 * 0.0852%/3* 0.5/2)
0.016

Q=A*V=0.51m3/seg.

3.2.9. Tirante Normal (y)

1
AR?*3 xQ+* S /n
1
0.06 * 0.085%3 % 0.51  0.52/ 0.016
y =0.20 m.

Para que la seccion del sistema este correcta se debera cumplir lo

siguiente:
Q manning > Qaporte

0.51 m3 /seg > 0.033 m3 /seg
Ok
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Tramo 0+840 — 0+980

Calculando caudal de la seccion por manning (Qmanning)

0.85
3.2.2. Pendiente (S): —— — 0.000.5 = 0.5%
1700

3.2.3. Rugosidad (n) (Tabla de Coeficiente de Rugosidad) = 0.016

Finalmente las dimensiones del sistema de drenaje:

—T —

A

v

b=30 Seccién Rectangular

3.2.4. Area de la seccion del dren rectangular:
Area de la cuneta A (m?)
A = by A= 0.30*0.20 = 0.06 m2
3.2.5. Perimetro mojado P (m)
b+2y
Pm = 0.30 +2 (0.30) = 0.7m?

3.2.6. Radio hidraulico Rh (m)

R=A/Pm
0.06m?
R== = 0.085m
0.7m
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3.2.7. Velocidad media:

En primer lugar, se calcul6 la velocidad media del caudal en la

cuneta empleando la férmula de Manning.

V=1 xR?3 x §1/2
n

V= 1 x(0.085)%3x (0.5)"/?
0.016
V =2.70 m/seq.

3.2.8. Entonces reemplazando tenemos:

Q=1 (AR*3 x §'/%)

n

Q=A*V=(0.06* 0.085%/3* 0.51/2)
0.016

Q=A*V=0.51m3/seg

3.2.9. Tirante Normal (y)

1
AR?*3xQ* S /n
1
0.06 * 0.085%3 % 0.51  0.52/ 0.016

y = 0.20 m.

Para que la seccidn del sistema este correcta se debera cumplir lo
siguiente:
Q manning > Qaporte
0.51 m3 /s > 0.054 m3 /seg.
Ok.
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Tramo 0+980 — 1+100.

Calculando caudal de la seccion por manning (Qmanning)
_ 0.85 _
3.2.2. Pendiente (S): ——— — 0.000.5 = 0.5%
1700

3.2.3. Rugosidad (n) (Tabla de Coeficiente de Rugosidad) = 0.016

Finalmente las dimensiones del sistema de drenaje:

—T —

-
i I y =20

b

A
v

b=30 Seccién Rectangular
3.2.4. Area de la seccion del dren rectangular:
Area de la cuneta A (m?)
A =by A =0.30*0.20 = 0.06 m2
3.2.5. Perimetro mojado P (m)
b+2y

Pm = 0.30 +2 (0.30) = 0.7m?

3.2.6. Radio hidraulico Rh (m)

R=A/Pm
0.06m?
R== = 0.085m
0.7m
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3.2.7. Velocidad media:

En primer lugar, se calcul6 la velocidad media del caudal en la

cuneta empleando la férmula de Manning.

V=1 xR?3 x §1/2
n

V= 1 x(0.085)%3x (0.5)"/?
0.016
V =2.70 m/seq.

3.2.8. Entonces reemplazando tenemos:

Q=1 (AR*3 x §'/%)

n

Q=A*V=(0.06* 0.085%/3* 0.51/2)
0.016

Q=A*V=0.51m3/seg.

3.2.9. Tirante Normal (y)

1
AR?B xQ x §2 /n
1
0.06 * 0.085%3 % 0.51  0.52/ 0.016
y =0.20 m.

Para que la seccién del sistema este correcta se deberd cumplir lo

siguiente:
Q manning > Qaporte

0.51 m3 /seg > 0.047 m3 /seg
Ok.
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Tramo 1+100 — 1+200

Calculando caudal de la seccion por manning (Qmanning)
0.85
3.2.2. Pendiente (S): ——— — 0.000.5 = 0.5%
1700

3.2.3. Rugosidad (n) (Tabla de Coeficiente de Rugosidad) = 0.016

Finalmente las dimensiones del sistema de drenaje:

A
v

b= 30 Seccion Rectangular

3.2.4. Area de la seccién del dren rectangular:
Area de la cuneta A (m?)

A = by A= 0.30*0.20 = 0.06 m2

3.2.5. Perimetro mojado P (m)
b+2y
Pm = 0.30 +2 (0.30) = 0.7m?

3.2.6. Radio hidraulico Rh (m)

R=A/Pm
0.06m?
R== = 0.085 m.
0.7m
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3.2.7. Velocidad media:

En primer lugar, se calcul6 la velocidad media del caudal en la

cuneta empleando la férmula de Manning.

V=1 xR?3 x §1/2
n

V= 1 x(0.085)%3x (0.5)"/?

0.016
V =2.70m/seg
3.2.8. Entonces reemplazando tenemos (Q) Manning:

Q=1 (AR*3 x §'/%)
n
Q=A*V =(0.06 * 0.085%/3* 0.5/2)
0.016
Q=A*V=0.51m3/seg.

3.2.9. Tirante Normal (y)

1
AR?*3 xQ+* Sz /n
2/3 :
0.06 = 0.085%/3 x 0.51 = 0.5 2/ 0.016
y =0.20 m.

Para que la seccion del sistema este correcta se debera cumplir lo

siguiente:
Q manning > Qaporte

0.51 m3/seg > 0.077 m3 /seg
Ok
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Tramo 1+200 — 1+380

Calculando caudal de la seccion por manning (Qmanning)
_ 0.85 _
3.2.2. Pendiente (S): ——— — 0.000.5 = 0.5%
1700

3.2.3. Rugosidad (n) (Tabla de Coeficiente de Rugosidad) = 0.016

Finalmente las dimensiones del sistema de drenaje tenemos:

—T——

-
' I y =20

b

A
v

b=30 Seccién Rectangular
3.2.4. Area de la seccién del dren rectangular:
Area de la cuneta A (m?)
A =by A = 0.30* 0.20 = 0.06 m2
3.2.5. Perimetro mojado P (m)
b+2y
Pm =0.30 +2 (0.30) = 0.7m?

3.2.6. Radio hidraulico Rh (m)

R=A/Pm
0.06m?
R== = 0.085m
0.7m
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3.2.7. Velocidad media:

En primer lugar, se calcul6 la velocidad media del caudal en la

cuneta empleando la férmula de Manning.
V=1 xR?3 x §1/2
n
V=1 x(0.085)%3x(0.5)"?
0.016
V =2.70 m /seg.

3.2.8. Entonces reemplazando tenemos:

Q :1_( AR2/3 « 51/2)
n
Q=A*V =(0.06*0.085%/3* 0.5/2)
0.016

Q=A*V=0.51m3/seg.

3.2.9. Tirante Normal (y)

1
AR?*3 xQ+* Sz /n
2/3 :
0.06 = 0.085%/3 x 0.51 = 0.5 2/ 0.016
y =0.20 m.

Para que la seccion del sistema este correcta se deberd cumplir lo

siguiente:
Q manning > Qaporte

0.51 m3/seg > 0.092 m3 /seg
Ok.
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Tramo 1+380 — 1+560

Calculando caudal de la seccion por manning (Qmanning)
0.85
3.2.2. Pendiente (S): ——— — 0.000.5 = 0.5%
1700

3.2.3. Rugosidad (n) (Tabla de Coeficiente de Rugosidad) = 0.016

Finalmente las dimensiones del sistema de drenaje:

20

<
I

A
v

b=30 Seccion Rectangular

3.2.4. Area de la seccién del dren rectangular:
Area de la cuneta A (m?)
A = by A= 0.30*0.20 = 0.06 m2
3.2.5. Perimetro mojado P (m)
b+2y
Pm =0.30 +2 (0.30) = 0.7m?

3.2.6. Radio hidraulico Rh (m)

R=A/Pm
0.06m?
R== = 0.085m
0.7m
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3.2.7. Velocidad media:

En primer lugar, se calcul6 la velocidad media del caudal en la

cuneta empleando la férmula de Manning.
V=1 xR?3 x §1/2
n
V=1 x(0.085)%3x(0.5)"?
0.016
V =2.70 m /seg.

3.2.8. Entonces reemplazando tenemos:

Q :1_( AR2/3 « 51/2)
n
Q=A*V =(0.06*0.085%/3* 0.5/2)
0.016

Q=A*V=0.51m3/seg.

3.2.9. Tirante Normal (y)

1
AR?*3xQ* S2 /n
1
0.06 * 0.085%/3 % 0.51 » 0.52/ 0.016
y =0.20 m.

Para que la seccién del sistema este correcta se debera cumplir lo

siguiente:
Q manning > Q aporte

0.51 m3 /seg > 0.049 m3 /seg
Ok
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Tramo 1+560 — 1+680

Calculando caudal de la seccion por manning (Qmanning)
_ 0.85 _
3.2.2. Pendiente (S): ——— — 0.000.5 = 0.5%
1700

3.2.3. Rugosidad (n) (Tabla de Coeficiente de Rugosidad) = 0.016

Finalmente las dimensiones del sistema de drenaje:

—T —

-
i I y =20

b

A
v

b=30 Seccién Rectangular
3.2.4. Area de la seccién del dren rectangular:
Area de la cuneta A (m?)

A = by A = 0.30*0.20 = 0.06 m2

3.2.5. Perimetro mojado P (m)
b+2y
Pm = 0.30 +2 (0.30) = 0.7m?

3.2.6. Radio hidraulico Rh (m)

R=A/Pm
0.06m?
R== = 0.085m
0.7m
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3.2.7. Velocidad media:

En primer lugar, se calcul6 la velocidad media del caudal en la

cuneta empleando la férmula de Manning.
V=1 xR?3 x §1/2
n
V=1 x(0.085)%3x(0.5)"?
0.016
V =2.70 m /seg.

3.2.8. Entonces reemplazando tenemos (Q) Manning:

Q :1_( AR2/3 « 51/2)
n
Q=A*V =(0.06*0.085%/3* 0.5/2)
0.016

Q=A*V=0.51m3/seq.

3.2.9. Tirante Normal (y)

1
AR?*3xQ+* S /n
2/3 2
0.06 * 0.085%/3 % 0.51 * 0.52/ 0.016
y =0.20 m.

Para que la seccion del sistema este correcta se debera cumplir lo

siguiente:
Q manning > Qaporte

0.51 m3 /s >0.055m3 /s
Ok.

90



Tramo 1+680 — 1+720

Calculando caudal de la seccion por manning (Qmanning)
_ 0.85 _
3.2.2. Pendiente (S): ——— — 0.000.5 = 0.5%
1700

3.2.3. Rugosidad (n) (Tabla de Coeficiente de Rugosidad) = 0.016

Finalmente las dimensiones del sistema de drenaje:

—T —

-
i I y =20

b

A
v

b =30 Seccién Rectangular
3.2.4. Area de la seccién del dren rectangular:
Area de la cuneta A (m?)
A =by A= 0.30*0.20 = 0.06 m2
3.2.5. Perimetro mojado P (m)
b+2y
Pm =0.30 +2 (0.30) = 0.7m?

3.2.6. Radio hidraulico Rh (m)

R=A/Pm
0.06m?
R== = 0.085m
0.7m
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3.2.7. Velocidad media:

En primer lugar, se calcul6 la velocidad media del caudal en la

cuneta empleando la férmula de Manning.
V=1 xR?3 x §1/2
n
V=1 x(0.085)%3x(0.5)"?
0.016
V =2.70 m /seg.

3.2.8. Entonces reemplazando tenemos (Q) Manning:

Q :1_( AR2/3 « 51/2)
n
Q=A*V =(0.06*0.085%/3* 0.5/2)
0.016

Q=A*V=0.51m3/seq.

3.2.9. Tirante Normal (y)

1
AR?*3xQ* S2 /n
1
0.06 * 0.085%/3 % 0.51 » 0.52/ 0.016
y =0.20 m.

Para que la seccién del sistema este correcta se debera cumplir lo

siguiente:
Q manning > Qaporte

0.51 m3 /seg > 0.058 m3 /seg
Ok
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El disefio para todos los tramos cumple el mismo procedimiento, donde la
secciéon 30 x 20 es capaz de evacuar la cantidad necesaria de aguas de
lluvia producidas en la ciudad de Chimbote, ademas el dren estara
protegido por rejillas rectangulares de 30 x 20 cm de ancho y longitud
variable, las barras seran ubicadas perpendicularmente al dren pluvial, las

separaciones de las mismas varian entre 20 mm. a 35 mm.

3.3. Calcular el presupuesto del dren pluvial.

Hoja resumen

Otra 11o1001 Propuesta del Diseflo def Dren de Evaciacion de Aguas Fluviales en ka Avenida Pardo Km
23+560 al Km 25+870 del Distrito de Chimbote - Provincia del Samta- Ancash- 2018
Localzacion 021391 ANCASH - SBANTA - CHIMBOTE
Facha & 040572018
Presupuesto base
x OBRAS PROVISIONALES WeI2 80
03 ESTRUCTURA S8 N
CO) g 715074 09
COSTO DIRECTD 715074 09
GASTOS GENERALES(10%) 72,507 41
UTILDADY 0% 12507 41
SUSTOTAL 0088 N
IGV18%) HesE 00
TOTAL PRESUPUESTO 102670401
Descompuesty del costo directo
MANO DE OBRA S 330,000.7%
MATERIALES s N2§TT.80
EQUIPOS S 73421.90
SUSCONTRATOS S
Tol GACOmpUeSD Costn eec s 729,100 48
Nota | Los pocos de los recumos no incluyen LG V. son wigentes 3l MNOS208
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Interpretacién: En el programa S10, hemos hallado el presupuesto
general de la obra mediante el cual esta detallado y ordenado por
partidas y subpartidas en el cual tenemos como resultado un Costo
Directo de 725,507.41, gastos generales de 72,507.41, un subtotal de
870,088.91 y el presupuesto total de: 1, 025,704.91 soles.
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Instrumentos de Recoleccion de Datos

SENAMHI
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Estacion: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteorol4gica

Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE

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

Temperatura Temperatura Precipitacion Direccion Velocidad
emperaturalTemperatur Bulbo Bulbo (mm) del del
Max (°c) Min (°c) Seco (°c) Humedo (°c) Viento Viento 13h (m/s)

| 07 | 13| 19| o7 J13[19] o7 [ 10 | B

Dia/mes/afio

01-Abr-1982 | 232 | 175 | 20 |[22.6] 225/ 18.8 [204(215( o || © swo | 5 |
02-Abr-1982 || 225 || 169 | 19 [214[214] 18319720 o [ o | sSwo | 3 |
03-Abr-1982 | 227 || 165 [17.8/20.2|215] 17.4 198195 o | o | sw | 6 |

| 04-Abr-1982 | 236 || 166 [20.2]23.4]21.2] 195 [[208[198] 2 | o | sse | 6 |
05-Abr-1982 || 227 | 19  |[214] 22 [21.6] 19.8 [[19.8][196] o | o [ sw | 8 |
06-Abr-1982 | 239 || 184 202235 22 | 19.2 [211][204] o | o | sw | 7 |

| 07-Abr-1982 | 235 || 187 [20.2]22.8]21.1] 19.1 [[203]19.4] o | o | sw | 6 |
08-Abr-1982 | 235 || 181 [19.6/232] 22 | 184 [203]198] o | o | ssw | 6 |
09-Abr-1982 || 233 | 19 || 21 [229]219] 198 ]205[[ 20 o | o [ sw | 5 |

| 10-Abr-1982 | 236 | 186 | 21 [23.2]225] 196 [204[ 20 68 | o | ssw | 6 |

| 11-Abr-1982 | 234 || 194 [208]22.8][208] 19.4 202194 o || o | sw | 8 |
12-Abr-1982 22.8 18 20.4(22.3(21.6| 18.8 |[20.2/196| 0O 0 SSW 7
13-Abr-1982 226 17.3 19 [21.8][20.9] 18 [19.6]19.2]] o 0 SSwW 8

| 14-Abr-1982 | 217 | 16 |17.6/19.9 201 172 |[184(196]] o || o | sw | 6 |
15-Abr-1982 27.6 15.5 17.2]|22.120.6 || 16.8 |[19.2]185| 0 0 Sw 10
16-Abr-1982 21.1 16 17.7][ 20 [[20.2] 17.1 [[18.3][19.4] 0 0 Sw 6
17-Abr-1982 | 215 || 162 [17.8]19.8] 206 172 18 [184] o || o | sw | 6 |
18-Abr-1982 | 215 | 16 117.2][20.620.4 | 16.4 [186] 18] o || o | sw | 6 |
19-Abr-1982 21.4 16.1 17.2]|20820.2 || 16.2 |[18.4]182| 0O 0 sw 5
20-Abr-1982 22 -999 18.6][20.6[20.2] 17 |[18.2]186] O 0 ESE 3
21-Abr-1982 || 219 | 999 182204205 172 |186/188] o || o | s | 6 |
22-Abr-1982 21.6 -999 18.6][20.720.8 | 17.2 |18.4 19 0 0 SSwW 6
23-Abr-1982 21 -999 17 [20.7][20.3]] 16.6 [18.7][18.2]] 0O 0 SsSw 6
24-Abr-1982 | 216 | 999 |[19.4] 212 20 | 17.6 |186]178] o | o || ssw | 6 |
25-Abr-1982 || 215 | 999 182204206 17.2 |186]186] O || o | SSE | 5 |
26-Abr-1982 215 -999 19 [208]f 21 || 17.9 [185]18.2]] o0 0 SsSw 8
27-Abr-1982 21.2 -999 18.2][20.6] 20 [ 17.2 [[18.4]182] o 0 SsSw 8

| 28-Abr-1982 | 227 || 999  [18.8[225]204] 17.4 [[19.4]184] o | o | s | 5 |
29-Abr-1982 22 -999 19.5/(21.3(21.3|17.69|| 19 182 0 0 ESE 5
30-Abr-1982 22.8 -999 18.8|[21.3(20.4 || 16.9 |[18.9|187| © 0 sw 8

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

Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE
Latitud: 9° 4" 17 Longitud: 78°36" 1”7 Altitud: 9
Temperatura Temperatura Precipitacion | Direccion | Velocidad

: _ Bulbo Bulbo del del

Dia/mes/afio o j Seco (°c) Humedo (°c) i) Viento | Viento 13h
e e e |

[oL-Mar-1983] 202 | 245 |258]286] 286|| 273 24 | || 258|| 252 o o || ssw | 6 |
02-Mar-1983 |  29.2 248 || 26.8][28.3]27.2] 246 | 26 [249] o 0 s 3
03-Mar-1983 29 255 [25.8]28.2]27.2] 238254253 o 0 Ssw 3
|04-Mar-1983|| 26 | 256 [26.8)[27.8( 253246 254] 24 | o | o | ssw | 4 \
05-Mar-1983 | 291 | 246 [26.2| 282282242 267|272 o | o | SSE | 4 |
06-Mar-1983 30 24 26 |[26.4] 28 [24.4 246258 o 0 ESE 4
07-Mar-1983 29 256 ||26.1)(28.127.4 242254 252 O 0 Ssw 4
08-Mar-1983 30 255 26 [27.8[ 279244246 25 | © 0 S/D -999
09-Mar-1983 |  29.4 26 26.1][29.2 [ 27.2 248 26 [248] o 0 ESE 1
10-Mar-1983 27 254 ||25.9][27.4] 254238 25 | 25 | o© 0 c

11-Mar-1983| 298 | 21 | 26 |[29.2] 264248258244 0o | o | c | |
12-Mar-1983| 295 | 18  |259) 284274246 26 [257| o | o | ssw | 2 |
13-Mar-1983 |  28.9 245 |[26.8] 28 |[27.4 244254 25.4] o 0 ESE 4
14-Mar-1983] 286 255 [26.4]27.2]27.8] 244 26.8]255] o 0 sw 5
15-Mar-1983| 294 | 255 264 28 |259[248[ 26 |25 | 8 | 8 | s | 2 |
16-Mar-1983 | 284 | 248 || 26 ||28827.6( 248266248 o || o | s | 5 |
17-Mar-1983 | 2904 | 25 |[265] 29 [27.6] 235256244 o || o | ssE | 4 |
18-Mar-1983| 294 | 25 [ 255 29 275245254244 o || o | ssE | 1 |
19-Mar-1983| 301 | 251 [26.2)[286] 264 25 256 25 | o | 15 | s | 3 |
20-Mar-1983| 30 || 264 268|283 274242246245 o | o | so | 999 |
21-Mar-1983| 285 || 21 [257] 28 |[27.1][242] 25 [ 25 [ 0o | o | sSSE | 5 |
22-Mar-1983| 28 | 25  [26.9)286]27.3] 242248246 0o | o | s | 3 |
23-Mar-1083]| 29 | 20 |[25.6 28 ||27.4 234 25 [248] 0 | o | ssw | 3 |
24-Mar-1983 | 29.2 204 |[266] 27 [[27.2] 246254 25 | o 0 Ssw 2
25-Mar-1983 26 25 26.2] 286 [ 26.4 [24.2]246]242] o 0 Ssw 3
|26-Mar-1983| 272 | -999 | 27 | 27 | 268248 24 [248| o | o | c | |
|27-Mar-1983| 295 | 25 [ 256288276232 24 |25 | o | o | ssE | 4 |
28-Mar-1983 29 25 26 |[28.9]27.824.8 247238 o 0 SSE 2
29-Mar-1983 | 284 262 [27.2]282]272] 264 26 [[252] o 0 SiD -999
|30-Mar-1983| 301 | 258 [ 26.4(20.9 274246258254 0o | o | ssw | 1 |
|31-Mar-1983|| 286 | 255 258 29 [26.2) 244258254 o | 205 || s | 2 |

*  Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
*  Eluso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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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
. . [Temperatura|Temperatur Bulbo Bulbo del del
DIEMCE SeCO (°c) Humedo (°C) (mm) Viento | Viento 13h
-- A (m/s)

01-Nov-1997 | 23 | 208 |21 | 22.4(21.2(20.6]21. 6| 20.8 | 0 | |
02-Nov-1997 | 24 | 214 [21.6]23.8]21.6] 21 [22.4][21.2] © | 0 | | |
03-Nov-1997| 246 | 21 |21.4(23.6]21.6] 21 |[22.4][212] o | o | | |
04-Nov-1997 | 25 | 21 [21.6]23.4][21.8][21.2][226]21.4] 26 || 0o | | |
05-Nov-1997 | 25 [ 212 J[21.4] 23 [[21.8] 21 || 22 [[21.2]] 2 | 1.4 | | |
06-Nov-1997 | 25 | 214 |[216)234] 22 | 21 [22.2]214] 38 | o0 | | |
[07-Nov-1997|| 244 | 216 [[21.8][236] 22 |[21.4]22.6][226] 0 [ o | [ |
[08-Nov-1997| 24 | 21 1214 23 [21.8] 21 |[ 22 [[214] o | o | | |
09-Nov-1997| 246 || 218 | 22 |[23.8] 22 |[21.8]22.4][216]] o || o | | |
10-Nov-1997 | 24 | 216 |22 || 23 | 22 [21.4] 22 |[214]] o | o | | |
[11-Nov-1997] 252 | 212 [[21.4]23.8][22.6] 21 [[22.6][22.8] o0 || o | I |
[12-Nov-1997| 25 | 218 | 22 |[236] 22 [21.6]228]218]] o | o | I |
[13-Nov-1997|| 236 | 214 [[21.6] 23 [[21.8]21.2] 22 224 o [ o | I |
14-Nov-1997 | 25 | 22 | 22 [[23.2] 22 |[21.6]22.4]218] o | o | | |
15-Nov-1997] 246 | 212 [21.6]236] 22 || 21 [[222]214| o | o | | |
16-Nov-1997 | 25 | 22 [ 22 | 24 | 22 |[21.6]22.8]218] o | o | | |
17-Nov-1997| 246 | 21 |[21.2]23.4 (216 21 || 22 |[214] o | o | | |
[18-Nov-1997 || 24 [ 216 J[21.8] 23 |[21.4]214][ 22 [ 22 ] o [ o | [ |
[19-Nov-1997| 246 | 206 || 21 [23.2(21.4]208] 22 22| o | o | I |
[20-Nov-1997 || 24 [ 214 J[216]22.8] 22 || 21 [[21.8][21.4]] o [ o | [ |
21-Nov-1997 24.8 21 21.2[23.6][21.6] 21 [[22.2][21.4] © 0
22-Nov-1997 25.2 21.8 22 || 24 | 22 |21.2]22.8][216] O 0
23-Nov-1997 | 25 [ 212  [[21.6][23.4] 22 || 21 [[22.2][214] o | o | | |
24-Nov-1997| 254 | 21 |21.2(23.8] 22 || 21 |[226/216] 0 || 0o | | |
25-Nov-1997 24.8 21.6 21.8[23.6][22.4][21.4][22.8][21.8] © 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]23.6]22.8]21.8]22.6[222] o | o | | |
28-Nov-1997 24.4 21.6 22 [ 23 [22.2][21.4][ 22 [[21.8] © 0
29-Nov-1997 25 21.8 22 || 24 [22.4] 21 |[22.6][216] O 0
30-Nov-1997| 252 | 22 (22.4] 24 [22.8][21.8]22.8][222] o || o | | |

*  Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
*  Informacién sin Control de Calidad
*  Eluso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Estacion: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional —

Departamento: ANCASH

Latitud: 9°4’ 1”

Provincia: SANTA

Longitud: 78° 36’ 1”

Meteoroldgica
Distrito: CHIMBOTE

Altitud: 9

lento
= e
01-Dic-1997 | 254 | 22 || 22 || 24 | 23 214228 | | |
02-Dic-1997 | 25 || 23 234 246] 23.4| 22 |[22.8] 22.4| 0 | 0 | | |
03-Dic-1997 | 26 | 228 | 23 [244][232] 22 || 23 [226] o | o | | |
04Dic-1997 | 264 | 238  |232 248234 |228[236]) 23| o || o | | |
|05-Dic-1997 | 25 | 236 238246236 23 [234 232 o | o | | |
|06-Dic-1997 | 25 | 224 || 23 [244 228|224 23 [224] o | o | | |
07-Dic-1997 26 23 232 | 25 [ 236228 24 || 23 0 0
08-Dic-1997 27 23 23 [ 256 24 [[226] 24 |[234] 22 0
09-Dic-1997 | 26.6 24 24.4 | 252246 | 23 | 24 | 238 0 0
10-Dic-1997 26 23.6 24 | 258 24 | 23 |[24.2] 234 0 0
11-Dic-1997 |  25.2 238 | 24.4 252|246 | 236 24.4 | 238 0 0
12-Dic-1997 26 23 234 252 24 | 23 | 246 236 0 0
13-Dic-1997 | 25.6 232 [ 234246236 23 || 24 [ 234 0 0
14-Dic-1997 | 26 | 234 234254 24 |[224 242 23 | o | o | | |
15-Dic-1097 | 266 | 24 | 24 | 256 24 | 23 [244[232] o | o | | |
| 16-Dic-1997 | 254 | 23 234244 238|228 236]232] o | o | | |
| 17-Dic-1997 | 264 | 24 | 24 [262]|246| 23 | 25 [ 24 | 56 | o0 | | |
| 18-Dic-1997 | 27 | 24 244 26 |[246 238 25 [242] o | o | | |
19-Dic-1997 | 27.4 | 246 248|264 25 |24.4 256|246 84 || O | | |
20-Dic-1997 26 23.6 24 | 25.8 24.6 | 236 || 24.4 | 24 0 0
21-Dic-1997 27 244 [ 246266 25 [[236] 25 | 24 0 0
22-Dic-1997 27 23.8 24 | 26 | 248 232 246 24 0 0
| 23Dic-1997 | 266 | 248 || 25 | 26 | 25 [238 244 24 [ o [ o | | |
| 24-Dic-1997 | 264 | 244 |246[258] 25 | 24 | 25 244 o [ o | | |
| 25-Dic-1997 | 272 | 246 || 25 266 25 [246 254246 o [ o | | |
| 26-Dic-1097 | 264 | 24 242258248 24 | 25 244 o | o | | |
| 27-Dic-1997 | 27 | 246 | 25 [26.8]| 25 |[246 25 [244] o | o | | |
| 28-Dic-1997 | 276 | 25 254 27 || 25 |248 256244 o | o | | |
| 29-Dic-1997 | 278 | 25 | 25 [27.2]| 254 | 246|254 248 o | o | | |
30-Dic-1997 28 252 | 25.6 268 256 248|252 | 25 0 0
31-Dic-1997 28 25.8 26 | 27 [ 258258 26 [[25.4] 36 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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Estacién: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteorolégica
Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE

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

Temperatura Temperatura Direccion| Velocidad
S Bulbo Bulbo Prec('r‘r’]'r:%c'on del del
la/mes/ano i Humedo . Humedo (°c) | Viento | Viento 13h

EARN RN B R N o L 1

| 01-Ene-1998 || 278 | 254 |25.6] 27 || 26 || 25 || 258|| 25.4] -999 0 | [ |
02-Ene-1998 | 28 | 25 [25.2] 27 |[25.8] 25 || 26 |[25.4] 0 | 0 | | |
03-Ene-1998 | 282 || 256 [[25.8[[27.4] 26 [[25.2] 26 |[25.6] 0 [ o | | |
| 04-Ene-1998 || 274 | 26 | 26 |[26.8] 26 | 25 |[25.6/[25.2]] o0 [ o | I |
05-Ene-1998 | 28 | 25 [25.6]27.2] 26 [[25.2]] 26 [[25.4] 0 [ o | | |
06-Ene-1998 | 278 | 246 || 26 || 27 || 26 |[24.8][25.4] 25 | o [ o | | |
07-Ene-1998 | 274 || 244 [ 25.6]26.8] 26 [[24.6][25.2] 25 | 0 [ o | | |
08-Ene-1998 | 274 | 25 [25.4][26.6][25.8[24.2] 25 |[24.6] o [ o | | |
09-Ene-1998 27.6 24.8 25 || 27 || 26 [[24.4]25.2] 25 0 0
10-Ene-1998 27.6 25.2 258 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 25.4 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 || 36 | 0o | | |
14-Ene-1998 | 28 [ 25.4  ][25.6] 27 |[26.6] 24 [25.4] 25 | 0 [ o | | |
15-Ene-1998 || 286 || 26.2 [ 26.4] 28 |[26.4]24.8][26.2]25.6] o [ o | | |
16-Ene-1998 28.6 25.8 26.4(27.8][26.624.8] 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] o | o | | |
21-Ene-1998 | 292 || 266 || 27 [28.6] 27 [[26.4][26.6] 26 | o [ o | | |
22-Ene-1998 | 286 | 26.4 |[26.8] 28 |[ 27 || 25 || 26 |[25.6] o [ o | | |
23-Ene-1998 | 29.4 ] 27 [27.6]28.8][27.6][25.6][26.8][ 26 || 3.6 | 0 | | |
| 24-Ene-1998 || 296 || 26.4 | 26.8][28.6] 27 [25.4][266] 26 | o0 [ o | I |
25-Ene-1998 | 29 [ 26.8 | 27 |[28.2] 27 [25.8]26.4][ 26 || 86 [ 0 | | |
26-Ene-1998 | 29 | 27 [27.4]27.8] 27 |[26.8][26.6]| 26 || 42 | o | | |
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] o [ o | | |
30-Ene-1998 | 288 || 26.4 [[26.6[27.8] 27 || 25 | 26 |[25.4] o [ o | | |
| 31-Ene-1998 || 296 || 266 |[26.8][28.8] 27 | 25 |[26.6][25.8] o0 || o | [ |

*  Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
*  Informacién sin Control de Calidad
*  Eluso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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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

. . Bulbo Bulbo del del
Dia/mes/afio ; Seco (°c) Humedo (°c) (mm) Viento Viento 13h

s | o

| 01-Feb-1998 | 206 | 27 || 27 |[28.8]| 27 ||26.4[26.6] 26 || 999 | o0 | | |
| 02-Feb-1998 | 29 | 266 [26.8]286] 27 [256(26.8]264] o | o | | |

03-Feb-1998 | 298 | 26 [26.6/28.4 (272258266 26 || o | o | | |

04-Feb-1998 | 208 | 266 | 27 | 29 |27.2]26.8| 27 [26.4] 14 | o | | |

05-Feb-1998 | 296 | 25  |26.8/28.4 27 [246| 26 [256] 18 | o | | |

06-Feb-1998 | 29 | 256 [26.4) 28 | 27 |[244 (256254 o [ o | | |

07-Feb-1998 | 294 | 262 [26.8286] 27 |25 | 26 [256] o | o | | |

08-Feb-1998 29.2 26.6 27 284 27 [[25.2]26.2] 25.8]] 9.2 0

09-Feb-1998 29 26.8  ||27.4][28.6] 27 |[256][26.4] 26 | © 0

10-Feb-1998 | 288 | 26  [26.8]288]27.2] 25 [26.4] 26 | 136 | o | | |

11-Feb-1998 | 20 | 25 | 26 |[288]26.7)24825.8[256| o | o | | |

12-Feb-1998 | 29 | 26  [26.427.8] 27 246254258 o | o | | |

13-Feb-1998 | 294 | 26 | 26 | 28 |[26.4] 254 26 [256] 0o | o | | |
| 14Feb-1998 | 30 | 262 [266] 20 || 27 [258(266] 26 [ o | o | | |
| 15-Feb-1998 | 20 | 25  ||25.4]/286] 26 |[248]254 25 | 0o | o | I |

16-Feb-1998 | 294 | 254 | 26 | 29 268 25 [26.2]254| o | o | | |

17-Feb-1998 | 290 | 26 264288 27 | 25 | 26 [254| o | o | | |
| 18Feb-1998 | 292 | 256 | 26 | 29 |[26.6[252( 26 [[25.6] o | o | | |
| 19-Feb-1998 | 302 | 26  [26.4286) 27 | 25 [25.8]254] o0 | 282 | | |

20-Feb-1998 | 30 | 26 | 26 286268 25 [ 26 [25.4] o [ o | | |

21-Feb-1998 | 206 | 268 [27.2]28.8| 27 [25626.4|25.8]] o | o | | |

22Feb-1998 | 30 | 256 | 26 [286(26.8 25 || 26 [25.4] o [ o | | |

23-Feb-1998 | 204 | 26 [26.2]288[26.4] 25 [26.2]25.4] 32 | o | | |

24-Feb-1998 29.4 25.4 26 | 28 [26.4] 248256 25 | © 0

25-Feb-1998 29 26.4  ||26.6][28.4] 27 || 25 [26.4][256] 17.6 0

26-Feb-1998 28.6 26 26 || 28 ||26.8]|25.2]| 26 256 3.6 0

27-Feb-1998 28.4 25.6 26 |[27.8][26.4] 25 [25.8][25.2] 24 0

28-Feb-1998 | 288 | 25 (254 28 | 26 [248[258| 25 | 1 || o | |

*  Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
Informacién sin Control de Calidad
* Eluso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Estacién: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteorolégica

Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE

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

Temperatura Temperatura Direccion | Velocidad
e/ Bulbo Bulbo Prec('nﬂ'fna)c"’“ del
Dia/mes/ano i Seco (°c) Humedo (°c) i Viento 13h

_

| 01-Mar-1998 [ 284 | 25 [25.6][28.2] 258||248|| 256|| 25 [ -999 0 | [ |
02-Mar-1998 | 29.2 | 248 || 25 | 28 |[26.6]24.6]25.8] 25 | 0 | 0 | | |
03-Mar-1998 | 29 | 26 |26.4][28.6][26.6] 25 || 26 [[25.4] 0 [ o] | |
04-Mar-1998 | 29 [ 256 | 26 || 28 [[26.4]24.8]25.6] 25 | 0 [ o] | |
05-Mar-1998 [ 29.4 ] 26 [26.41[28.2][26.6][ 24.8]] 25 |[24.8] 0 [ o] | |
06-Mar-1998 | 27.4 | 25 | 26 || 27 |[26.6][24.6]] 25 |[24.8] 18 | 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]28.4] 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 | 302 | 25 |26.8][28.8] 27 || 25 || 26 |[25.6] 0 [ o] | |
12-Mar-1998 [ 298 | 25 [26.2][28.4][26.6][25.4][26.2][25.8]] 39.8 [ 0 | | |
13-Mar-1998 | 30 [ 254 | 26 |[28.8]26.4] 25 || 26 [[25.6] o [ o] | |
14-Mar-1998 | 30 | 26 [26.6] 29 [[27.2][25.4][26.8][26.2]] 89 [ 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 26.428.6]] 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 26.2 266 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] o |[ o] | |
21-Mar-1998 | 29 [ 258 | 26 |[27.4][26.6] 25 [[25.8][25.4] 86 | 0 | | |
22-Mar-1998 | 29.6 | 256 26.2| 28 |[26.4]24.8] 26 |[25.6] 0 [ o] | |
23-Mar-1998 | 28 | 26 |26.4][27.8][26.2]] 25 |[25.6] 25 | 0 [ o] | |
24-Mar-1998 [ 292 | 25 |25.8][28.4] 26 |[24.6][25.8]| 25 || 686 | 0 | | |
25-Mar-1998 | 29 | 24 [25.8][28.4][27.2]] 25 || 26 |[25.4] 0 [ o] | |
26-Mar-1998 | 28.4 | 26 |26.4] 28 |[26.8][25.2][25.8][25.4] o [ o] | |
27-Mar-1998 | 28 | 25 | 26 [[27.8][26.4] 25 |[25.8]25.2] 0 [ o | | |
28-Mar-1998 | 28.6 | 25.6 [26.4] 28 |[26.6][25.2]] 26 |[25.4] o [ o] | |
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 25.627.8]| 26 [[24.8]25.6] 25 0 0

I | | I | | | |

l 31-Mar-1998 [ 288 || 248 | 26 [[28.4]26.6/24.8] 26 [25.4] 46 | o0 | I |

*  Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
*  Eluso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Estacién: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteorolégica

Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE

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

Temperatura| Temperatura oo [Direccion :
Precipitacion Velocidad
Bulbo Bulbo
Dia/mes/afio | €MPeraturaiTemperatura (mm) del del

Max (°c) Min (°c) Seco (°c) | Humedo (°c) Viento

13n | Viento 13h (mfs)

[01-Abr-1998| 28.4 | 26 | 26 [27.8(26.2]| 25 [[25.8[25.4] 7.6 | 0 | | |
02-Abr-1998 | 28 | 25 [ 251 28] 26 |[24.6[25.8[ 251 46 | 0 | | |
03-Abr-1998 | 28.2 | 25 | 25 [[27.8] 26 |[24.8[25.6[25.2] 2.8 | 0 | | |
04-Abr-1998 28.6 24 25.8| 28 |[26.4/24.8| 26 [[25.4] 1.5 0
05-Abr-1998 28.2 25.6 25.6/[27.6(26.4/| 25 || 26 [[25.6] 2.4 0
06-Abr-1998 28.8 24.4 25.828.4[26.6/24.6(25.8[25.4] 0 0
07-Abr-1998 28.8 26 26 |[28.4[26.8| 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 l25.6] 27 || 26 |[24.6[25.6[ 25] 0 | 0 | | |
10-Abr-1998 | 278 | 25.2 |[25.6(27.425.9[24.825.6/ 25 0 | 0 | | |
11-Abr-1998 27.2 24.8 25.4| 27 |[25.8]24.6[25.8[25.2] 0 0
12-Abr-1998 27.6 24 25 || 27 |[25.4]24.4[25.224.8] 0 0
13-Abr-1998 27.8 24.6 25.2/|26.8[25.6/[24.6(25.2| 25 0 0
14-Abr-1998 27.6 23.6 25 [[26.6] 26 [24.6)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 |[24.4]23.824.6] 24 0 0
17-Abr-1998 | 26.6 | 24 |24.4]26.4/[24.4] 24 [24.8[ 24| 3.8 | 0 | | |
18-Abr-1998 | 25 | 23 [23.8[24.8) 24 ][23.4[24.2[23.6] 0 | 0 | | |
[19-Abr-1998 | 264 || 222 |[22.6| 2625 21 22.2[22][ o [ 0 | | |
20-Abr-1998 | 26 | 23 [23.2[25.823.6] 22 [ 23 [[22.6] 2.3 | 0 | | |
21-Abr-1998 | 24.4 | 226 [ 23] 24]23.4] 22 |22.8[22.4] 0 | o | | |
22-Abr-1998 | 246 | 23 [ 23] 24 ][23.2][22.2[22.6[22.4] 0 | o | | |
23-Abr-1998 | 248 | 22.6  |[22.8[24.4] 23 |21.8[ 22 ]21.6] 0 | o | | |
24-Abr-1998 25.4 22.4 23 |[24.8[23.8/21.4] 22 [21.8] 3.2 0
25-Abr-1998 25 22 23 [24.6 23 |[22.8[22.8[ 22| 0 0
26-Abr-1998 | 26.4 | 22.4  |[22.8(25.6(23.6/21.4[22.221.8] 0 | 0 | | |
27-Abr-1998 | 24 | 22 [22.4] 24 ]22.8] 21 [[21.8[21.4] 0 ][ 0 | | |
28-Abr-1998 ||  24.6 | 222 [22.8[24.4| 22 [21.8[ 22 ][ 21| o | o | | |
29-Abr-1998 | 25 | 22 [22.4[24.6/[22.6]21.8[22.8[ 22| 0 | 0 | | |
30-Abr-1998 | 246 | 224  |[22.8 24 [22.8[21.4| 22 |21.4] 0 | 0 | | |

*  Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
*  Informacién sin Control de Calidad
*  El uso de esta Informacidén es bajo su entera Responsabilidad
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Estacién: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteorolégica
Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE

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

Temperatura | Temperatura Direccion q
Precipitacion
; . |TemperaturafTemperatura|  Bulbo Bulbo p del MEBEIGad
Dia/mes/afio : Humedo (°c (mm) . del

M Viento |\ ;iento 13h (mis)
=

01-Ene-1999 | 22 | 16 [16.8 21] 17 || 16 [17.2][16. 6] | |
02-Ene-1999 | 23.6 | 17 [17.4[21.6]17.816.8] 18 || 17 | o | o | | |
03-Ene-1999 | 216 | 16 [16.8[20.8] 17 [16.2[ 17 [16.4] 0o [ 0 | | |
04-Ene-1999 | 23 | 17 [17.6]21.8| 18 |[16.8[18.2[ 17| 0 [ 0 | | |
05-Ene-1999 21.4 16 16.6/20.2| 17 || 16 |[16.8[16.4| 0 0
06-Ene-1999 21.6 15.4 16 [[ 21 [17.2[15.6[16.8[ 16 || © 0
07-Ene-1999 21 15.8 16.4] 20 |[ 17 [15.8[16.6[ 16 || 0O 0
08-Ene-1999 21.2 14.8 15.8/[20.8/16.6(15.6/[16.6[16.2] 0 0
09-Ene-1999 | 218 | 16.4 |17 |21.217.4[16 17 [166] 0 |[ 0o | | |
[10-Ene-1999 || 21 | 16 [17 ]20.6] 17 [16.2[ 17 [16.4] o [ 0o | | |
11-Ene-1999 | 20.8 | 154 |16 20]16.2( 16 [16.6] 16| 0o |[ 0o | | |
12-Ene-1999 21.2 16.4 16.8)[20.6/17.416.2[17.6[16.4| 0 0
13-Ene-1999 20.6 15.4 16 || 20 [16.215.616.8| 16 || © 0
14-Ene-1999 19.8 12 15.8| 18 |[16.2)[15.4] 16 [15.6] © 0
15-Ene-1999 20.4 13.6 16 [19.6[16.8[15.2[16.4[ 16 || © 0
16-Ene-1999 21.6 11.4 15.6/20.8[ 16 [ 15[ 16 [15.4] 0 0
17-Ene-1999 21.8 12 16 |[21 | 17 |[15.6[16.8] 16 || © 0
18-Ene-1999 | 21 | 15.6  |[16.8[20.6| 17 |[ 16 [16.8[16.4| 0 | 0o | | |
19-Ene-1999| 20.8 | 15 [ 16 [20.4] 16 [15.6[16.4[16] 0o [ 0 | | |
[20-Ene-1999 216 || 158 |16 2116.6(16] 17 [16.2] 0o |[ o | | |
21-Ene-1999 | 21.8 | 16 [16.8[21.4]17.4] 16 [17.2[16.6] 0 [ 0o | | |
22-Ene-1999 | 21 | 15 | 16 [[20.8] 16 [15.6[16.2(16] 0o || 0 | | |
23-Ene-1999 | 206 | 14.8 |15.820.2[ 16 [15.4[ 16 [[15.6] 0 [ 0 | | |
24-Ene-1999 | 228 | 16.4 [[17]21.8[ 1716 [17.216.6] 0 |[ 0o | | |
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 [n7.6[16.4[17.6[ 17 ] 3 1.8
27-Ene-1999 | 226 | 174 |17.8[ 22| 18 17.4[18.8[176] 0 |[ 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 [17.8[22.6]18.2] 17 [19.2[ 18] o [ o | | |
30-Ene-1999 | 214 | 16 [16.4[ 21117 16 [n7.816.4] 0 [ 0 | | |
31-Ene-1999 23 17.2 17.6/| 22 (18.2 17 |(19.6(17.4| 0 0

*  Fuente: SENAMHI - Oficina de Estadistica
*  Informacidn sin Control de Calidad
*  Eluso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Estacién: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteorolégica

Departamento: ANCASH Provincia: SANTA Distrito: CHIMBOTE

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

Temperatura Bulbo[Temperatura Bulbo S ireccion | Velocidad
- = |Temperatura|Temperatura Seco (°c) Humedo (°c) FuEBEeel () (et del
Dia/mes/afio i (o olel Viento 13h
Viento 13h

- ----- -
01-Feb-1999 | 234 || 176 | 18 | 22.8| 182| 2186174 999 | o | | |
02-Feb-1999 | 22 | 162 168 21 |[176 ] 16 |[17.8] 16.8 | o | | |
03-Feb-1999 | 222 | 17 | 17 [216] 18 | 16.6| 18 [ 176 | o | | |
04-Feb-1999 | 23 | 172 |174| 22 ||182|168] 18 [ 17| o | o | | |
05-Feb-1999 | 236 | 18  |[184] 226 186 [172] 19 || 18 | 26 | 0 | | |
06-Feb-1999 | 224 | 172 174 22 |[176| 17 [[182] 172 | o | | |
07-Feb-1999 |  24.4 18.4 188 (232 19 182 20 | 184 0

08-Feb-1999 |  24.6 18 186 [ 238 ]| 19 |[17.4 [ 206 [ 188 0

09-Feb-1999 | 24 | 18 |[184] 23 | 19 | 18 [[198] 182 14 | o0 | | |
10-Feb-1999 |  23.4 16.4 17.2 | 22.6 | 18 || 16.8 ] 19.6 | 17.4 0

11-Feb-1999 23 17 17.8 [ 22.2 ]| 18.6 || 16.6 | 19 | 17 0

12-Feb-1999 | 2438 17.6 18 || 23 || 19 [[17.2] 20 [ 18 28 0

13-Feb-1999 | 25 | 186 | 19 [[234| 19 | 18 |[202186|] o | o | |
14-Feb-1999 |  24.2 18.4 192 23 ||19.4] 18 [ 19.4 186 6.6 0

15-Feb-1999 23 18.6 19 | 23 || 19 ||184 | 20 | 18 0 0

16-Feb-1999 25 18 186 24 || 19 || 18 [206 186 234 0

17-Feb-1999 | 252 || 19 | 19 [[234 20 [184] 20 [ 19 | o | o | |
18-Feb-1999 |  26.6 19.2 19.6 || 24.6 | 20.4 || 18.8 | 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 19.4 246 ]| 20 || 19 [21.4 [ 196 0 0

|21-Feb-1999 | 26 | 19 || 19 [ 238204186 21 [ 20| o | o | | |
|22-Feb-1999| 236 | 184 186 23 | 19 | 184 (208188 16 | o | | |
23-Feb-1999 | 232 || 182 188228 19 | 18 [202 (184 o | o | | |
24-Feb-1999| 236 | 178 | 18 | 23 [[188| 18 | 20 |[184] o | o | | |
25-Feb-1999 | 24 | 184 188236/ 19 184 21 [186] o | o | | |
26-Feb-1999 | 248 | 188 || 19 | 23 ||198 186214 19 | o | o | | |
27-Feb-1999 | 232 | 18 |[186] 228 19 | 18 |[204 182 o | o0 | | |
28-Feb-1999| 236 | 182 186 23 | 19 | 18 |208] 186 o | o | | |

*  Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* Eluso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Estacion: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteorolégica

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
Viento Viento 13h
13h (WS}

01-Mar-2017 30.6 21.8 0 0 S 7
02-Mar-2017 30.8 21.6 22.6 | 29.8 | 26.2 | 22.1 | 248 | 24 0 0 S 6
03-Mar-2017 30.8 22.1 234 | 293 | 26.1 | 22.5 | 244 | 244 0 0 w 7
04-Mar-2017 31 23.4 23.6 | 294 | 244 | 23 | 248 | 23.8 0 0 S 6
05-Mar-2017 30.7 23.3 23.8 | 29.9 | 26.2 | 23.5 | 24.6 | 24.1 0 0 S 4
06-Mar-2017 30.8 22.9 242 | 28.7 | 25.6 | 23.4 | 244 | 24 0 0 w 5
07-Mar-2017 31.6 23 23.4 | 30.1 | 25.9 | 22.8 | 25.6 | 23.6 0 0 SW 8
08-Mar-2017 29.2 23.1 235 | 27.2 | 25.7 | 23.3 | 23.4 | 23.6 0 0 S 6
09-Mar-2017 30.9 23.1 23.4 | 304 | 254 | 22.8 | 25.2 | 24,5 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 | 25.6 | 22.8 | 25.6 | 24.1 1 0 SW 8
12-Mar-2017 30.8 22.1 225 | 30.2 | 26.2 | 22 25 | 246 .2 0 S 6
13-Mar-2017 315 23.9 246 | 294 | 27 24 |24.6 | 24.9 A4 1 S 4
14-Mar-2017 30.4 23.4 23.8 | 28.8 | 24.8 | 23.6 | 25.2 | 24.6 | 16.9 .9 S 5
15-Mar-2017 31.2 21.2 23.6 | 30.2 | 242 | 23.4 | 25.4 | 23.6 .2 0 w 6
16-Mar-2017 30.8 23.4 23.8 | 30.2 | 27.2 | 23.6 | 25.6 | 25.1 1 0 w 8
17-Mar-2017 31.2 22.9 23.6 30 27 1228 | 252 | 25 0 0 w 4
18-Mar-2017 314 22.9 234 | 304 | 275 | 23 26 25 0 0 SwW 7
19-Mar-2017 30.8 23.5 244 | 28.6 | 24.8 | 235 | 254 | 246 0 0 S 6
20-Mar-2017 30 23.4 24 278 | 24 | 23.6 | 23.8 | 23.7 0 0 W 4
21-Mar-2017 29.6 23 244 | 289 | 26.9 | 23.8 | 25.2 | 249 0 0 S 4
22-Mar-2017 29.3 24 24 28 | 25.6 | 23.6 | 24.8 | 24.8 0 0 S 3
23-Mar-2017 30.4 23.8 23.6 | 29.4 | 27 | 23.8 | 254|246 0 0 S 2
24-Mar-2017 30.8 23.1 24.6 27 | 26.4 | 23.2 | 23.6 | 23.6 0 0 S 4
25-Mar-2017 30.2 23.8 23.8 | 29.6 | 26.2 | 23 | 24.6 | 23.6 0 0 S 5
26-Mar-2017 30.4 23.1 23.7 | 29.2 | 264 | 23.1 | 246 | 23.4 0 0 S 4
27-Mar-2017 30.4 23.3 242 | 298 | 26 [ 234 | 26 | 255 0 0 W 6
28-Mar-2017 30 23.8 244 | 294 | 262 | 24 | 25.6 | 244 0 0 W 7
29-Mar-2017 28.8 235 22.6 | 27.8 | 252 | 23.6 | 24.4 | 23.4 0 0 S 4
30-Mar-2017 29.2 22 218 | 276 | 25 [ 216 | 242|231 0 0 W 8
31-Mar-2017 29.3 214 22 274 | 228 | 21.6 | 24.2 | 22.6 0 0 S 6

*  Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
*  Informacién sin Control de Calidad
*  El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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V. DISCUSION

1. Los caudales de precipitacion para este presente estudio se justifican para
la presente cuenca mediante el cual la red de drenaje por cada tramo las
cuales tendran un punto de desemboque de la Avenida Pardo ademas, que
tiene una respuesta inmediata a las precipitaciones que afectan en su
totalidad a la cuenca asi mismo las secciones del disefio de drenes
cumplen en su totalidad con los caudales establecidos de cada cuenca.

Asi mismo, la Norma OS - 060 del RNE, drenaje Pluvial Urbano del RNE,
establece que los caudales de disefio para los sistemas de drenaje menor
urbanos, deben ser calculados por el Método Racional, si el area de la
cuenca es igual o menor a 13 km2.

Lo cual para el presente estudio a partir de los resultados obtenidos se
observa que la estabilidad de talud del suelo es estable asi mismo el tipo
de suelo de la zona en estudio nos sirvié para proyectar la profundidad de
los drenes con el fin de asegurar su funcionamiento durante un periodo de
vida considerable.

Se puede considerar que la base menor del dren es de seccion rectangular
su disefio estructural es de hormigon ya que el disefio del dren presenta
una trama muy bien definido con sus rejillas y tapa de acera. Con el
método racional se obtuvo los caudales de aporte de nuestra cuenca en
estudio, determinando el periodo de retorno de 5 afos.

El terreno en estudio a nivel de topografia presenta una pendiente de 0.5%
cuya longitud del tramo es L=1,720m desde el Jiron Drenaje hasta la
Avenida Aviacion.

La velocidad media del caudal del dren es de 2.70 m/seg. Tal como indica
la Norma OS 060 Drenaje Pluvial Urbano. Para evitar la sedimentacion las
particulas como las arenas que acarean las aguas de las lluvias en su
recorrido. Los tirantes y las velocidades calculadas en los diversos tramos,

son las mismas en funcién a la pendiente del terreno.

2. Cabe destacar a su vez que el dren de la Avenida Pardo de ejecutarse la

construccion tanto como para las cunetas rectangulares, instalacion de
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rejilla y tapa para acera de acero requiere solo la suma de S/. 1,
026,704.91. El objetivo de esta investigacion fue proponer una solucién
integral para prevenir inundaciones en la calzada de la Avenida Pardo de la
ciudad de Chimbote. En este estudio descriptivo realizado enfocado a tener
una opinion descriptiva a partir de la cual se formula una solucién integral
para dar solucion a la problematica derivada a la falta de drenaje pluvial en

la Avenida Pardo en nuestra localidad.
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V. CONCLUSIONES

Basandose en el trabajo de campo se concluyé lo en lo siguiente:

1. El método para el calculo de caudales fue el método racional por ser una
de las metodologias méas confiables para todos los trabajos de hidrologia.
Por otro lado, se puede afirmar que la estabilidad del talud es estable
porque cumple los criterios para el disefio de drenajes en la Avenida Pardo
y sus calles de acuerdo a la Norma OS - 060 del RNE, drenaje Pluvial
Urbano del RNE, tanto el analisis y procesamiento de informacion
hidrologica para el célculo de la intensidad méxima es de mucha
importancia, sirviéndonos para determinar el caudal de disefio, para
determinar las dimensiones de cualquier estructura hidraulica, los cuales
nos van a prevenir de posibles estragos que produzcan las precipitaciones
pluviales.

De acuerdo a la base menor del dren de la Avenida Pardo y a los
resultados de los calculos de disefio hidraulico esta constituida por rejillas y
tapa de acera de acero en las calles de la Avenida Pardo.

La topografia del lugar y los datos obtenidos se tiene que la pendiente del
terreno representa una ventaja al ayudar con la rdpida evacuacion del agua
superficial generada por las lluvias pero las grandes velocidades de flujo
podrian llegar a causar dafios en el dren erosionandolos.

Por otro lado la profundidad del tirante del dren hidraulico dependio de

varios factores como son: Area hidraulica, velocidad, talud y base menor.

2. El presupuesto referencial se determind incluyendo cantidades de
hormigon, acero de refuerzo y excavacion para toda la estructura que
forman parte del disefio del dren, asi como rejillas y tapas de fierro

respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Los gobiernos locales deben priorizar aspectos de drenaje, principalmente
en zonas donde las concentraciones de aguas de lluvia por bajas
pendientes son rapidas y constituyen causas de inundacion.

2. El gobierno local debe priorizar la ejecucion de la obra de Drenaje Pluvial
para la ciudad de Chimbote. Es necesario revertir la actual situacion
negativa que atraviesa la ciudad ante la carencia de estos elementos tan
esenciales de estas obras hidraulicas que van en perjuicio de la salud de la
poblacion, y a su vez derivan en dafios sobre la infraestructura publica y
privada, haciéndose mas dificil el desarrollo sostenible (social-economia-
medio ambiente) del sector.

3. Es necesario comenzar con el proceso de concientizacion a las personas
para que éstas valoren su ciudad, de modo que no arrojen basuras a las
calles, para evitar que éstas caigan a las rejillas y sumideros laterales y
produzcan taponamientos. Cuidar las obras de drenaje resulta

indispensable para el correcto desempefio del sistema.

4. Se sugiere definir la construccion de sistemas de drenaje urbano; como a
fin de garantizar la correcta evacuacion de las aguas negras y aguas

lluvias.

5. Para futuras lineas de investigacion se propone extender el estudio de la
red de drenaje pluvial a una ciudad completa, en la de Chimbote, para
estudiar en profundidad las relaciones entre colectores secundarios y

principales.

6. Cabe mencionar que un complemento necesario a las soluciones de
drenaje propuestas y que han sido descritos anteriormente es el
mantenimiento de dichas estructuras de drenaje, el cual cumplirdn un papel
importante que debe tomarse en cuenta a fin de que la via la vida util que

se requiere.
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7. En adelante, se puede disefar el sistema de drenaje pluvial a nivel macro
(ciudad) en funcién a las nuevas tendencias de drenaje urbano sostenible
en una ciudad con gran superficie de parques urbanos, especialmente en
las nuevas areas desarrolladas en funcién a la gestion de territorio a nivel

de expansiones urbanas a largo plazo.
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ANEXOQOS:
ANEXOS N° 01
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Analisis Hidroldgico.
Con la informacion obtenida de la oficina de estadistica e informatica del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), se ha procedido a efectuar el
calculo de la lluvia y escorrentias maximas a fin de determinar la capacidad de las

estructuras hidraulicas a construirse, teniendo en consideracién su periodo de vida

Gtil asignada, asi como los aspectos técnicos y econémicos.
Estacion: CHIMBOTE OCEANO, Tipo Convencional — Meteorolégica

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

Serie Historica de Precipitaciones Maximas en 24 Horas Estacion: Chimbote
Océano, Tipo Convencional - Meteoroldgica

La informacion disponible en la zona del proyecto corresponde a informacion

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

. wralr : Temeu?L%tura Tenéplﬁg?)tura Precipitacion Direccion Vel?jcildad
Dia/mes/afio |T€MPeraturalTemperatura : , o (mm) e

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

|10-Abr-1982 | 236 || 186 || 21[23.2[22.5/19.6/20.4| 20| 9.8 | 0o | ssw | 6 |
31-Mar -1983|] 286 || 255 [[25.8] 29 [26.224.4[25.8[25.4] 0o [ 205 s | 2 |
06-Nov- 1997/ 25 | 214 |21.6[23.4] 22 || 21 [22.2[21.4| 88 | 0 | | |
19-Dic- 1997 27.4 24.6  [24.8[26.4] 25 |[24.4]25.6[24.6] 9.8 | 0

25-Ene-1998 29 26.8 27 |[28.2] 27 |[25.826.4 26 [ 125 || 0

|19-Feb-1998 302 | 26 [26.4[28.6] 27 || 25 |[25.8[25.4] 0 | 28.2 | | |
|24-Mar-1998 | 29.2 | 25 [25.8(28.4] 26 [24.6/25.8| 25| 686 || 0 | [ |
|08-Abr-1998 | 278 || 26 | 26 |[27.6/26.4 25 |[25.825.2 19.7 [ 0 | | |
[28-Ene-1999| 238 | 162 |[16.8] 19 [17.4[16.2] 17 [16.8] 7.6 | 4 | [ |
16-Feb-1999 25 18 18.6] 24 ][ 19 ][ 18 ][20.618.6] 23.4 | 0

14-Mar-2017 30.4 23.4  [23.8|28.8[24.8/23.6/25.2|24.6| 16.9 | 9 S 5

Se cuenta con datos de los Efectos de los Fendmenos del Nifio correspondiente al afio 1982.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de SENAMHI
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Interpretacion: Se observa en los cuadros las precipitaciones obtenidos
segun los estudios hidrolégicos realizados por el (SENAMHI) donde la
mayor precipitacion se produjo en el afio de 1998 con un total de 225.8
mm, es por esta razén que fue se optd por realizar el disefio del dren

pluvial.

Grafico N°01 precipitacién anual (mm.) en la ciudad de Chimbote

Precipitacion Anual en Chimbote

70
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30
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Pmax. en 24 horas (mm.)

Anos

Fuente: elaboracion propia

Interpretacién: En el grafico se puede apreciar las precipitaciones anuales
que sucedieron en afos anteriores en la ciudad de Chimbote, en la cual se
puede apreciar la mayor precipitacion ocurrida en al afio 1998, se observa
gue después de dicho evento pluvial en los afios posteriores bajo su
precipitacion.
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Estudio Hidroldgico.

Determinar coeficiente de escorrentia (c)

CARACTERISTICAS DE LA PERIODO DE RETORNO (ANOS)
SUPERFCIE

2 5 10 25 50 | 100 | 500

AREAS URBANAS

Asfalto 0.73 | 0.77 |0.81|0.86|0.90|0.95 | 1.00
Concreto / Techos 0.75 |0.80 |0.83]0.88|0.92|0.97 | 1.00

Fuente: Norma OS. 060 Drenaje Pluvial Urbano

Interpretacién: Para determinar el coeficiente de escorrentia se tendra
en cuenta las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo. Hemos
utilizado el cuadro de coeficiente de escorrentia basados en las Norma
0S.060 Drenaje Pluvial Urbano, debido a que el periodo de retorno es

de 5 afios obtenemos el coeficiente de (C) 0.77.

Coeficiente de rugosidad

Tabla Coeficiente de Rugosidad

Cunetas de la Calles Coeficiente de Rugosidad (n)

g. Pavimento asfaltico
3) Textura Liza 0,013

4) Textura Rugosa 0,016

Fuente: (Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje 2010 p.56)

Interpretacion: Para nuestras alcantarillas que seran de concreto
armado, con acabado sin pulir, solo a nivel de encofrado cara vista

solaqueado, el valor de n se considera en 0.016.

Tiempo de Concentracion

Tiempo de concentracién es igual a la duracién de la precipitacion,
segun manual de hidrologia, drenaje e hidraulica se estima que el tiempo

de concentracion sea 24 horas ya que se pretende disefiar un sistema
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de drenaje que sea capaz de evacuar la maxima cantidad que se pueda

producir en los proximos fendbmenos naturales.

Intensidad de Lluvia (1)

Donde:

P = precipitacién (mm)

Td = Tiempo de concentraciéon (horas).

2387 _
I =54 horas - 9.94 mm / horas.
1=9.94 mm/ h.

Interpretacién: Segun la Norma OS.060 Drenaje Pluvial Urbano para
la intensidad de la lluvia de disefio para un determinado punto del
sistema de drenaje es la intensidad promedio de una lluvia cuya
duracion es igual al tiempo de concentracion del area que se drena
hasta ese punto, y cuyo periodo de retorno es igual al del disefio de la
obra de drenaje, en este caso hemos utilizado el total de los datos
histéricos de la lluvia obtenidas por el SENAMHI entre el tiempo de

concentracion cuya intensidad es 9.40 mm/h.
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Caudales maximos de aporte por tramos

Tramo 0+000 — 0+040

[ A= 2.6328692 ha ]

Tramo 0+040 — 0+080

[ A= 3.44935 ha ]

Tramo 0+080 — 0+240

[ A= 2.532096 ha ]

Tramo 0+240 — 0+360

[ A= 3.43445 ha ]

Tramo 0+360 — 0+480

[ A= 2.6925765 ha ]

Tramo 0+480 — 0+600

[ A= 2.75345952 ha ]

Tramo 0+600 — 0+720

[ A= 2.76226512 ha ]

Tramo 0+720 — 0+840

[ A= 2.54507 ha ]
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Tramo 0+840- 0+980

[ A= 2.214992 ha ]

Tramo 0+980- 1+100

[ A= 3.62915657 ha ]

Tramo 1+100 — 1+200

[ A=4.3522 ha ]

Tramo 1+200 — 1+380

[ A= 2.29547616 ha ]

Tramo 1+380 — 1+560

[ A= 2.628211 ha ]

Tramo 1+560 — 1+680

[ A= 2.756878 ha ]

Tramo 1+680 — 1+720

[ A= 3.43445 ha
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Interpretacién: Para determinar el area de drenaje, se determind la
longitud de la cuenca para obtener su homogeneidad, y asi los
puntos de salida de cada cuenca, para la aplicacion del método
racional es necesario el conocimiento del &rea tributaria las cuales se
encuentran bien definidas por la topografia de la cuenca en estudio
para que nuestras estructuras de captacion drenen todo el agua de la
lluvia caida en la cuenca y no se introduzcan fuera de los limites de
estudio en el cual podemos observar que cada cuenca tiene

diferentes areas.
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ANEXOS:

Anexo N. °02 “MATRIZ DE CONSISTENCIA”
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ANEXOS

Anexo N°01 Matriz de Consistencia

TITULO:

“Propuesta del Disefio De Evacuacion De Aguas Pluviales En La Avenida
Pardo, Km 23+560 Al Km 25+870 Del Distrito De Chimbote Provincia Del
Santa - Ancash- 2018”

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Obras Hidraulicas y Saneamiento

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

La investigacion pretende presentar una propuesta de solucién al disefio
de evacuacion de aguas pluviales del pavimento en la avenida Pardo, del
distrito de Chimbote del casco urbano, con la finalidad de solucionar los
casos gque se presentan en nuestro pais y que a su vez representa una
necesidad basica a los ciudadanos.

La finalidad del disefio del drenaje es captar, conducir y disponer las
aguas de lluvia y asi evitar dafios al pavimento y permitir un libre transito.
Segun los habitantes de dicha avenida principal de la ciudad, se busca
mejorar la vida Gtil del pavimento y disefiar un sistema de drenaje pluvial
de alcantarillado. Ademas, al disefiar el alcantarillado pluvial se
contribuye a no seguir destruyendo los asfaltados de pavimentos cada
vez que se acumulan los escurrimientos de lluvia. Para alcanzar el
propésito de dar solucion al disefio de alcantarilla de drenaje superficial

de aguas pluviales y los dafios que las aguas provenientes de lluvias

puedan causar a los habitantes y a la estructura del pavimento.
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FORMULACION DEL £ DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS
General: -Caudal  méaximo Guia de investigacion
No existe del area  de SENAMHI
¢Cual serd la propuesta | - Realizar la propuesta del disefio| hipotesis, es precipitacion.
del disefio del dren de|del dren de evacuacion de aguas| implicita. -Caracteristicas
evacuacion de aguas pluviales en la Avenida Pardo Km Disefio disefio del dren:
pluviales del pavimento|23+870 Al Km 25+560 del distrito -Talud.
en la avenida pardo, de Chimbote Provincia Del Santa - -Base menor
Km 23+870 Al Km|Ancash- 2018. -Velocidad.
25+560 del distrito de -Tirante.
Chimbote provincia de
santa - Ancash- 2018?
Especificos:
-Realizar ~ una evaluacion Econémica - Costos unitarios.
hidrolégica de las

precipitaciones en el
distrito de Chimbote.
-Determinar el caudal del disefio
del dren de la Avenida Pardo.
- Disefiar de drenaje pluvial
optimo y econdémico para la
evacuacion de las aguas
provenientes de las
precipitaciones.
- Calcular el presupuesto del dren
pluvial.

- Metrados.
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PRESUPUESTOS, COSTOS UNITARIOS
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Analisis de precios unitarios
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Analisis de precios unitarios
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QU0400008 OFICIAL m 20000 gk cce) 0s podig
Q040000 PEON m L0 a0 was 050
an
Natesgies
Q2040'0004000¢  ALAMERE NEGRO RECOCIODN' 3 L) Q32 an 131
Q206420004 CLAVOS PARA MADERA CON CAsE2A L] Q0 ) 300
Q3002 UADSRA TORNLLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE =y 200 = o)
83
Equises
230400008 HERRAMENTAS MANJALES %ra a0n aw™ 38
w
Patide 05.000301 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO
Rendmieto GOA 0. 280.000 2. 2800000 Costo e dnecto pae g 1044
Cadige Dezospaica Reoeso Uandad Caadnita Catdad 8. Paual &
Marc de Ot
Q04040003 OPERARIO m 20000 Qo 2% 12
0100000 PEON m 20000 Q08 “aE 05
o
Naengies
0204040002000 ALANERE NEGRON' ¢ 0 22m am 048
Q204330004 ACERD CORRUGADD fy = &00 ig'om2 GRADD & L] en s T
w
Equipes
0304040008 HERRAMIENTAS MANJRLES %ma a0 1% 008
Q304330038 CIZALLA PARA CORTE DEFIERRD n Lo [ {icri) e 014
=
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Segne -

Analisis de precios unitarios

D de Evamacoa ce Agues Pluwaies on 13 Avenada Fando Xm 25+530 3l Xm 25+8T0 de Dedato de

Sresusumts
13- fasxen- 2013
SUtDreTUDE0 Fechs presupuesto 04052042
Partids REJLLA
Rendmieto EQ 1000 Co=to untario directo por - und 204278
cedige Uasaae Ceadnea Caasdas . Pl &
0101010033 L] 200 440000 2190 o
QW0N000S m 2003 16.0000 e =
380
MNpenyes
zeao FEJUA NETALUCAOZ A X0 we 2[00m S0 R {1
14500
Equgos
0301010000 HERFAMIENTAS MANJALES S%ema a0 =0 ns
ns
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Andlisis de precios unitarios

D 1N Proposss & Sheefo sol Dwn oe Bocacon Se Aguas Phatales an s Skt Pacte Sm 2458 & Ax 294070 ol Dates &
Crimtiots - Provincs gl Sevte- Aecasts 2310
Acyrm s ! OSAAS PROVEIONALES f et Tms e 603N
Pt MM ALMALCEN OF OBRA
L oW VO 400 02 AN Coat wiws tactowr =l s
Coagn Omscegces Rscune Ursces Caatn st} Pac &
Wano o Db
131500004 onCR ™ 10e0s 1230 ®w i»
135000 o m 20906 3430 e 1=
L
L T
CIDST00M CLAVOS PAMA WRDERA, CON CAREZA - 1430 il im
SEWNon CALAMINA CALVANZZOA o 1830 B »m
e WRCER OO = 40300 A0 no
CRMEN0ONEET TRELAFLLFUMA Sl dme o 213300 nm nmw
pAY
233
£30 15 12008 PETFLAMENTAS WaNLALRS ] pReeny) i o=
wn
Fany nnn CAYTELDEQSRA NN I @&
L w=2DA VO Lo 20 1L Cosls untere Swcs Jor o e aT
eeqd Omsctpcen Rsourio Uraces Catria Caran2 o Pacel &
Maw o Do
CA21E00 onca m 1 bae 10800 -3 =
A3 00e e m Joae lLie e arm
»me
Emam
e 2000 CLANOE PARA BR0TPA TON CAREZN L} o0 X L
035 TINR0" HORMCON (3] 318200 b1 20
[#ab 4o CEMEATD POSTLAND TR0 1 1R 2 ) ot 350 2000 no
[#al 4 PEFNDS MEXACONRSI DE M 2 3 \T (] 35000 im iTw
[ =a b is o NOERR TOMRLO = e 4 ®o
33 =000 LAY gl Apao nw oo
A%
I3eo
Cmreooe FEFFNMENTAS WaNLALES e JDa0 na s
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Syany na» MOTUSA Y REPOSCION: PAVIRENTD ASFALTCO
Lo -8 VO e 0 axn Cat stesoceor m 106
Ceeqd Osactacen Raounio Urases Caszrin CTarara2 8 Pace &
W ca D8
oo o " 19000 pie- oo e L
DAV CRTMADCR DE SOUST REIAD0 m 40000 1230 nw wm
[ T
rm e
G2 140008 MEROGENE ADUSTRAL = 130 nw 4
CI5EN00NNNE  ASPALYO LOUBORCIN El 1230 B0 e
391000 ASTALND DNCALRNTE =] 1130 L1 i
CHTEDOMNS APDWAGALESA L] &0 mm “aw
[~ rax ol AGLA PUESTA BN OBMA [ 1150 no 1%
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o enie FEFPUAMENTAL WANLALET e 130000 [~ A w0
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Andlisis de precios unitarios

Pupune TR Propussts & Steto dof Doy & Buachackon fe Agans Pisties mn i Aveas Patiz U 25 o e 34000 ol Dbt &
Crirdota - Proviecs el Sand- Accask- 910

Lyugan W OSUAS PROVEIONALES WO T
3% [T ELARMACION DE MATERIAL CICEDENTE CON EOUPO
Ar2wrs 00 VO AN 20 RDinm Catr stwotzoe =) "a
Codge Deectpcss Macuno Utted Qi Taced o Pl ¥
L e T
b L] RN m 030 e ne [ )
PONROR  ORINASCOR D2 20U90 RS20 " o0 ™ nn w
I»
tapo
(& B PEPPAMENTAS WAL s 40m0 (5] o
COIMO00NEN CAGACR IR LUNASZE QS IR I ] 10000 S wn F ]
0N CAMDN LU e M) L] LA 100 mo L1 ]
nwn
v nan BOVLIZACION Y DESHOVLITACION D2 200905
Arwe R0A VO e 22 L% Coxty urdems et ot Nt
Cioge Dusctposs Aacunio ittt  Cadin Laracnd 1] Pacdd b
| T TS
SR000 MOVLZADON ¥ DESMOVILIZACON e f0U 03 2 100 X R0
Ky 1
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oy O WD N 20 e Cat ptwo oo = 1"as
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P00  OPIRAND TDPOOAWD m L3 uw o e
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Consolidado afectado por el metrado

Prasipussio 1101001 Propuesta del Disefo del Dren de Evaclacion de Aguas Pluviales en la Avenida Pardo Km 234360 al Km 254870 del Distrito de Ch
Subpresupuesio 003 ESTRUCTURA

Fatits LHOE (D90 9540 100081 101001-01) EXCAVACION MANUAL PARA CUNETA RECTANGULAR
Bae
Cadge Desctockn Nacarss rmtae Cetns 8. Paral 8.
Mano de Obra
0109210004 OFICIAL L] 1700400 16t 4w
0109210003 PEON " 1.050.2400 " 80700
e
Equipos
030101000¢ HERRAMIENTAS MANUALES o 102934 1028
10284
Partdda oun 101098401 12011 101001011 CORTE Y PERFILADO
27088
Cadge Desctxcss Racare Uratee Consat - Paca &
Mano de Obra
010910002 OPERARIO " 736720 w010 1A
D 110008 PEON L4 73870 % 12an
1
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES o 12 1A
mH
Putsta 0401 (DI0N40202121101004-01) COLOCACION DE MATERIAL PRESTANO
988452
Cadge Dercycste Macam Uretar Coton 8 Pacal &
Nano de Obra
D10Y0008 PECN L ] 2304000 wa /n
/1n
Materiates
02077001 AGUA PUESTA EN OBRA mn 177.3600 1000 e
1me
Equipos
0301010008 HERRANIENTAS MANUALES o s msa
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA ] 280.6000 ne 4aum
40009
Batita o400t (D0 9540308011101001-01) ELININACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO .
Casga Desctacitr Racars: mta Cadend 8. Parad 8.
Mano de Obra
010910003 PEON ] 29,5000 we aow
0010100000001 OPERADOR DE EQUIPO PESADD L L% 1] 010 pe 2
TI08
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES o pi- b kX
(3011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS OE 23130 P 1y@) m 443400 13000 M0
03012200040004  CAMION VOLOUETE DE 13 m3 m 285000 170,00 sae
105050
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Consolidado afectado por el metrado

Prasupuesio 1101001 Propuesta del Diseno ded Dren de Evaciacion de Aguas Pluviales en la Avenida Pardo Km 23+ 380 al Km 254870 del Distrito de CM
Subpresupuesio 003 ESTRUCTURA
Fatita 0xg1.0t (0109530120041 101001-01) CONCRETO e=175 kglom2 PARA CUNETA RECTANGULAR
20794763
Cadgs Dasccin Recas e Cwtoet g Parcal &
Mano de Obra
0104210003 OFERARIO ” 2000 200 REALLE ]
010910004 OFICAL " R0 1031 aren
010910008 PEON " 3,252.7000 u et
0109100000002 OPERADOR DE EQUPO LIVMAND » 3524000 R b)) 1Bres
mae
Materiales
0207100010002  PEDRA CHANCADA 177 ] 423410 4500 nBosan
(2070200010002  ARENA GRUESA m HTE0 3500 AIRETE o4
020707001 AGUA PUESTA EN OZRA m 132173 1000 1339
0243010067 CEMENTO PORTLAND TPO NS ol 3, Ma7er 1080 £ SR8
128300
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALEE o 100041 168041
0301250001002  VERADOR DE CONCRETO4 WP 1 20" wm 23410 12% uun
(3012500030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 PA (O HP) L] 43410 2000 saen
TATA
Patite oso1mm (0109906160101-1101001-01) ENCONFRADOQ Y DESENCOFRADO PARA CUNETA RECTANGULAR
189,543.02
Cadgz Descacitr Recaw: Unichet Cwsead -4 Pacal 5
Mano de Obra
0104210003 OPERARIO " 12070013 200 “ons
01092100 OFICAL - 22075913 wan wanR
0109210002 PECN ] 1,936 we w308
"N
Materiales
02040100090001 ALAMBRE NEGRD RECOCDON' 0 U] weMR 40 e
0204120001 CLAYOS PARA MADERA CON CASEZA ] |30 200 450008
0231010002 MADERA TORNLLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE n 15,804.3200 4% |y
N33
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES o LT3R ) 2R
b IR 1
Patits 001030t 010997018103+ 101004011 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO
§921.10
Codga Dasczcion Recax Uridat Cotcad g Pacal &
Mano de Obra
0104210003 OPERARD L] s 2010 103843
010910028 PECN " 24,2505 e 012
13110
Materiades
(2040100020001 ALAMERE NEGRON™ ¢ L] 025004 0 a0
0204000001 ACERD CORALGADO % = 4200 hporl GRADO 10 L] 12205830 in e
snun
Equipos
0301010008 HERRANIENTAS MANUALES o 76.50 e
0301330008 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRD wm I7.3454 420 e
e
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Consolidado afectado por el metrado

Presupussto 101001 PFropuesta det Disenio del Dren de Evaciacion de Aguas Pluviales en la Avensda Pardo Km 23+ 360 al Km 254870 del Distrito de Chi
Partcs oot (DN 101001-01) ALMACEN DE OBRA
8.
Cadga Dusctpcon Macrs Ureciar Cartaad 8 Parmial 8.
Nano de Obra
010910034 oFICIAL 39000 1031 480
010210028 PEON » €.0000 wss L8 ]
188
Materiales
0204120001 CLAVOS PARA NADERA CON CABEZA 9 6.0000 300 w
0203010083 CALANNA GALVANIZADA on 24.0000 1300 3000
0239210081 MADERA TORNILLO 2 €0.2000 ax 400
0231050001000t TRIPLAY LUPUNA 4 x0 x4 mm on 7.5000 2200 10000
THN
Equipos
0301010008 HERRANIENTAS MANUALEE o 4 an
o
Patcta o101 (090910381011 10 1001-01) CARTELDE OSRA M X a0 s
Cadge Dectpcss, Recaws Urada Cartcnd - Paal &
Mano de Obra
0101004 OFICAL - 8.2000 1w 7320
0109210002 PECN - 16.2000 wes birg
e
Materiales
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA L] 12000 300 500
0207230001 HORMIGON £t 0.8000 000 pLL g
0212010021 CEMENTO PORTLAND TPO | (2.5 k) el 0.5000 2080 160
0218020002 FERNDS MEXAGONALES DE MW" x 31T = 80000 320 %8
023 N1000 MADERA TORNILLO 4 202000 am 200
023 %000 TRIFLAY on 30000 200 0w
un
Equipos
030101000 HERRAMIENTAS MANUALES o 738 138
1.8
Patcts oezo (090191051 101001-01) ROTURA Y REPOSICION: PAVINENTO ASFALTICO 2*
121,303.08
Cadga Dusctpcon Macrss Uredes Carsand g8 Parcal B
Nano de Obra
010%1002% PEON - 33472000 ues Qs
0010100060001 OPERADOR DE EQUPFO PESADD - 33000 2010 "ozse
718880
Materidles
0201240002 KERDGENE NOUSTRIAL l 300 1800 7020%
0209000010008 ASFALTO LIOUADO RC-2% @l 47200 0% ssnw
020 1000008 ASFALTO ENCALENTE m 73000 4300 bf ¥
000010002  ARENA GRLESA m 92,3300 3390 T
020707001 AGUA PUESTA EN DERA m 773000 1020 177380
aQnts
Equipos
0301010008 HERRANIENTAS MANUALEE "o 700088 7,500
T80

134



Andalisis de precios unitarios

Presupuesio 1101001 Propuesta ded Diseno del Dren de Evaciacion de Aguas Pluviales en |3 Avendda Pardo Km 23+340 al Km 234870 del Distrito de Chit
Subpresupues®o 003 ESTRUCTURA
Partta t2otorol (0109340100021 101004-01) EXCAVACION MANUAL PARA CUNETA RECTANGULAR
Cosio unitxrio direcio por: m3 37.3%
Codgs Duscpcee Racaw Unctsd (= & Paral 5
Mano de Obra
0109310004 OFICAL m 24000 " o
0101210005 PEON L 2000 un m»
wn
Equipos
0309310006 HERRAMENTAS MANUALEE W0 10% 15
19
Fartats oaet (09090401 1201-1 101004-01) CORTE Y PERFILADO
Costn unfixrio directo por: m3 14.08
Codge Descpcon M Umetadt Cartctac . Pamoal 8.
Mano de Obra
010910003 OFERARID L 40 2090 a4
0109310022 PEON mh 24000 “as o
133
Equipos
030%:1000¢ HERRAMENTAS MANUALES Wmo e o™
om
Patats 04010t (0104940282121 101001-01) COLOCACION DE MATERIAL PRESTAMO
Cosio unitario drecto por: m3 1674
Cadgs Dusctcen. Macarse Unctad Cartetact - Parcal 5
Mano de Obra
01010022 PEON bh 2400 uas 2
s
Maleriales
0207570021 AGUA PUESTA EN OBRA n3 ©3%:0 woe 3%
e
Equipos
0309310006 HERRAMENTAS MANUALEE w0 e ox
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA ca 5000 1200 %
78
Partcts o020t 1010 9340338011 101001-01) ELUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
Costo unfrio direcio por: ma 13.54
Codgs Dusctace Macars Unctad Canteted & Parcal &
Nano de Obra
0109310002 PEON th 20%0 o o
0109210008000 OPERADOR DE EQUPO PEEADO th 20230 2.9 o
14
Equipos
0309310006 HERRANENTAS MANUALES Smo Q03 0
0301000003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125130 WP 33 tm 20730 13200 ars
0301220004000  CAMION VOLOUETE DE 13 m3 hm 20%0 Te00 ase
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Andlisis de precios unitarios

Presupussio 1101001 Propuesta del Disefo del Dren de Evaclacion de Aguas Pluviales en la Avenida Pardo Km 234360 ai Km 254870 del Distrito de Chih

Subpresupuesio 003 ESTRUCTURA

Pets  D30LOLDY

(0101030120041 101001-01) CONCRETO fc=173 kp'em2 PARA CUNETA RECTANGULAR

Cosin unkrio direcio por: m3 308.20
Catge Duscrpcte Recas Untas Cartctat = Pacal &
Mano de Obra
01040033 OFERARID th 18300 29 wue
0109210004 OFICAL th 10000 "% 1
010910008 PECN th 12.0000 21 How
D10%N00060002  OPERADOR DE EQUPO LIVIAND th 15300 “n xnn
2091
Materiales
00M100010002  PEDRA CHANCADA 1T n3 2000 am 00
007200010002  ARENA GRUESA n3 0000 B0 pak
02077000 AGUA PUESTA EN O2RA L] 02%0 0o %
2201005 CEMENTO PORTLAND TPO MS bol 2TX0 e me
U
Equipos
030410006 HERRAMENTAS MANUALES WMo L1) 6%
0012500010002 VERADOR OE CONCRETO 4 #P 129" hm Q)0 2% 10w
0301200003008 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3O HP) hm 206%0 20 100
un
Putta osoLo20 (0909961081011 101001-01) ENCONFRADO Y DESENCOFRADO PARA CUNETA RECTANGULAR
Cosin unkrio direcio por: m 12054
Cadgoe Descaacee Mecas Umat Cantctad 8. Pacal &
Mano de Obra
010940033 OFERARID th 13133 20 b1
010921004 OFICAL th 13133 %31 nn
010910028 PECN th Q007 e %0
%N
Matertales
020431001000 ALAMBRE NEGRO RECOCDON" B 0 03200 wm 13
0204120001 CLAVOS FARA MADERA CON CABEZA L] 258%0 10 %
023%0022 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE [ 120000 L3 u®
®nn
Equipos
0309310008 HERRAMENTAS MANUALES %m0 m i
iR
Paica oaptoapt (0909081031 101001-01) COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO
Coeto unkaro drecto por: L] 104
Cadge Dupeoe Racem Unctad Cartetat - Pamal &
Mano de Obra
0109210003 OPERARIO h 20840 29 1%
0109210008 PEON ] 20840 un 03
Pl
Matertales
2042100220001  ALAMBRE NEGRON” 16 w 01200 am 04
020423001 ACERO CORRUGADOD ty = 4200 kpor GRADO 80 L] 2440 in T8
w
Equipos
0309210008 HERRANENTAS NANUALEE %o o8 0%
0301330008 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 020 am 0w
(¥
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Datos Generales del Presupuesto

Obra 1101001 Propuesta del Disefio del Dren de Evaciacion de Aguas Pluviales en la Avenida Pardo Km 23+560 al Km
25+870 del Distrito de Chimbote - Provincia del Santa- Ancash- 2018
Propietario 09010090 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Lugar 021801 ANCASH - SANTA - CHIMBOTE
Fecha 04/05/2018 Plazo 90 dias Jomada  8.00 horas
Moneda principal 03 SOLES

Presupuesto (S/.)

Costo directo 718,196.25 0.00
Costo indirsclo 298,769.63 0.00
Total 1,016,965.88 0.00

Subpresupuestos:

Cédigo Descripcion Cantidad (S)  Parcial (S1.)
001 OBRAS PROVISIONALES 1.00 254,802.13 254,802.13
003 ESTRUCTURA 1.00 762,163.75 762,163.75
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Foérmula Polinémica - Agrupamiento Preliminar

Presupuesto 1101001 Propuesta del Disefio del Dren de Evaciacion de Aguas Pluviales en la Avenida Pardo Km 234560
al Km 25+870 del Distrito de Chimbote - Provincia del Santa- Ancash- 2018

Fecha presupuesto  04/05/2018

Moneda SOLES
Indice Descripcion % Inicio % Saldo Agrupamiento
02 ACEROC DE CONSTRUCCION LISO 0.745 0.745
03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 0632 0.632
(V5] AGREGADO GRUESO 4018 4018
13 ASFALTO 1.761 1.761
2 CEMENTO PORTLAND TIPO | 0.002 0.002
23 CEMENTO PORTLAND TIPO V 9.520 9.520
30 DOLAR (GENERAL PONDERADQ) 0.147 0.147
7 HERRAMIENTA MANUAL 1.825 1.825
39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 32075 32,075
43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 0077 0.077
LN MADERA TERCIADA PARA CARPINTERIA 0.006 0.006
45 MADERA TERCIADA PARA ENCOFRADO 8.790 8.790
47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 33334 33334
43 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 2905 2905
49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 2.136 2136
53 PETROLEO DIESSEL 1674 1674
4 PINTURA LATEX 0.353 0.353

Total 100.000 100.000
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Precios y cantidades de recursos requeridos

Con 1101001 Propuesta del Disefio del Dren de Evaclacion de Aguas Pluviales en la Avenida Pardo Km 234300 al
Km 234870 dei Distrito de Chimbote - Provincla del Santa- Ancash- 2018
Fecha 010320138
Lugar 221301 ANCASH - SANTA - CHMBOTE
Codigo Recurso Unidad Cantidad Si. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0101010003 QOPERARID hh 3,306.1300 20.90 €0433 3
0101010004 OFICIAL rh 31254900 10 316003
0101010003 PEON th 12.384.0300 RLE) 1835031
1010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 5202600 2010 18504 23
1010100000002 OPERADOR DE EQUIFO LIVIANO bh 932.0300 Rl -3 1972000
0101010007 AYUOANTE DE TOPOGRAFIA hh 30.7600 8Ll sz
01010300000005 QPERARIO TOPOGRAFO hh 10.5200 3000 30735
319,000.74
MATERIALES
0201040002 KEROGENE INDUETRIAL gal 943.8200 10.00 1702620
0201030000004 ASFALTO LIOUIDO RC-230 o 3347200 2000 8532 %
0201030000 ASFALTO EN CALENTE m3 177.3600 43.00 750120
2040100010001 ALAMSBRE NEGRORECOCIDON" & kg 529.7200 410 217183
2040100020001 ALAMBRE NEGRO N™ 10 L] 102.2600 400 410
0204030001 ACERO CORRUGADO ty = 4200 spiomZ kg 1,020.5300 s 040142
GRADO 60
0204120001 CLAVOS PARA MADERACON CABEZA W 1,000.2200 300 3,001.00
0203010003 CALAMINIA GALVANZADA o 24,0000 13.00 36000
2070100010002 PIEDRA CHANCADA 127 m3 4234200 4300 1808372
02070200010002 ARENA GRUESA m3 483.1000 3300 16,500.43
0207030001 HORMIGON m3 0.8000 3300 2000
0207070001 AGUA PUESTA EN OERA m3 437.0400 10.00 457030
0213010001 CEMENTO PORTLAND TFPO 1 (420)g)  boi 0.5000 2000 10.00
0213010007 CENENTO PORTLAND TPO M3 col 5,148.0000 1080 S0210.19
02130400010001 TEZABOLSADE &0 kg und 230 4200 29.00 851200
0214010001 REJILLA METALICA DE 0.60 X020 und 28.0000 2000 143000
0218020002 PERNOS HEXAGONALESDE 34" s 312" pma 9.0000 300 2700
0231010001 MADERA TORNILLO r2 00.0000 400 32000
0231010002 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS p2 15,064.3200 4% £9308.44
INCLUYE CORTE
0231040002 EGTACAS DE MADERA B2 55.1200 300 29500
0231030001 TRIPLAY pin 3.0000 200 66.00
02310300010001 TRIPLAY LUPUNA 4x 2 x&mm pin 7.5000 2200 16300
0240020001 PINTURA ESMALTE cal 110.2400 3041 359500
0282020003 MOMLIZACION Y DESMOVILIZACION DE  gb 1.0000 2000000 2000000
EQUIFOS
308,195.99
EQUIPOS
0301000020 ESTACION TOTAL rm 37.0400 2000 64
0301000021 NIVEL TOPOGRAFICO hm 37.0400 1000 Ny
0301010000 HERRAMIENTAS MANUALES _mo 1043780
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA cla 230.6000 13.00 4430
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 123133 hm 133.0200 13000 729280
HP 3yd3
03012200060001 CAMION VOLOUETE DE 1 m3 hm £0.6300 17000 15,705.04
030122300010002 VIBRADOR DECONCRETO4 WP 125  hm 4234200 1220 52927
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3(18 hm 4234200 2000 0400 32
HP)
0301330000 CZALLA PARA CORTE DE FERRD hm 27.3300 430 123w
3014200010001 CORDEL L] 17.7400 300 3N
7102150
TOTAL &S 7822263
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

QObra 1101001 Propuesta del Disefio del Dren de Evaciacion de Aguas Pluviales en la Avenida Pardo Km
234360 al Km 23+870 del Distrito de Chimbote - Provincia del Santa- Ancash- 2018

Subpresupuesto 003 ESTRUCTURA
Fecha 01052018
Lugar 021801 ANCASH - SANTA - CHIMBOTE
Codigo Recurso Unidad Cantidad 8. Parcial §/.
MANO DE OBRA
0101010003  OPERARIO hh 3,306.1484 20.10 66.453.58
0101010004  OFICIAL hh 3,114.4095 16.51 5141890
0101010005  PEON hh 6,698.9798 1485 129.179.85
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPQ PESADO hh 14.7800 20.10 297.08
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPQ LIVIANO hh 9526860 16.51 15,726.85
263,078.26
MATERIALES
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECQOCIDO N’ 8 ka 529.7152 410 217183
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 102.5604 400 41024
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 ka/cm2 GRADO 60 kg 1,826.9938 350 640148
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA ka 993.2160 5.00 4.966.08
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 12" m3 4234160 4500 19,053.72
02070200010002 ARENA GRUESA m3 317.5620 3%.00 11.11467
0207070001  AGUA PUESTAEN OBRA m3 3096775 10.00 3,096.78
0213010007  CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 5,149.7971 18.80 9.816.19
0214010001 REJILLA METALICA DE 0.60 X0.20 und 29,0000 5000 1450.00
0231010002 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE p2 19,864.3200 450 8938944
23487043
EQUIPOS
(301100003  COMPACTADORA DE PLANCHA dia 2956000 1500 44400
(3011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 443400 130.00 576420
(3012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 29.5600 178.00 526168
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 125" hm 4234160 1250 529270
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (18 HP) hm 4234160 2000 8468.32
0301330008  CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 27.34%4 450 12307
2934397
Total S 52729266
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Presupuesto 1101001 Propuesta del Disefo del Dren de Evaciacion de Aguas Pluviales en la Avenida Pardo Km 234560 al Km 254870 del Distrito de Chimbote - Provincia del Santa- Ancash- 2018

Clente MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES Casoal oS08
g ANCASH- SANTA - CHIBOTE

[tem Descripeion Und.  Wetrado S MaodeObm  Mabial  Equpo  Subcontalo Parcal§I. |
[} OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 1502248 TIN5 W08 179.045.01
oo CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 8.3 1019.00 1.5 153887
01010t ALMACENES 13883 9500 416 93780
01010101 ALMACEN DE 0BRA m 1500 252 13863 70500 416 90780
01.01.02 CARTELES 30,68 2400 £ 60107
01010201 CARTEL DE OBRA 2M X 4M und 100 601.07 3068 2400 73 601,07
o0 DEMOLICIONES 1316100 asma  Bmx 1490860
010201 ROTURA Y REPOSICION: PAVIMENTO ASFALTICO 2! m 118240 10264 71,8891 250728 7.166.89 12136154
010202 ELIMINACION DE DEMOLICIONES 148 u11041 251106
01.020201 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m 118240 1094 1420 21104t 251706
0103 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 2000000 200000
010301 MOVILIZACION Y DESMOVILZACION DE EQUIPOS o 100 2000000 2000000 200000
01.04 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO 22817 080328 141298 1346754
01.0401 TRAZO, NIVELES Y REPLABTEQ m2 118240 k] 2281 980328 141298 1346754
/] MOVIMIENTO DE TIERRAS WG 102924 53804
L) EXCAVACIONES WG 102024 BI8M
02010t EXCAVACIONES SIMPLES WNE 10024 HIBM
01010 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETA RECTANGULAR m3 94512 nxn RN 102024 BIWM
08 CORTES 264474 1224 21M A6
ki) CORTE Y PERFILADO m 180.18 1468 204474 1224 217116
1 RELLENOS 44178 177360 1566470 2168522
M0 RELLENOS CON MATERIAL DE PRESTAMO 351m 171360 460050 980850
0101 COLOCACION DE MATERIAL PRESTAMO m 5020 1674 KR LRE] 177360 450059 980660
M0 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE T36.05 1108520 1176853
040201 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m 50120 1094 73005 11,0650 1176853
05 0BRAS DE CONCRETO ARMADO W2 B30068 2340180 445082
0501 CANALETAS, CONDUCTOS YO TUBERIAS WR BI668 245825 AT6 40807
050101 PARA EL CONCRETO ame e 11ae BT MR
05010101 CONCRETO fe=175 kg/em2 PARA CUNETA RECTANGULAR m3 021 50626 122280 B 174748 BT M2
050102 PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 07,1905 9,521.35 HLURY 109.537.00
05010201 ENCONFRADO Y DESENCOFRADO PARA CUNETA RECTANGULAR m 1§65.36 12054 07,19050 9,521.35 58117 1953700
050103 PARA LA ARMADURA DE ACERO 19mn 681172 109.65 89275
05010301 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO Ky 85467 104 19117 681112 19965 892275
0502 INSTALACIONES ESPECIALES 5N 145000 355 2278
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Hoja resumen

Obra 1101001 Propuesta del Disefio del Dren de Evaciacion de Aguas Pluviales en la Avenida Pardo Km 234560
al Km 25+870 del Distrito de Chimbote - Provincia del Santa- Ancash- 2018

Localizacion 021801 ANCASH - SANTA - CHIMBOTE

Fecha Al 04/05/2018

Presupuesto base

001 OBRAS PROVISIONALES 179,945.01
003 ESTRUCTURA 538,251.24
(CD) Sl 718,196.25
COSTO DIRECTO 718,196.25
GASTOS GENERALES(10%) 71,819.63
UTILIDAD{10%) 7181963
SUBTOTAL 861,835.51
IGV(18%) 155,130.39
TOTAL PRESUPUESTO 1,016,965.90

Descompuesto del costo directo
MANO DE OBRA SI. 339,000.75
MATERIALES Si. 308,199.99
EQUIPOS SI. 71,021.90

SUBCONTRATOS s/

Total descompuesto costo directo Si. 71822264

Nota : Los precios de los recursos no incluyen |.G.V. son vigentes al : 04/05:2018
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Norma Tecnica O.S. 060 Drenaje Pluvial
Urbano
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FIGURA N2

ECUACION DE MANNING EN LA DETERMINACION
DE CAUDALES EN CUNETAS TRIANGULARES
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PANEL FOTOGRAFICO
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

DEL JIRON DRENAJE — AVENIDA AVIACION

FIGURA N°01

JIRON DRENAJE

FIGURA N°02

JIRON DRENAJE
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FIGURA N°03

FIGURAN N°04 Y N°05 AVENIDA AVIACION
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FOTOS DE CAMPO

IMAGENES TOMADAS EN LA AV. PARDO EL 14 DE MARZO 2017 OCURRIDA
POR EL FENOMENO CLIMATOLOGICO EL NINO

SE PUEDE OBSERVAR LAS CALLES PRINCIPALES DE LA AV. PARDO INUNDADAS POR
LAS LLUVIAS OCURRIDAS EN EL MES DE MARZO (FUENTE: ELABORACION PROPIA)

SE PUEDE OBSERVAR EN LA FOTO EL AGUA DE LA LLUVIA EMPOZADA EN
CHARCOS EN LA AV. PARDO. EN TODAS SUS CALLES, LO CUAL PROVOCA FOCO

INFECCIOSO DE ENFERMEDADES EN LOS POBLADORES Y A SU VEZ
DETERIORANDO LA BASE DE LA CARPETA ASFALTICA (FUENTE: ELABORACION
PROPIA)
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EN AMBAS IMAGENES SE OBSERVA EL AGUA DE LA LLUVIA ALMACENADA EN EL
PAVIMENTO CAUSANDO ANIEGOS TANTO PARA EL TRANSITO VEHICULAR COMO
COMO PEATONAL (FUENTE: ELABORACION PROPIA)
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[Tesis:

PROPUESTA DEL DISENO DEL DREN DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LA AVENIDA PARDO
U CV K23+ 560 AL Kim 25 + 870 DEL DISTRITO DE CHIMBOTE PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH - 2018 T 0 1

N° de Lamina

Ubicacién:
AVENIDA PARDO - JIRON DRENAJE Y AVENIDA AVIACION CHIMBOTE - PERU
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Plano:

FACULTAD DE INGENIERIA TOPOGRAFIA
ESCUELA DE civiL - 1:1000
CHIMBOTE Tesista: Asesor Tematico:
Mgtr. ELENA QUEVEDO HARO Fecha:
BACH. AGURTO CASTRO, Sergio Antonio ) e
Metodologo: Julio - 2018
DR. ING. RIGOBERTO CERNA CHAVEZ
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