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En la ciudad de Jipijapa, Provincia de Manabi, a los cuatro dias del mes de Julio del aiio
dos mil once, siendo las | 0H30, en el Salén Auditérium de la Universidad Estatal del Sur

Murillo, Mg. Sc. Rector de Ig Universidad, Ec. Wilkins Alvarez Pincay, Mg. Sc. Director
del Programa de T itulacion, e integrado por los siguientes miembros.: Ing. Manolo Castro
Solis, Miembro del T; ribunal de Sustentacién, Ing. Miguel Fienco Sdnchez, Miembro del
Tribunal de Sustentacion, para receptar la sustentacion del trabajo de tesina del
egresado: GARCIA CASTRO ANTONIO SANTIAGO. Quien ha cumplido con todo el
proceso académico de rigor, como requisito prescrito en la Ley de Educacion Superior y
los Estatutos de la Universidad, se ha matriculado Y aprobado todos los semestres Y ha
elaborado su trabajo de tesina sobre el tema “DISENO DE LA RED DE
ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA CIUDADELA NATHAEL MORAN DEL
CANTON PAJAN” que ha sido aprobado.

Luego de la sustentacion rendida ante este tribunal, se recogio lge que dio cono

resultado 10,00 (DIEZ).

Acto seguido, el presidente del T, ribunal procedié a declafarios aptos para conferiries el
Titulo de Ingenierq wil, todo en presencia del Secretario General — Procurador dle la
del Sur de Manabi, que certifica.-
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“DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
PLUVIAL, PARA LA CIUDADELA NATHAEL
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1.- TEMA:
“DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL EN

LA CIUDADELA NATHAEL MORAN DEL CANTON PAJAN”



2. PRESENTACION.

Una red de alcantarillado pluvial es un sistema de tuberias, sumideros e instalaciones
complementarias que permite el rapido desalojo de las aguas de lluvia para evitar
posibles molestias, e incluso dafios materiales y humanos debido a su acumulacion o
escurrimiento superficial. Su importancia se manifiesta especialmente en zonas con

altas precipitaciones y superficies poco permeables.

En este trabajo se pretende cubrir los principales aspectos relacionados con el
alcantarillado pluvial. Por tal motivo, se han incluido principios basicos de
Hidraulica y de Hidrologia, asi como algunos programas de computo a fin de que el
lector posea algunas de las herramientas necesarias para el disefio y revision de redes

de alcantarillado pluvial.

Es importante destacar que la metodologia empleada para el disefio de los nuevos
sistemas de alcantarillado esta cambiando, puesto que en cierto momento se
recomendaron los sistemas de alcantarillado combinado, es decir, aquellos que
desalojan aguas residuales y pluviales; sin embargo, la tendencia actual es construir
sistemas de alcantarillado separados. Lo anterior obedece a la urgente necesidad de
cuidar el ambiente, pues aunque un sistema de alcantarillado combinado es mas
econdémico de construir, operar y mantener; actualmente resulta de mayor
importancia dar tratamiento a las aguas residuales e industriales a fin de evitar la

contaminacion de rios, lagos y mares.



El uso de sistemas de alcantarillado separados tiene ventajas tales como el
tratamiento de menores volimenes de aguas residuales, asi como el posible redso o
aprovechamiento de las aguas pluviales. De esta forma, se invierte en la construccién
de plantas de tratamiento de aguas residuales de menor tamafio, pues los volimenes
de aguas pluviales son muy superiores a los correspondientes a las aguas residuales

domeésticas e industriales.

Cabe destacar que un disefio eficiente y economico de una red de alcantarillado
pluvial solo se logra mediante un analisis comparativo de una serie de opciones, y
que los métodos y programas de computo contenidos en este Manual solo permiten el
analisis de una opcion en particular. Por este motivo, el disefiador o analista debe
apoyarse en su juicio y experiencia, asi como en las condiciones locales y de

operacion para determinar la opcién mas adecuada.



3. INTRODUCCION

En la mayoria de las ciudades se tiene la necesidad de desalojar el agua de lluvia para
evitar que se inunden las viviendas, los comercios, las industrias y otras areas de

interés.

El hombre no es ajeno a sus efectos en su entorno, pues ha experimentado tanto la
abundancia como la escasez del agua. Asi, desde tiempos pasados enfrenta las

sequias, las tormentas, las crecientes de los rios y las inundaciones.

La basqueda de su bienestar lo ha llevado al asentamiento en ciudades y poblados,
hecho que lo ha obligado a desarrollar tecnologias que le permitan controlar el agua

y disminuir los efectos de los fendmenos climaticos.

En la mayoria de las ciudadelas como la Nathael Moran tiene la necesidad de
desalojar el agua de lluvia para evitar que se inunden las viviendas, los comercios y
otras areas de intereés. Ademas, el hombre requiere deshacerse de las aguas que han

servido para su aseo y consumo.

En los paises en desarrollo, son diversas las explicaciones por la falta de atencidn con
sistemas adecuados de alcantarillado pluvial. En Este caso los elevados costos para
su construccion, operacion y mantenimiento y la falta de recursos para el sector

saneamiento basico dificultan la inmediata solucion.



Es asi, que se deben buscar alternativas para atender la demanda de servicios de
saneamiento y salud publica por la viabilidad técnica y econdmica de soluciones que
reduzcan los costos y simultineamente mantengan su eficiencia. Para el efecto, y
como serd demostrado en el presente trabajo, es necesario aplicar modernas técnicas
de disefio en atencidén a las Normas y Reglamentos vigentes en nuestro pais y

garantizar la sostenibilidad de los sistemas.



4. ANTECEDENTES

Ubicacién.

El canton Pajan se localiza al sur de la provincia de Manabi entre las coordenadas
80° 10° 50°" y 80° 33’ de longitud occidental, 1° 28 y 1° 50" 30°” de latitud sur a 450
Km. de la ciudad de Quito Capital de Ecuador. Limita al norte con el cantdn 24 de

Mayo, al noroeste con el canton Jipijapa y Olmedo, y al sur y sureste con la

provincia del Guayas.

En la actualidad el Canton Pajan esta subdividido en cuatro parroquias rurales y una

parroquia urbana, distribuidas de la siguiente manera:

< RURALES: Campozano, Cascol, Guale y Lascano.

< URBANA: Pajan

[EORITOGD ELELDTIY
’g PLANO DE PAJAN
2
&
UBICACIDN DEL PROYECTD
CRDADELA NATHAEL MORAN
g PRISA DD
A TATAN
1l =
3 o -
SIMBOLOGLA } e A
{ T —
I!’ S
I|
\ - 2
\ % ~
\ AN
A \
\ 5T
N SRR
1 | e 5
o e i
P 2
TORREXNOS BE o RIC DT PAIAN
DOX I0NY ~ == - = = —
T [/ x
|r o
\ \ .
\ X \ \‘ '\_./ \
L —_ BTN
= \
i . :
- \ -“_ §
= \ !
b S f{ ieano o2
¥ AT { =
v \ y =
\
=
=
e \ \
- ESCALA GRAFICA
200m 100m Om 200m UUI'r‘
g TERRENOSDI
] DO TONY
= NTETE
=
\Baza00a 2828000

SEE008,

BE00Y

w



Su territorio es muy accidentado, los cerros atraviesan de sur a norte, siendo estos la
prolongacion oriental de las montafias de Colonche. Los rios pertenecen al sistema

hidrografico del Daule.

El principal es el rio Pajan que nace en las montafias de su mismo nombre y
desemboca en el rio Daule con el nombre de Colimes. La temperatura anual
promedio es de 24 grados centigrados, con una precipitacion media anual de entre

1.000 y 2000 mm.

Superficie

Es de 1.086 kildmetros cuadrados.

Relieve
Su territorio es muy accidentado, los cerros atraviesan de sur a norte, siendo estos la

prolongacion oriental de las montafias de Colonche.

Hidrografia
Los rios pertenecen al sistema hidrografico del Daule. El principal es el rio Pajan
que nace en las montafias de su mismo nombre y desemboca en el rio Daule con el

nombre de Colimes.

Clima
La temperatura anual promedio es de 24 grados centigrados, con una precipitacion

media anual de entre 1.000 y 2000 mm.



Poblacion
El Cantdn Pajan cuenta con una poblacion mayoritariamente rural. EI 83% de sus
habitantes viven en las parroquias rurales y solamente 6060 que representa el 17%

vive en la zona urbana.

Se constata que la poblacion masculina es superior a la femenina tanto en la zona
urbana como en la rural, esto indica que las mujeres son las que en mayor numero

han emigrado.

La poblacion del cantén Pajan, segun el Censo del 2001, representa el 3,0% del total
de la provincia de Manabi. En el ultimo periodo intercensal 1990-2001, se observa
una tasa negativa de crecimiento del —1,5% promedio anual. La poblacion joven
constituye el 46,5% que son menores de 20 afios. Se observa un incremento de la

poblacion de mayores de 60 afios. El 20.66% de mujeres se encuentran en edad fértil.

La tasa de natalidad en la Provincia de Manabi para el afio 2000 fue de 20,0 por cada
1000 habitantes, La tasa de mortalidad infantil de la provincia fue de 12,3 por cada
1.000 nacidos vivos (287), y la tasa de mortalidad materna es de 63.1 por cada

100.000 nacidos vivos (Anuario de Estadisticas vitales INEC 2000).

Enfermedades mas frecuentes del canton Pajan
La poblacion del cantén en el afio 2001 de acuerdo a la informacion del Ministerio
de Salud Publica, adolece de infecciones respiratorias agudas provocadas por el

estado polvoriento de las vias, caminos vecinales y los cambios climaticos bruscos.



Por la fuerte proliferacion de mosquitos en la época de invierno se registraron 1290
casos declarados de paludismos, también se constato un alto indice de enfermedades
diarreicas agudas, fiebre tifoidea y salmonelosis debido al alto consumo de alimentos

preparados con poca higiene, agua no tratada, malos héabitos de higiene en el hogar.



5. JUSTIFICACION

El alcantarillado pluvial tiene como su principal funcién la conduccién de las aguas
lluvias hasta sitios donde no provoquen dafios e inconvenientes a los habitantes de
poblaciones de donde provienen o a las cercanas. Su objetivo es la evacuacion de las
aguas pluviales, que escurren sobre calles y avenidas, evitando con ello su
acumulacién y propiciando el drenaje de la zona a la que sirven. De ese modo se
impide la generacion y propagacion de enfermedades relacionadas con aguas

contaminadas.

De acuerdo a lo anteriormente mencionado es importante que la ciudadela Nathael
Moran cuente con una red de Alcantarillado pluvial para que en las épocas de
invierno no se proliferen las enfermedades como el dengue, la malaria que son
enfermedades que si no son tratadas a tiempo son mortales, también se evitan las
inundaciones que pueden existir si no se tiene una adecuada evacuacion de las aguas

lluvias.
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6. OBJETIVOS

6.1. OBJETIVO GENERAL

K/
£ %4

Disenar la Red de alcantarillado Pluvial para la ciudadela Nathael Moran del

canton Pajan aplicando el método de Mannig.

6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

*

X/
*

Proponer el disefio de la red de alcantarillado pluvial en la ciudadela Nathael
Moran de la Ciudad de Pajan, que contribuya a resolver los problemas de

salubridad en la Ciudadela.

Ubicar los colectores en el sitio adecuado para evacuar de una manera rapida

y eficaz el agua proveniente de las lluvias.

Determinar el nimero correcto de los pozos necesarios en el Disefio de la Red

de Alcantarillado pluvial.

Establecer las alternativas que ofrece la tecnologia en funcién de costos —

beneficios.
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7. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA.

En nuestro medio es comun ver que La Red de alcantarillado sanitario y pluvial se
encuentran combinados, pero como profesionales debemos saber que el correcto
Disefio es construir sistemas de alcantarillados sanitarios y pluviales por separados
ya que tienen ventajas tales como el tratamiento de menores volumenes de aguas
residuales, asi como el posible retso o aprovechamiento de las aguas pluviales. De
esta forma, se invierte en la construccion de plantas de tratamiento de aguas
residuales de menor tamafo, pues los volumenes de aguas pluviales son muy

superiores a los correspondientes a las aguas residuales domésticas e industriales.

Aqui surge la conveniencia de los sistemas separados, pues los volumenes de aguas
pluviales son muy superiores a los correspondientes de aguas residuales en
proporcion de 50 a 200 veces o0 mas y esto conllevaria si el alcantarillado se

encuentra combinado al colapso del mismo.

En la actualidad varios de los sectores del Cantdn Pajan no cuentan con un sistema
de Alcantarillado pluvial que es indispensable, ya que una adecuada evacuacion de la
aguas lluvias evitaria las inundaciones en época de invierno y otro de los problemas
aln mas grave seria la proliferacion de enfermedades ya que las aguas estancadas es
un cultivo de mosquitos y esto a su vez propagadores de enfermedades, es por esto
qgue hemos identificado la Ciudadela Nathael Moran en la que es indispensable que

se Disefie una correcta Red de Alcantarillado pluvial.

12



8. DEFINICION DEL PROBLEMA.

Toda Ciudad que esta en desarrollo requiere tener todos Los Servicios Basicos por
esto se disefiard el Alcantarillado Pluvial en La Ciudadela Nathael Moran del
Canton Pajan porque no cuenta con este servicio que es necesario para solucionar

problemas de insalubridad en las épocas de invierno.

13



9. DIAGNOSTICO E IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Se ha expuesto que la mejor manera de ayudar a disminuir los inconvenientes que se
crean en el invierno debido a las aguas lluvias en La Ciudadela Nathael Moran del
Canton Pajan seria Disefiando una Red de Alcantarillado Pluvial, en esta presente
tesina se da una alternativa de Disefio y se realizara el calculo hidraulico aplicando

uno de los métodos que han dado mayor resultados como es el Método de Mannig.
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10. APLICACION DE LOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS

10.1. SISTEMA ALCANTARILLADO PLUVIAL

Un sistema de alcantarillado pluvial estd constituido por una red de conductos e
instalaciones pluviales complementarias que permiten la operacion, mantenimiento y
reparacion del mismo. Su objetivo es la evacuacion de las aguas pluviales, que
escurren sobre las calles y avenidas, evitando con ello su acumulacion y propiciando
el drenaje de la zona a la que sirven. De este modo se impide la generacion de dafios
materiales y la propagacion de enfermedades relacionadas con las aguas

contaminadas.

a) Alcantarillado Pluvial Particular

A este alcantarillado se considera como la red de instalaciones pluviales que se
encuentran dentro de un predio, finca o edificio que capta y conduce los
escurrimientos pluviales que se generan dentro del mismo, hasta disponerles en un
sistema de infiltracion y/o a otro cauce o tuberia dentro de los limites de la

propiedad.

b) Alcantarillado Pluvial General Particular.

Este alcantarillado, es la red que capta y conduce los escurrimientos de aguas

pluviales que ocurren dentro de las areas comunes de los conjuntos habitacionales,

15



centros comerciales, fraccionamientos privados, etc., hasta disponerlos en un sistema

de infiltracion y/u otro cauce o tuberia dentro de los limites de la propiedad.

c¢) Alcantarillado Pluvial Municipal.

Es el sistema o red que capta y conduce las aguas pluviales que ocurren en su gran
mayoria sobre las vialidades, de la zona metropolitana disponiéndolas en sistemas de
infiltracion y/o hasta las diferentes descargas sobre los cuerpos de agua naturales

existentes.

10.2. REUSO DEL AGUA PROVENIENTE DEL ALCANTARILLADO

PLUVIAL

El agua de lluvia puede ser utilizada con un tratamiento ligero o incluso sin
tratamiento, cuando se cuenta con las estructuras necesarias de conduccion y
almacenamiento sin alterar lo mas minimo su calidad. ElI empleo del agua pluvial
puede ser muy provechoso en las zonas urbanas, sin embargo, requiere de obras y el
establecimiento de normas adicionales de operacion. En resumen, es importante que
el profesional encargado de disefiar los sistemas de alcantarillado modernos

considere en sus proyectos el empleo del agua de lluvia.

Los componentes principales de un sistema de alcantarillado pluvial son los

siguientes:

16



a) Estructuras de captacion. Recolectan las aguas a transportar; en los sistemas de
alcantarillado pluvial se utilizan sumideros o bocas de tormenta como estructuras
de captacion, aunque también pueden existir conexiones domiciliarias donde se
vierta el agua de lluvia que cae en techos y patios. En los sumideros (ubicados
convenientemente en sitios bajos del terreno y a cierta distancia en las calles) se
coloca una rejilla o coladera para evitar el ingreso de objetos que obstruyan los

conductos, por lo que son conocidas como coladeras pluviales.

b) Estructuras de conduccién. Transportan las aguas recolectadas por las
estructuras de captacion hacia sitios de tratamiento o vertido. Representan la parte
medular de un sistema de alcantarillado y se forman con conductos cerrados y

abiertos conocidos como tuberias y canales, respectivamente.

c) Estructuras de conexién y mantenimiento. Facilitan la conexion vy
mantenimiento de los conductos que forman la red de alcantarillado, pues ademas de
permitir la conexién de varias tuberias, incluso de diferente diametro o material,
también disponen del espacio suficiente para que un hombre baje hasta el nivel de las
tuberias y maniobre para llevar a cabo la limpieza e inspeccion de los conductos.

Tales estructuras son conocidas como pozos de visita.

d) Estructuras de descarga. Son estructuras terminales que protegen y mantienen
libre de obstaculos la descarga final del sistema de alcantarillado, pues evitan
posibles dafios al ultimo tramo de tuberia que pueden ser causados por la corriente a

donde descarga el sistema o por el propio flujo de salida de la tuberia.

17



f) Disposicién final. La disposicion final de las aguas captadas por un sistema de
alcantarillado no es una estructura que forme parte del mismo; sin embargo,
representa una parte fundamental del proyecto de alcantarillado. Su importancia
radica en que si no se define con anterioridad a la construccion del proyecto el
destino de las aguas residuales o pluviales, entonces se pueden provocar graves
dafios al medio ambiente e incluso a la poblacion servida o a aquella que se

encuentra cerca de la zona de vertido.

10.3. PARAMETROS DE DISENO DE UN SISTEMA DE

ALCANTARILLADO PLUVIAL

AREAS DE DRENAJE

Para aplicar el método racional en el disefio de una red de alcantarillado pluvial debe
delimitarse para efecto de calculo las areas tributarias de drenaje de cada registro,
considerandose como tales las areas de calles, patios interiores, zonas cubiertas

donde se acumule el agua lluvia en el momento de una precipitacion.

La linea de delimitacion de cada area de drenaje sigue generalmente calles y
callejones, asi con la pendiente natural del terreno, siendo su posicion tal, que
incluya toda el area que drena hacia su registro y excluyan todas las areas que viertan

hacia otro lugar.

18



10.4. TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracion es aquel que se toma una gota de lluvia sin ningun
retardo anormal para llegar a un sumidero o desaguie pluvial desde el punto maés
alejado del area de drenaje. Es preciso conocer este tiempo si en el proyecto se
utilizara el método racional; o sencillamente se determinara soltando un pedazo de
papel en la parte més alejada de la vertiente durante el periodo que dure la

precipitacion.

El tiempo de concentracion varia segun el uso de la zona de estudio, necesitandose
de experiencia e investigacion para llegar a obtener un valor confiable del mismo,
por lo que es recomendable utilizar los diferentes valores aconsejados por varios

autores, siendo los mas representativos los indicados en la tabla siguiente:

FAIRY GEYER
ZONAS MINUTOS
Areas comerciales 5-10
Areas de apartamentos y negocios 10-15
Areas residenciales 20-30

19



HARDENBERGT
ZONAS MINUTOS
Areas comerciales 5-7
Areas de apartamentos y negocios 5-7
Areas residenciales 7-10
Areas suburbanas 10-12

En el Ecuador el ex- IEOS, recomienda valores de 5 a 15 minutos para zonas

densamente pobladas y de 20 a 30 minutos para zonas residenciales.

10.5. COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO (C)

El coeficiente de escurrimiento o impermeabilidad se define esencialmente como la
relacion entre el volumen de lluvia neta (o de escorrentia) y la lluvia total. Este
coeficiente depende de muchos factores, tales como: la pendiente, el area de drenaje,
el tipo de cobertura del area, evaporacion, permeabilidad y grado de saturacion del

suelo e intensidad de la precipitacion.

El ex-IEOS para calcular este coeficiente consideraba factores como
impermeabilidad del suelo, distribucidn de aguas lluvias, retencion y retardacion.
Estimando los diferentes tipos de cobertura de un area drenada el ex-IEOS,

recomendaba los siguientes valores:
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SEGUN EL EX-IEOS

TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE
Cubiertas metalicas o teja vidriada 0,95
Cubierta con tejas ordinarias o impermeabilizadas 0,90
Pavimentos asfalticos 0,85-0,90
Pavimentos de hormigon 0,80-0,85
Empedrado (juntas pequerias) 0,75-0,80
Empedrado (juntas ordinarias) 0,40-0,50
Superficies no pavimentadas 0,10-0,30
Parques Yy jardines 0,05-0,25

Ademas, el ex-IEOS establecia que: ““Considerando areas en conjunto de una zona
por drenar se puede fijar valores medios del coeficiente de escurrimiento para
disefios que no requieren un ajuste preciso de este coeficiente y que depende del

caracter general de la zona™

POR ZONAS DRENADAS

ZONAS COEFICIENTE
Comerciales o densamente pobladas 0,70-0,90
Adyacentes a las comerciales 0,50-0,70
Residenciales con casas separadas 0,25-0,50
Suburbanas no desarrolladas totalmente 0,11-0,50
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10.6. PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno se asocia con el uso del suelo en el area de estudio, para tal

efecto se pueden usar los valores de las tablas siguientes:

Tipo de uso T,, en anos

Zona de actividad comercial 5.0
Zona de actividad industrial 5.0
Zona de edificios publicos 5.0
Zona residencia multifamiliar de alta densidad (*) 3.0
Zona residencial unifamiliar y multifamiliar de baja densidad 1.5
Zona recreativa de alto valor e intenso uso por el pablico 1.5
Otras areas recreativas 1.0
*) Valores mayaores de 100 hab/ha

Segun el ex-IEQS, para adoptar un valor del periodo de retorno, se debe considerar la
importancia de la zona, debido a que es mayor el dafio posible a medida que aumenta
el valor de las propiedades, es asi que para sectores comerciales se estima un periodo
de retorno de 5 a 10 afios y para sectores residenciales se estima un periodo de

retorno de 1 a 3 afos.
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10.7. INTENSIDAD DE PRECIPITACION

2,057 o1
5min<t<50min ! =""om  Pnu24horas
- : 9,43T 0
50min <t <120 min I:tOT

Donde:
T= periodo de retorno en afos

t= tiempo de duracién en minutos

P 2400ras

pmax24h= precipitacion maxima en 24 horas

Para el valor de la precipitacion tomamos los valores desde el afio 200 al 2008 que

se descargo de Internet de la Pagina Oficial del Inamhi, los anuarios meteoroldgicos.

A continuacion se muestra la estacion que tomamos de referencia que es la de

Camposano por ser la que mas préxima se encuentra a nuestro Proyecto.

NOMBRE ELEVACION LUGAR FECHA DE
ESTACION INSTALACION
CAMPOSANO | 156 msnm MANABI - Cant6n Pajan 01-dic-76

Precipitaciones maximas en 24 horas desde el afio 2000 al 2008 en el Cantdn Pajan.

o e
2000 85.00

2001 95.00

2002 116.60
2003 109.00
2004 74.20
2005 70.50
2006 90.70
2007 52.80
2008 148.00
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Calculando el Promedio de las precipitaciones nos da un valor de 117.3625 mm en

24 horas.

Como la mayor precipitacion fue la del afio 2008, se sumaron desde el 2000 al 2007
y se calculd el promedio luego ese valor lo sumamos al 2008 y se dividié para 2 y

ese fue el promedio con el que se trabajo en el calculo hidraulico

10.8. CAUDAL DE DISENO

Definido cada uno de los parametros que intervienen en la obtencidn del caudal de
disefio por el Método Racional, se aplica para cada tramo la formula en la que tiene
su base este método, la cual es:

g=C*I1*A
= caudal méaximo de disefio en m%/seg
C= coeficiente de escorrentia
I=intensidad de lluvia en mm/h

A= area tributaria en km?

10.9. DISENO DE LA RED

En el disefio de la red de alcantarillado pluvial para ubicar lar tuberias, sumideros,
cunetas, pozos de revision, tratamos en lo posible de aprovechar la gradiente de las

calles para evitar excavaciones de gran profundidad.
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Para el disefio hidraulico de tuberias y colectores se empleara la conocida formula de
Manning, estableciendo criterios de velocidad de flujo minima y maxima,
profundidad de las zanjas para la tuberia, entre otros, los mismos que fueron

expuestos anteriormente.

10.10. FORMULA DE MANNING

La férmula de Manning es la mas empleada por su sencillez y porque se dispone de
gran cantidad de datos para estimar el coeficiente de rugosidad “n”. Ademas, es
recomendada en el calculo de flujos con superficie libre y en conductos cerrados con
seccion parcialmente llena, se define como

1 s
7 =—R7ST

b4

Donde V es la velocidad media del flujo (m/s); n el coeficiente de rugosidad
(s/m1/3); R el radio hidraulico (m); Sf la pendiente de friccion (adimensional).
Para estimar el valor del coeficiente de rugosidad n, se usan instrucciones, tablas e

incluso fotografias con diferentes condiciones del cauce.

Existen varios factores afectan el valor del coeficiente de rugosidad, entre los que se
encuentran principalmente: aspereza de la superficie de la conduccion, presencia y
tipo de vegetacion, irregularidades y obstrucciones en la conduccion, depoésitos de
materiales y erosion, tamafio y forma de la conduccion, material suspendido y

transporte de fondo.
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10.11. DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

PLUVIAL

Para el disefio de la red de alcantarillado pluvial usaremos un cuadro de calculo

Disefiada en Microsoft Excel que veremos a continuacion:

Previo a esto debemos proporcionar los valores de:

e EIl tiempo de concentracion que para nuestro caso es de: 20 minutos en
areas residenciales

e EI coeficiente de escurrimiento: tomamos 0.5 ya que se encuentra en un
sector con residencial multifamiliar y calles lastradas.

e Periodo de retorno: 3 afios por ser zona residencial multifamiliar

e Tiempo maximo de duracién de lluvias: 15 minutos este valor se
recomienda.

e Precipitacion maxima en 24 horas: 117 mm en 24 horas (anuarios
meteorologicos inamhi desde 200 -2008).

e Coeficiente de Manning: 0.009 para Tuberias NOVAFORT PVC

AGUAS LLUYIAS TUBERIA cOTA
£ -
) s | ¥ |  |Aneacauvaiente LLENA 5 o
E I - g - H o]
elel 2 |25 /8| ¢ | % %z > : s | 8|8
w = -
R AN- g 2| 8 |u| ¢ 2 - T - P H ElE |52 | %
HHEEIE I HE AR R R HE LI AR AR R N
3] a u - = ® ) * - x}
Fle 2 < | g |u g Z s | 2 o |Yimis)| aqsy | & 7| K = 3 =
oSSRl 2| g leldl" : SlE |8
- gl |yl & H g | d : £ F
e 3 o -
<@g | ° H
=
1 |23 s 5| 6 | 7 8 3 w | n |2 || w | 6 | 6| 7 | B8] 2| a P7)

1 6180 160,25 128
SHLLE®1 .27 Yozt wm om0 01 01 w0 G | 280 6 136 EESE 107 052 0,05 EIEM
z B106 15373 132

z E108 fR3ER 137
CALLE® 2 40,33 Yo 000 00 01 026 004 BETE 260 3 0,36 4705 158 027 0,05 EIEN
3 I60E0 15340 140

A continuacion se detalla el calculo de cada columna de la hoja de calculo:
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Columna 1: Calle principal

Columna 2: NuUmero de tramo

Columna 3: Pozos de revision, cota arriba y abajo del tramo

Columna 4: longitud del tramo

Columna5: area contribuyente

Columna 6: tiempo de concentracion (Tc)

Columna 7: coeficiente de escurrimiento

Columna 8: columna5 x columna 7

Columna 9: sumatoria de areas aportantes del tramo en mencidén mas areas

aportantes de tramos anteriores.

Columna 10: calculo de la intensidad de precipitacion (I/s/Ha)

0,14
| = (Z,Qt% Prax 2400ras) /0,36

Columna 11: caudal de aguas lluvias Columna 9 x columna 10

Columna 12: didmetro asumido

Columna 13:
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Pendiente=
Cota aguas arriba-cota aguas abajo/longitud del tramo

Columna 19-columna 20/columna 4

Columna 14: velocidad a tubo lleno calculada con la férmula de Manning

_Hsk

n

\

Columna 15: caudal de aguas lluvias a tubo lleno

A
°Tv

Columna 16: tiempo de recorrido del flujo

Columna 4/60 (columna 14)

Columna 17: desnivel del tramo

Columna 13/1000*columnad

Columna 18: salto, generalmente 0,05 cm

Columna 19: cota del terreno en los pozos de revision
Cota arriba del tramo

Cota abajo del tramo

Columna 20: Cota de proyecto

Columna 19 - (columna 12/1000)

Columna 21: columna 19-columna20
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11. PRESUPUESTO

OBRA : DISENO DE RED DE AGUAS LLUVIAS
UBICACION: CIUDEDELA NATAHEL MORAN DEL CANTON PAJAN

No. RUBRO O ACTIVIDAD UNIDAD  CANTID. P. UNIT. P. TOTAL
1 NIVELACION Y REPLANTEO ML 1.453.63 0.64 930.32
2 EXCAVACION A MAQUINA PARA ZANJA M3 1.994.57 3.27 6.522.24
3 COLOCACION DE COLCHON DE ARENA M3 201.77 23.91 4.824.32
4 ADQ. E INST. TUBERIA NOVAFORT @ 315mm ML 247.00 33.48 8.269.56
5 PRUEBA DE TUBERIA NOVAFORT @ 315mm ML 247.00 0.31 76.57
6 ADQ. E INST. TUBERIA NOVAFORT @ 250mm ML 951.00 22.84 21.720.84
7 PRUEBA DE TUBERIA NOVAFORT @ 250mm ML 951.00 0.27 256.77
8 - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. =125 MTS U 4.00 323.16 1.292.64
9 - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. =126 MTS U 1.00 324.57 324.57
10 - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. =127 MTS U 2.00 326.21 652.42
11 - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. =134 MTS U 1.00 336.92 336.92
12 - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. =135 MTS U 2.00 338.69 677.38
13 - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. =139 MTS U 1.00 347.75 347.75
14 - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. = 144 MTS U 1.00 355.76 355.76
15 - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. = 146 MTS U 1.00 359.65 359.65
16 - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. = 147 MTS U 1.00 361.10 361.10
17 - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. = 149 MTS U 1.00 367.89 367.89
18 - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. =150 MTS U 3.00 364.62 1.093.86
19 - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. =151 MTS U 1.00 368.06 368.06
20 - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. =174 MTS U 2.00 401.09 802.18
21 - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. =178 MTS U 1.00 405.02 405.02
22 CONST. DE SUMIDERO DE AA.LL. F'C=180KG/CM? U 160.00 116.99 18.718.40

Dim. Int. (0.45*0.35*0.60)

23 - EMPATE APOZOS DE VISITA CONSTRUIDO U 1.00 63.35 63.35
24 - REPOSICION DE GUIAS DOMICILIARIAS (TUB PVC g 1/2) ML 10.00 2.19 21.90
25 - RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION m3 12.00 3.46 41.52
26  HORMIGON SIMPLE F C=210KG/CM? M3 9.81 209.58 2.055.98
27 - DESALOJO DE MATERIAL EXCAVADO SOBRANTE M3 190.00 3.33 632.70
28 LETRERO DE IDENTIFICACION DE LA OBRA U 1.00 88.80 88.80
TOTAL DEL PRESUPUESTO Us $ 71.968.47

ELABORADO POR:




12. CRONOGRAMA
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA APLICAR

ALTERNATIVA SELECCIONADA.

13.1. CONCLUSIONES

v Con la propuesta de disefio de red de alcantarillado pluvial, se beneficiara a 450
habitantes de la ciudadela Nathael Moran, lo cual permitird que tengan mejores

condiciones de salud y calidad de vida.

v" En la ciudadela Nathael Moran se pudo detectar que en época de invierno, la
poblacion presenta grandes problemas por el agua pluvial que corre sobre las
calles del mismo. Por esta razdn, se disefié una red de alcantarillado pluvial, que

permitird evacuar el agua en los colectores ubicados estratégicamente.

v  El sistema de drenaje pluvial fue diseflado para que conforme a las

especificaciones que proceden tenga un desempefio satisfactorio en todo su

periodo de disefio.
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13.2. RECOMENDACIONES

v Antes de la época de invierno, se deben limpiar las rejillas, con el fin de evitar

que los mismos se llenen de basura y tierra.

v’ Las tuberias y sus cimentaciones deben disefiarse de forma que no resulten
dafadas por cargas externas; debiendo tomar en cuenta el ancho y la profundidad

de la zanja para el calculo de dichas cargas.

v" La construccion del disefio de red pluvial debera hacerse de acuerdo a los planos
presentados, ya que cualquier variacion de los mismos puede influir en el

rendimiento del sistema y en la vida dtil del proyecto.

v Se les exhorta a que realicen el Ejercicio Profesional Supervisado, ya que este
brinda la oportunidad de poner en préctica la teoria, adquiriendo experiencia en el
campo profesional, ademas de la satisfaccion de poder servir a las comunidades

necesitadas, y colaborar con el mejoramiento del nivel de vida de la poblacion.
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13.3. ALTERNATIVAS.

v" Incrementar pendiente para aumento de velocidad y descargue rapido de las

aguas lluvias, teniendo en cuenta las velocidades méximas y minimas.

v Las diferentes tuberias se disefiaran a profundidades que sean suficientes para
lograr colectar las aguas lluvias de las casas mas bajas en uno y otro lado de la

calzada.

v' Para cuando las tuberias deban soportar transito vehicular, como seguridad se
deberé considerar relleno minimo de 1.20 de altura sobre la clave del tubo, pero

siempre observando las separaciones establecidas en el calculo.

v' En Tuberias y colectores las velocidades maximas permitidas dependen del
material que estan fabricadas y de su acabado y recubrimiento interior, sin

olvidarse del coeficiente n de rugosidad recomendado.

v" En el alcantarillado pluvial y sanitario cuando las velocidades no permitan los
procesos de auto limpieza, principalmente para los primeros afios de vida, se
podra aumentar la pendiente para lograr este proposito. Si esta forma de solucion
no es factible, se disefiara un programa especial de limpieza y mantenimiento

para el sistema o los tramos afectados.
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ANUARIO METEOROLOGICO ANO 2000 INAMHI

Im71 CAMPOSANO #2 INAMHI |\
HELIOFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMERA [°C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENEION PRECIPITACIONmm) Numere
MES ABSOLUTAS MEDIAS DEROCIO  DEVAPOR Suma  Mawmaen |dedlascon
{Horas) Maxima dia Minima dia |Maxima Minima Mensual Mixima dia Minima dia Media {°C) (hPa) Mensual s dia|preciphacion
ENERO 1058 332 13 162 T 34 197 287 97 2 82 19 89 238 299 106.9 472 B | T
FEBRERO 76.8 330 5 180 21| 306 200 256 97 25 81 8 &9 237 298 2269 S0 (17
MARZO 108.3 330 21 182 2| 307 201 27 9% & T 20 &9 238 297 3254 83 13| 17
ABRIL 1320 334 16 175 19) 308 19.8 256 97 18 75 16 &9 236 295 3786 850 4| N
MAYQ 96.2 334 28 160 27| 307 193 255 97 1 7B 1§ &89 236 295 2265 572 8| 10
JUNIO 3r3 327 12 150 25| 305 168 252 97 21 B 4 90 234 292 104 56 3 2
JULIO 96.0 335 18 146 26| 310 161 252 9% 10 79 26 &9 232 231 0.0 oo 1 0
AGOSTO 340 13 125 6| 316 179 253 9% 23 T8 11 &8 233 292 0.0 oo 1 0
SEFTIEMBRE 337 15 140 24| 312 185 253 it} 233 292 0.0 0o 1 0
QCTUBRE 1021 342 22 145 28| 31 187 253 9% 29 80 22 &8 231 289 0.0 oo 1 0
NOVIEMBRE 887 340 20 125 5| 32 16.3 252 9 15 67 3 &8 230 287 34 34 3| 1
DICIEMBRE 778 334 23 1686 17| 307 19.0 253 % 1 53 3 &8 231 268.8 25 25 7| 1
WVALOR ANUAL 34.2 125 30.8 19.0 254 i 234 29.3 1280.6 85.0
IM171 CAMPOSANO #2 INAMHI
HELIOFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMERA (*C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION PRECIPITACION(mm) Numerg
MES ABSOLUTAS MEDIAS DEROCIO  |DE VAPCR Suma Maxima en de dias con
[Horas) Mixima dia Minima dia [Mixdima Minima Mensual Mixma dia Minima dia Media °C) {hPa) Mensual 2dhrs  dia_|p 1
ENERO 654 340 10 182 3| 35 195 258 95 1 72 15 86 233 289 4148 893 22| 19
FEBRERO 744 3141 192 256 87 231 287 1727 5.7 18| 1
MARZO 108.4 336 16 170 10| 313 195 258 9% 6 Fﬁ 4 B8 238 295 3808 832 6| 19
ABRIL 975 335 25 164 25| 32 190 56 97 12 T8 M &7 233 9.0 4803 950 3| 2
MAYO 778 332 2 160 10| 307 190 254 9 20 79 27 88 232 289 938 252 3 9
JUNIO 69.8 335 30 164 25| 314 186 254 % 2 77 17 &8 232 9.0 0.0 oo 1 0
JuLio 330 6 164 4| 306 188 252 9 6 79 6 88 230 28.6 0.0 0o 1 0
AGOSTO 332 19 160 25| 307 185 251 9 19 77 28 88 230 286 0.0 oo 1 0
SEPTIEMBRE 118.7 160 29| 306 188 253 9 6 77 1 89 233 290 6.0 60 1 1
OCTUBRE 308 187 253 95 2 79 22 88 233 291 0.0 0o 1 0
NOVIEMERE 166 6| 303 189 252 88 231 28.8 1.2 12 12 1
DICIEMBRE 330 9 180 22| 307 19.1 254 97 28 78 24 88 233 291 23 23 21| 1
VALOR ANUAL 309 19.0 254 87 232 28.9 1551.7 95.0
ANUARIO METEOROLOGICO ANO 2002 INAMHI
[m171 CAMPOSANO #2 INAMHI ||
HELICFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMERA [*C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTD TENSION PRECIPITACION[mm) Numero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DE ROCIO DEVAPOR Suma Mizxima en ge dias con
{Horas) Maxma dia Minima dia |Maxima Minima Mensual Maxima dia Minima dia Media [*C) (hPa} Mensual 24hrs  dia  |precipitackin
EMERO 30.6 16.8 254 95 T I 3 88 232 289 127.5 A ) | 10
FEBRERO 162 5| 301 188 251 85 21 80 14 88 230 286 4448 870 4 20
MARZO 16.0 20| 30.2 18.8 250 95 1 80 24 88 230 285 5152 1166 4 20
ABRIL 322 16 164 5| 302 189 251 95 1 79 12 88 230 285 4463 652 2 15
MAYD 332 27 162 30| 308 18.3 256 95 1 76 31 a7 233 291 508 252 17 5
JUNIO 334 7 160 18| 309 189 253 9% 29 77 18 &7 23.0 286 122 122 17 1
JULID 16.0 & | 309 189 253 95 1 80 30 a8 231 287 0.0 0.0 1 1]
AGOSTO 332 11 180 T 34 187 254 95 2 80 26 &7 230 286 0.0 0.0 1 o
SEPTIEMERE 334 27 1862 25| 309 18.8 254 98 5 79 11 &7 231 288 12
OCTUBRE 330 31 164 24| 306 18.2 254 95 4 81 22 &8 232 289 21 21 23 1
NOVIEMBRE 330 12 170 3| 308 181 255 95 2 729 &7 232 288 236 157 28 3
DICIEMERE 330 1 160 22| 30.8 19.1 255 97 28 7T 5 &7 232 288 359 226 5 3
WALOR AMUAL 30.7 18.9 253 98 76 &7 231 28T 1659.6 116.6
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ANUARIO METEOROLOGICO ANO 2003 INAMHI

IM171 CAMPOSANO #2 INAMHI |
HELIOFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMERA (*C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION PRECIPITACION(mm) Numero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DEROCIO  |DEVAPOR Suma Maximaen | ge dias con
{Horas) Mixima dia Minima dia |Masma Minima Mensual Maxima dia Minima dia Media {*C) {hPa) [Mensual 24hrs  dia |precipitackn
ENERO 182 27| 308 187 55 95 10 73 12 88 230 85 1714 72 26| 18
FEBRERO 31.0 18.8 254 97 4 T2 14 88 230 85 2898 mae 9| @
MARZO 185 10| 31.1 19.6 258 oo 20 73 27 86 232 2838 108.0 282 3| 8
ABRIL 334 29 170 12| 311 19.4 57 95 & 73 29 B85 230 285 141.0 1004 13| 5
MAYO 162 29| 309 12.0 56 97 19 73 25 85 239 83 2317 1020 11| 8
JUNIO 160 8| 308 185 253 97 30 71 2 85 27 73 0.0 0o 1| 0
JuLio 180 9| 309 185 254 86 238 282 0.0 00 1| 0
AGOSTO 335 28 164 12| 309 12.0 55 95 4 73 28 85 238 28.1 16 16 11| 1
SEPTIEMBRE 3.1 187 55 7 2 T2 12 85 238 28.1 0.0 00 1| 0
OCTUBRE 162 20| 307 189 255 95 2 70 14 B85 238 28.1 16 16 5| 1
NOVIEMBRE 335 10 17.0 3| 310 18.1 56 % 2 70 16 85 28 280 0o 0o 1| 0
DICIEMBRE 335 11 160 21| 308 12.0 256 % 24 B4 31 84 27 738 23 23 21| 1
VALOR ANUAL 309 189 355 85 29 282 948.4 I 103.0 l
ANUARIO METEOROLOGICO ANO 2004 INAMHI
Im171 CAMPOSANO #2 INAVHI ”
HELIGFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMERA C) [ HuMEDAD RELATIVA FUNTO | TENSION | PRECIPITACION(mm) | Namer
MES ABEOLUTAS MEDIAS DEROCIO [DEVAPOR | Suma  Mbimaen |dedascon
(Horas) Maxma dia Minima dia |Madma Minima Mensual Maxima dia Minima dia Media (0] (hPa) [Mensual 2hrs  dia Iackn
ENERO 10 18 312 19.0 257 84 286 78 105.4 730 6| 5
FEBRERO 10 3 180 14] 311 18.4 254 9% 14 70 28 84 25 78 2632 542 15| 18
MARZO 334 164 16| 31.1 18.7 256 97 19 71 14 84 286 78 2595 664 26| 17
ABRIL 135 4 312 19.1 255 97 17 70 20 84 286 1 1550 383 21| 1
MAYO 334 1 06 19.3 254 % 8 72 9 &5 286 1 1266 742 28| B
JUNIO 10 2 038 19.4 255 7 T T2 30 8 27 79 120 a8 4| 2
JULIo 17.0 9| 310 19.4 257 97 29 67 30 84 238 28.1 0o 0o 1|0
AGOSTO 335 19 130 20) 311 19.2 256 99 13 52 4 3 286 78 0o 0o 1|0
SEPTIEMBRE 335 30 170 4| 307 19.1 254 95 8 73 26 88 238 282 95 54 1| 2
OCTUBRE 17.0 20| 308 19.5 256 97 17 T2 11 85 23 28.1 55 12 21| 2
NOVIEMBRE 10 22 170 13| 314 19.3 256 95 2 70 13 &5 238 280 0o 0o 1|0
DICIEMBRE 340 30 170 4| 313 19.1 257 85 238 282 0o 00 1| 0
VALOR ANUAL 310 19.1 256 84 27 79 9378 742
ANUARIO METEOROLOGICO ANO 2005 INAMHI
(w171 CAMPOSANO #2 INAMHI |
HELIOFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMERA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION PRECIPITACION{mm} Namero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DE ROCIO DE VAPOR Suma Méxima en Oe dIas con
(Horas) Maxma gia Minima dia |Maxima Minima Mensual Mixima @iz Minima dia Mediz "C) {hPa) Mensual 24hrs  dia_|precipitacion
ENERO 42 20 170 6| 311 19,7 257 9% 9 73 9 84 238 28,0 53 28 31| 2
FEBRERO 335 27 170 11| 306 19,9 256 97 6 71 26 8 27 279 2687 720 10| 13
MARZO 160 16| 308 19,8 255 9% 6 6 1 8 26 27 2856 705 15| 14
ABRIL 335 29 175 1307 19,5 257 97 7 6 29 84 27 278 2938 00 12| 18
MAYO 40 4 170 24| 315 19,4 259 97 15 & 5 83 27 279 32 32 2| 1
JUNIO 42 7 170 7|33 19,4 258 95 2 6 10 84 27 78 0o 0o 1| o
JuLio 40 3 165 28| 314 19,1 57 9% 5 6 20 83 25 75 0o 0o 1| o
AGOSTO 340 14 164 23| 31,3 19,2 257 95 6§ & 6 83 26 w7 0o 0o 1| o
SEPTIEMBRE 45 13 164 21| 315 19,0 258 % 3 & T 83 226 278 0o 0o 1| o
OCTUBRE 40 12 170 6| 307 19,1 54 97 31 70 16 85 26 w7 0o 0o 1| o
NOVIEMBRE 42 24 152 29| 31,3 18,9 257 95 5 6 1 83 25 77 0o 0o 1| o
DICIEMBRE 42 15 162 15| 31,0 19,2 258 97 22 6 10 84 25 276 183
VALOR ANUAL 15,2 31 19,3 57 o7 56 83 26 78 sese | 70.5
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ANUARIO METEOROLOGICO ANO 2006 INAMHI

IM171 CAMPOSANO #2 INAMHI
HELIOFAMIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (*C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION PRECIPITACION|mm) Homem
MES ABSOLUTAS MEDIAS DE ROCIO DE VAPOR Suma Mzdma de diss con
(Horas) Maxma dia Minima dia [Makima Minima Maxima dia Minma dia Media °C) (hFa) Mensual 24hrs  dia
ENERO 342 2 170 6| 314 194 9 5 69 17 83 27 279 2432 510 28| 16
FEBRERO 336 22 310 198 83 26 7 3330 432 24| 17
MARZO 340 18 170 13| 319 198 9 2 57 9 82 27 279 2774 572 1| 1
ABRIL 342 11 178 23| 319 198 9% 7 69 10 83 28 280 108,0 532 1| 3
MAYO 336 30 170 21| 314 195 9% 11 68 7 83 26 276 1525 w7 7| 6
JUNIO 336 14 174 27| 314 19,2 9% 26 67 12 83 25 276 0,0 00 1| 0
JULIO 336 26 160 19| 314 188 % 23 89 9 83 23 7,3 75 75 28| 1
AGOSTO 340 20 165 29| 314 188 95 4 66 20 82 24 74 0,0 00 1| 0
SEPTIEMERE 42 4 315 187 95 & 47 19 82 23 273 12,4 12 11| 2
OCTUBRE 342 10 318 187 95 2 66 4 83 25 275 0,0 00 1| 0
NOVIEMBRE 315 188 83 23 273 58
DICIEMBRE 170 18| 315 194 95 3 69 9 B84 27 279 52,2 asp 27| 3
VALOR ANUAL 315 19.2 258 82 25 276 1192,0 I 90.7 I
ANUARIO METEOROLOGICO ANO 2007 INAMHI
Im171 CAMPOSANO #2 INAMHI ”
HELIOFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMERA (°C) HUMEDAD RELATIVA PUNTO TENSION | PRECIFITACION(mm) Numero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DE ROCID | DE VAPOR Suma Maxima en de dias con
{Horas) Miaxma dia Minima dia [Maxima Minima Mensual [Maxima dia Minima dia Media {*C) {hPa) Mensual 24hrs dia |oreciptacion
ENERO 336 19 313 196 258 98 5 69 19 83 26 77 2025 526 25| 18
FEBRERO 314 196 259 95 2 40 p0 B2 25 215 125.0 382 16| 10
MARZO 342 13 176 28| 315 199 258 83 26 77 354.9 528 4| 21
ABRIL 340 6 175 10| 316 197 259 8 26 71 1 63 27 279 2176 526 22| 1
MAYO 170 11| 308 195 255 84 25 276 321 92 26| 10
JUNIO 342 25 165 25| 313 192 258 95 3 89 17 &3 24 275 102 64 16| 3
JuLio 317 19.1 258 82 25 276 33
AGOSTO 342 6 165 6| 318 187 258 97 21 89 5 &3 23 274 0.0 00 1| o
SEPTIEMBRE 344 24 164 25| 320 188 258 82 25 276 00 00 1| o0
OCTUBRE 343 19 162 18| 314 183 256 96 20 69 4 63 224 275 0.0 00 1| o
NOVIEMBRE 343 21 170 25| 318 192 258 95 9 68 29 &2 25 276 23 23 B[ 1
DICIEMBRE 42 5 312 183 255 95 2 69 4 63 224 273 578 312 28| 3
VALOR ANUAL 315 192 257 82 25 78 1058 §52.8
ANUARIO METEOROLOGICO ANO 2008 INAMHI
Im171 CAMPOSANO #2 INAMHI ||
HELIOFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (*C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION PRECIPITACION{mm) Humeno
MES ABSOLUTAS MEDIAS DEROCIO  |DE VAFOR Suma Maxima en de dias con
(Horas) Maxima dia Minima dia [Masima Minima Mensual Maxima dia Minima dia Media (*C) (hPa) Mensual 24hrs  dia  [precipitacion
ENERO 170 21| 305 19.4 254 95 9 73 17 B84 24 215 3143 472 28| 23
FEBRERO 336 12 175 6| 315 19.8 259 9 13 69 10 83 28 280 4424 786 15| 24
MARZO 342 20 180 16| 316 197 26.1 85 7 57 6 62 26 278 517.9 1480 6| 24
ABRIL 342 13 172 12| 314 196 259 o7 25 &7 T 83 28 277 1330 32 28| 12
MAYO 42 9 170 4313 193 256 s 1 70 9 83 24 274 914 295 28| 10
JUNIO 342 29 162 29| 310 188 253 83 22 272 00 00 1| 0
JULIO 338 28 162 4| 314 189 256 95 12 6 5 83 24 274 197 187 2| 1
AGOSTO 342 7 164 1315 19.4 258 98 10 69 15 83 26 277 21 21 16| 1
SEPTIEMBRE 342 9 170 5310 19.1 255 85 11 70 14 84 25 275 00 00 1| o
OCTUBRE 342 5 165 3| 314 189 256 @5 11 70 5 82 23 273 0.0 00 1| o
NOVIEMBRE 345 30 160 15| 317 185 256 95 9 66 30 82 23 273 0o oo 1| o
DICIEMBRE 340 4 170 2310 192 256 95 9 45 4 83 24 273 00 00 1| 0
VALOR ANUAL 160 313 192 257 82 25 275 15208 I‘HS.D I
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