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RESUMEN 

RESUMEN 

El presente informe de suficiencia trata sobre el uso de estructuras de drenaje 

sustentable para elaborar proyectos de drenaje pluvial urbano, -el drenaje 

sustentable engloba a las estructuras que busquen incrementar la infiltración del 

agua pluvial al sub-suelo reduciendo el escurrimiento en las calles y reduciendo la 

necesidad de medidas estructurales de drenaje convencional 

Se investiga el drenaje convencional y el drenaje sustentable, indicando las 

estructuras que involucran cada una de ellas, sus características, ventajas y 

desventajas de la aplicación de cada una de ellas. 

Se analizan y comparan las normas actuales. Se realiza el análisis de la norma 

peruana donde sé describe que los proyectos de drenaje urbano deben tratar de 

infiltrar las aguas pluviales al sub-suelo (drenaje sustentable) y' en caso esto no 

sea posible se deben utilizar redes colectoras para trasladar en agua pluvial hasta 

un cuerpo receptor, observándose que tratan el drenaje sustentable de manera 

genérica sin presentar medidas estructurales que logren el objetivo de la 

infiltración del agua pluvial al sub-suelo, por lo cual se analiza la reglamentación 

de Porto Alegre donde si nos presenta medidas estructurales que nos permiten 

incrementar la infiltración del agua pluvial, criterios para su dimensionamiento 

hidráulico, encontrándose además que la principal limitación para la aplicación de 

las estructuras de infiltración son las características del suelo y el nivel freático de 

la zona. 

Finalmente se diseñan y comparan, para poder comprobar que el uso de 

estructuras de drenaje sustentable permiten reducir el costo de un proyecto de 

drenaje pluvial urbano, se realizaran dos diseños de drenaje pluvial urbano para 

una misma zona, el primero utilizando únicamente redes colectoras (drenaje 

convencional) y un segundo diseño utilizando un sistema mixto usando trincheras 

de infiltración (drenaje sustentable) y redes colectoras (drenaje convencional), La 

zona de aplicación es el barrio de Sumbe (Angola - África), la zona fue elegida 

dado que contamos con la información topográfica, pluviométrica, estudio de 

suelos, redes de agua, alcantarillado sanitario ·y demás interferencias, que nos 

permiten realizar un diseño más exacto. Luego de realizado los diseños se obtuvo 
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que el sistema mixto tiene un menor costo de implementación y un mejor 

comportamiento hidráulico, siendo importante una mayor divulgación de estos 

criterios de avanzada en nuestro medio. 
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INTRODUCCION 

Presento a consideración de los miembros del Jurado el informe de suficiencia 

denominado "ESTRUCTURAS DE DRENAJE SUSTENTABLE PARA ELABORAR 

PROYECTOS DE DRENAJE PLUVIAL URBANO - APLICADO AL BARRIO DE 

SUMBE - ANGOLA" a fin de poder obtener el título profesional de Ingeniero Civil 

que otorga la Universidad Nacional de Ingeniería a nombre de la nación. 

El programa seguido consta de cinco capítulos que describo a continuación: 

En el capítulo uno, se desarrolla los temas generales, abarcando las estructuras 

de drenaje convencional que actualmente se utilizan para elaborar los proyectos 

de drenaje pluvial urbano en el Perú y los diversos problemas que estas 

estructuras generan, lo cual nos ha permitido justificar el objetivo del presente 

informe de suficiencia, el cual está enfocada en la investigación de nuevas 

medidas estructurales, denominadas de drenaje sustentable, para elaborar 

proyectos de drenaje pluvial urbano, el cual será tratado en los siguientes 

capítulos 

El capítulo dos, desarrolla el marco teórico, describiendo el concepto de drenaje 

pluvial urbano e indicando los tipos de sistemas de drenaje pluvial urbano que 

pueden ser usados para elaborar un proyecto de drenaje urbano, se desarrolla 

primero el denominado drenaje convencional y las medidas estructurales que esta 

involucra, para posteriormente describir el sistema de· drenaje sustentable, las 

estructuras que engloba e indicando además sus ventajas y desventajas 

En el capítulo tres, se realiza el análisis de la reglamentación peruana referida al 

drenaje sustentable para proyectos de drenaje pluvial urbano. En ella se obtiene 

que la norma peruana nos habla de manera genérica del drenaje sustentable y no 

presenta ninguna estructura, Por ende se analiza la reglamento de una ciudad que 

ya viene usando las estructuras de drenaje sustentable, el reglamento de drenaje 

pluvial urbano de la ciudad de Porto Alegre, encontrando que esta presenta 

estructuras de drenaje sustentable y criterios para su diseño, además de presentar 

en qué casos serían posibles aplicarse estas m�didas estructurales. 
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El capítulo cuatro, se trata de aplicar las estructuras de drenaje sustentable según 

el reglamento de drenaje pluvial urbano de la ciudad de Porto Alegre en un 

proyecto de drenaje pluvial urbano: 

• La zona de aplicación elegida es el barrio de Sumbe ubicada en Angola -África,

la cual presenta precipitaciones pluviales elevadas que requieren un proyecto

de drenaje pluvial urbano, además de contar con la información topográfica,

pluviométrica, estudio de suelos, redes de agua potable, alcantarillado sanitario

y haber realizado la visita a la zona de estudio, lo cual nos permitirá realizar un

diseño más exacto. Además se debe indicar que el barrio de Sumbe presenta

características de tipo de suelo, precipitaciones pluviales, topografía y situación

social muy similares a varias ciudades del interior de nuestro país, lo cual nos

permite indicar que estas estructuras también pueden ser usadas en el Perú.

• Se realizaron dos diseños del drenaje pluvial urbano para la zona, el primer

diseño usando únicamente redes colectoras (drenaje convencional) y el

segundo diseño utilizando un sistema mixto donde combinaremos las

trincheras de infiltración ( drenaje sustentable) y redes colectoras ( drenaje

convencional), posteriormente se procedió a comparar los costos de

implementación de cada uno de los diseños.

En el capítulo cinco, se presenta las conclusiones y recomendaciones, las cuales 

principalmente muestran que: 

• En el comparativo de reglamentos de drenaje pluvial urbano de la norma

peruana y de la ciudad de Porto Alegre, se obtuvo que las estructuras de

infiltracion y su dimensionamiento hidraulico no se encuentran contempladas

en nuestra norma peruana pero si en el reglamento de Porto Alegre, por lo cual

se sugiere su implementacion, como un anexo o un manual complementario.

• La utilizacion de las estructuras de infiltracion puedeh agravar los problemas

existentes en zonas propensas a licuacion de suelos, dado que pueden generar

asentamientos de las edificaciones u otro tipo de fenomenos en caso sea

implantado en las zonas no recomendadas.

ESTRUCTURAS DE DRENAJE SUSTENTABLE PARA ELABORAR PROYECTOS DE DRENAJE 

PLUVIAL URBANO -APLICADO AL BARRIO DE SUMBE -ANGOLA 

Bach. Morales Cabello, Luis Miguel 

XIV 

. 



UNIVE;RSIDAD NACIONAI,. DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: GENERALIDADES 

CAPÍTUL_O 1 

GENERALIDADES 

1.1 ESTADO DEL PROBLEMA 

El desarrollo urbano altera el ciclo hidrológico pre-existente en la zona donde se 

desarrolla la urbanización. En particular, se modifica el proceso de transformación 

lluvia-es.correntía. Como consecuencia de la actividad urbanizadora se 

incrementan las áreas impermeables, generándose inundaciones dentro de la 

ciudad. 

Para dar solución al problema de las inundaciones, el criterio que generalmente 

es utilizado, indica que las aguas pluviales deben ser evacuadas lo más eficaz y 

rápido posible, para ello las redes colectoras deben captar el total del agua pluvial 

que precipita en la· nueva urbanización, generando diámetros de gran dimensión, 

además de generar un caudal de descarga mayor al de pre urbanización en el 

cuerpo receptor. 

Cuando el proyecto de drenaje pluvial de la nueva urbanización, entrega a un 

sistema antiguo, los procesos anteriormente citados suelen dar lugar a un 

incremento de caudal que no es posible transportar por la red de drenaje existente 

en la zona urbana antigua, debido al incremento del área impermeable, 

presentándose nuevamente problemas por inundación en la zona urbana antigua, 

ver la fotografía Nº1.1. Esta situación es frecuente en ciudades situadas junto al 

litoral y que han sufrido un rápido crecimiento hacia el interior. 

Fotografía N°1 .1.- Calle inundada en Arequipa por las altas precipitación ocurridas en 

agosto del 2012 

Fuente: www.rpp.eom.pe/inundacion_areqt,Jipa 
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1.2 JUSTIFICACION 

CAPITULO 1: GENERALIDADES 

Los proyectos de drenaje pluvial urbano, no son comúnmente desarrollados en el 

Perú, algo injustificado observando los altos niveles de precipitación pluvial que 

ocurren en las ciudades del Perú, ciudades como Arequipa, Huancayo, Cerro de 

Paseo, son ejemplo de ello, al tener elevadas precipitaciones pluviales pero no 

cuentan con estructuras de drenaje pluvial en sus zonas urbanizadas, 

generándose inundaciones en sus calles cada vez que ocurren lluvias en la zona. 

Las estructuras de drenaje que indica nuestra norma peruana para dar solución al 

problema, indica utilizar sumideros y redes colectoras para trasladar el agua 

pluvial a un cuerpo receptor, siendo ello otra de las limitantes para solucionar el 

problema, por los altos costos de implementación, al requerirse diámetros que son 

relativamente más costosos comparadas con un red de alcantarillado sanitario, 

por ello se ve la necesidad de buscar alternativas estructurales que nos permitan 

reducir el costo de un proyecto de drenaje pluvial urbano. 

1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 Objetivo principal 

Analizar el reglamento de drenaje pluvial urbano de Porto Alegre - Brasil, referente 

a las estructuras de drenaje sustentable, las limitaciones para su aplicación y la 

metodología para el dimensionamiento hidráulico, para posteriormente poder 

compararlas con nuestra norma peruana y de sér el caso sugerir su 

implementación. 

1.3.2 Objetivos Específicos 

• Análisis comparativo de la norma peruana y reglamento de drenaje pluvial

urbano de la ciudad de Porto Alegre referido a estructuras de sustentable para

proyectos de drenaje pluvial urbano.

• Sugerir la implementación de medidas estructurales de infiltración, y los

criterios para su dimensionamiento hidráulico, obtenidas del reglamento de
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drenaje pluvial urbano de la ciudad de Porto, que puedan ser implementadas a 

la norma peruana. 

• Realizar dos diseños del drenaje pluvial para una misma zona de estudio

(Barrio de Sumbe -Angola - África), el primero utilizando únicamente redes

colectoras y un segundo diseño con un sistema mixto que utilice redes

colectoras y estructuras de infiltración (drenaje sustentable), lo cual nos permita

comparar los resultados hidráulicos y los costos de implementación de cada

diseño.

1.4 LIMITACIONES DEL INFORME 

El presente informe abarcara criterios para el planeamiento y dimensionamiento 

hidráulico de estructuras de drenaje urbano que sean aplicables a una 

urbanización ya sea existente o en proceso de urbanización que no superen las 

100 ha, esta limitante se debe a que áreas mayores requieren metodologías para 

el análisis hidrológico y dimensionamiento hidráulico más complejos. 
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2.1 DRENAJE URBANO 

CAPÍTULO 11 

MARCO TEORICO 

Se entenderá por sistema de drenaje urbano un conjunto de medidas, 

estructurales y no estructurales, destinadas a evitar o minimizar, en la medida de 

lo posible, que las aguas pluviales causen daños a las personas o a las 

propiedades en las ciudades u obstaculicen el normal desenvolvimiento de la vida 

urbana. Dentro del término también quedan comprendidas no solamente las 

originadas en las precipitaciones que caen directamente sobre las áreas 

urbanizadas que conforman la población, sino también aquellas que precipiten 

sobre otras áreas, pero escurran a través de la ciudad, bien sea por cauces 

naturales, conductos artificiales, o simplemente a lo largo de la superficie de sus 

calles, veredas, etc. 

2.2 EL DRENAJE URBANO CONVENCIONAL 

El drenaje urbano denominado convencional, se enfoca en plantear únicamente 

medidas estructurales que busquen la evacuación rápida de las aguas pluviales a 

un cuerpo receptor, mediante la utilización de sumideros y redes colectoras. Sin 

embargo este enfoque no actúa sobre el origen del problema, la perdida de la 

capacidad de infiltración del suelo, las medidas convencionales si bien son 

efectivas para mitigar las inundaciones, resultan tener elevados costos de 

implementación, además se debe tener en consideración que las medidas 

estructurales convencionales generan mayores caudales en los puntos de 

descarga, causando en algunos casos que estas estructuras no sean capaces de 

soportar este caudal adicional. 

2.2.1 Medidas estructurales: 

Las estructuras que se utilizan para este sistema son los siguientes: 

Cunetas: Son estructuras triangulares generalmente de concreto, ubicado al 

borde de la calzada o las bermas. Captan las aguas de la calzada, edificaciones, 

parques, entre otras. (Ver fotografía Nº 2.1) 
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Fotografía Nº2.1.- Construcción de una Cun�ta de concreto - Lobito - Angola 

Fuente: Fotografía propia 

Sumideros: Los sumideros son estructuras ubicadas generalmente en las 

veredas o en las· bermas, permitiendo captar las aguas provenientes de las 
'· 

cunetas, según sea su tipo se pueden clasificar en (RNE, 2006):' 

• Sumideros Laterales en Sardinel o Solera: Este ingreso consiste en una

abertura vertical del sardinel a través del cual pasa el flujo de las cunetas (Ver

fotografía Nº 2.2).

• Sumideros de Fondo: Este ingreso consiste en una abertura en la cuneta donde

se coloca una rejilla. (Ver fotografía Nº 2.2).

• Sumideros Mixtos o Combinados: Estas unidades consisten en un Sumidero

Lateral de Sardinel y un Sumidero de Fondo actuando como una unidad.

Fotografía Nº2.2.- (Derecha) Sumidero de solera (Izquierda) Sumidero de Fondo. Ambos 

ubicados en Lobito - Angola 

Fuente: Fotografía propia 
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Colectores: Los colectores de aguas pluviales son un conjunto de tuberías 0 

canales subterráneas necesarias para evacwar la escorrentía superficial producida 

por las lluvias a un curso de agua. (Ver figura Nº 2.3) 

Buzones de. registros: Los registros son estructuras de limpieza ubicadas en la 

red de colectores, cumple múltiples funciones en una red colectora, ya que ellas 

pueden ser ubicadas en cambios de pendiente, unión de varios colectores, cambio 

de diámetro, etc. (Ver fotografía Nº 2.3) 

Fotografía Nº2.3. - (Derecha) Colocación de tuberías colectoras de drenaje pluvial 

(Izquierda) Buzón de registro en vía 

Fuente: Fotografía propia 

2.3 EL DRENAJE URBANO SUSTENTABLE 

El drenaje sustentable busca el control del agua pluvial en la superficie más 

cercana del lugar donde se inicia el escurrimiento, es decir, tiene un control de 

escurrimiento en la fuente. La reducción del escurrimiento se lleva a cabo a través 

de estructuras que promuevan la infiltración. 

El resultado es que la zona alterada se sustituye por unas condiciones hidrológicas 

similares al de pre urbanización, es decir, menos escurrimiento, niveles más bajos 

de la erosión y la contaminación del agua, pero se debe tener en cuenta las 

características de la zona, como tipo de suelo, nivel freático y las características 

propias de la zona, son las principales limitantes para su aplicación. 

También es posible la implementación de estas medidas como un sistema mixto 

con las redes convencionales, lo cual permite que ambas medidas se 

complementen y sea más factible su implementación. 
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2.3.1 Medidas Estructurales 

Este modelo propone medidas estructurales tales como mantas de infiltración, 

pavimentos permeables, trincheras de infiltración y cunetas con vegetación a fin 

de mitigar las inundaciones urbanas y reducir la concentración de contaminantes 

de agua pluvial en las zonas urbanas. Las medidas estructurales que pueden 

aplicarse en áreas menores a 100 ha, son las medidas de control llamadas en la 

fuente. 

La norma peruana de drenaje urbano no presenta estructuras sustentables para 

elaborar proyectos de drenaje pluvial urbano. El reglamento de Porto Alegre -

Brasil si cuenta con este tipo de estructuras en su normativa las cuales 

pre$entamos a continuación: 

Las trincheras de infiltración: Son dispositivos de drenaje pqra almacenar el 

agua de lluvia durante el tiempo requerido para su infiltración en el suelo. Están 

formadas con relleno granular cubierto por un filtro geo textil que realiza la función 

estructural y evita la entrada de las finos y la reducción de la contaminación de las 

aguas superficiales (ver fotografía Nº 2.4) . 

Cuadro Nº2.1 -Venta·as desventa·as -Trincheras de infiltración 

VENTAJAS DESVENTAJAS 

Presenta una gran capacidad de captación. 

Son de fácil aplicación, sin requerir personal· 

calificado para su implementación. 

Fuente: Elaboracion propia 

Requieren un área amplia para su aplicación 

Presenta una mayor dificultad para su 

mantenimiento. 

Fotografía Nº2.4.- (Derecha) Construcción de una trinchera de infiltración (Izquierda) 

Trincheras de infiltración en borde de vía 

Fuente: Plan director de drenaje urbano de la ciudad de Porto Alegre 
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Mantas de infiltración: Las mantas de infiltración son semejantes a las 

trincheras, con la diferencia qué las mantas son cubiertas por el suelo e por otra 

superficie infiltrante (fotografía Nº2.5). Como el sistema e$ completamente 

enterrado, la superficie del suelo puede ser usada para otras finalidades 

C d Nº2 ua ro .2- Ventajas v desventaias - Mantas de infiltración 
VENTAJAS DESVENTAJAS 

Permiten trasladar el agua capturada a una Requiere características físicas del suelo que 

zona donde exista mayor espacio para su permitan una rápida infiltración. 

almacenamiento 

Son más complejos para realizar las medidas 

Permite la utilización de la superficie para de mantenimiento. 

otros fines. 

Fuente: Elaborac1on propia 

Conducto rforado 

lnflltraclon 

Fotografía Nº2.5.- (Derecha) Manto de infiltración al borde de vía (Izquierda) 

Características de un manto de infiltración 

Fuente: Plan director de drenaje urbano de la ciudad de Porto Alegre 

Cunetas de infiltración: Estos son dispositivos de drenaje lateral, muchas veces 

utilizados paralelos a las calles (fotografía Nº2.6). Las cunetas concentran el 

caudal de las áreas adyacentes y crean condiciones para una infiltración a los 

largo de su extensión, de forma que ellos también pueden actuar como canales, 

almacenando y transportando agua para otras estructuras de drenaje. 

Cuadro N°2.3- Ventajas v desventajas -cunetas de infiltrac1on 
VENTAJAS DESVENTAJAS 

Tiene un costo bajo de implementación Requieren un área amplia para su aplicación 

Son de fácil aplicación, sin requerir personal Tienen niveles bajos de captación y requiere 

calificado para su implementación pendientes longitudinales bajas que permitan 

la infiltración. 

Fuente: Elaboracion propia 
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Fotografía Nº2.6.- (Derecha) Cuneta de infiltración al borde de vía (Izquierda) Proceso de 

filtrado de un cuneta de infiltración 

Fuente: Plan director de drenaje urbano de la ciudad de Porto Alegre 

Pavimento Permeable: El pavimento permeable tiene las mismas funciones de 

pavimento urbano convencional con la diferencia de que tiene la propiedad de 

reducir el flujo las ·aguas pluviales de la superficie. En el pavimento permeable, 

parte o la totalidad del agua filtrada se absorbe, almacena y se infiltra en el suelo. 

Los pavimentos permeables están hechos de un recubrimiento de capa superior 

permeable para el drenaje, sobre capas sucesivas de material granular. Puede ser 

concreto poroso recubierto con asfalto o cemento, también existen los bloques de 

concreto hueco interconectado (Ver fotografía Nº2.7). 

ua ro - en aJas y C d Nº2 4 V t . d t . esven aias - av,men o p t p ermea bl e 
VENTAJAS DESVENTAJAS 

Disminuyen las puntas de caudal en los No es aplicable en zonas de alta intensidad de 

sistemas de drenaje y en los cauces tráfico pesado 

receptores. 

Presenta una mayor dificultad para su 

Su puesta en obra es sencilla. mantenimiento. 

Son una solución muy flexible que permite Problemas en climas fríos: no deben usarse en 

ajustar el coste al uso y al tiempo de vida zonas con posibilidad de heladas. 

requeridos. 

Fuente: Elaborac1on propia 
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Fotografía N°2.7. - (Derecha) Bloques huecos en un estacionamiento (Izquierda) Pavimento 

poroso en un estacionamiento 

Fuente: Plan director de drenaje urbano de la ciudad de Porto Alegre 
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CAPÍTULO 111 

CRITERIOS DE DISEÑO PARA PROYECTOS DE DRENAJE 

PL,UVIAL URBANO 

3.1 REqLAMENTACIÓN PERUANA 

El diseño de los proyectos de drenaje pluvial urbano en el Perú, actualmente está 

contemplado en el Reglamento Nacional de Edificaciones, norma OS.060, en las 

siguiente figura Nº3.1, presentamos la norma de drenaje en edificaciones donde 

la norma nos menciona sobre la búsqueda de la infiltración, del agua pluvial que 

precipita sobre la zona. 

REGLAMENTO NAClONAL DE EDIFICACIONES 
NORMA OS.060 

Aplicable a toda habilitación urbana con precipitación 
mayor a 10 mm. En 24 h de duración. 

CAPITULO 
DRENAJE EN EDIFICACIONES 

CAUDAL DE DISEliilO 

Utilizar el método racional con un periodo 
de retorno de 2 a 1 O af\os 

ALMACENAMIENTO EN AZOTEAS 

La altura de agua acumulada en azoteas no 
deberá ser mayor a 0.50 m. 

En el proyecto arquitectónico de las 
edificaciones se debe considerar que las 
azoteas tengan pendientes no menores a 
2%. Hacia la zona de evacuación. 

EVACUACION (1 ° OPCION) 

Las precipitaciones pluviales sobre 
azoteas deberán ser evacuadas a los 
jardines o suelos sin revestir a fin de 
poder garantizar su infilt"ación al 
subsuelo. 

CONDUCTOS VERTICALES 

Para la evacuación en las azoteas se 
utilizarán montantes de Dmin=0.05 m. 

.Con una ubicación que permita su 
descarga a patios sin revestir o 
iardines. 

EVAOUACION (2° OPCION) 

C1i1ando no es posible la infiltración 
deberán ser evacuadas al exterior o la 
calzada para lo cual se deben prever 
duetos o canaletas de descarga sin tener 
efectos erosivos en las cunetas de la vía. 

Figura Nº 3.1. - Drenaje en edificaciones según la norma 05.060 del RNE 

Fuente: Elaboracion propia 
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3.2 REGLAMENTACION MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE 

La reglamentación de Porto Alegre dentro de su manual de drenaje pluvial urbano, 

tiene un capitulo denominado drenaje en la fuente, donde trata sobre las medidas 

de control sustentable, que nos permiten devolver la capacidad de infiltración en 

un área urbanizada. Sus principales características se muestran en la figura 

Nº 3.2 

R:ISGl!.AMENlir0 MlllN'IQIPAI!:. DE DREN�E 
PIUWVl�I!. l!J-RB�N0 

DRENAJE E.N l!.A F\.IJENi11E 

11.a r,i0rrna estatill:eee CiJ,1!1:e l'a l!ll!l:Ja1ili12acíóm cd�l!>e bl!fscar 
devolver, e:I etdlo lail!.lr.ol�i60 m:a'tl!lral a la ellt8raca y. el 
eal!ldal die sali<!la (lll!le se t:e:raía aliltes de seri l!lrli>:am�ada¡ 

paria elfo> ¡¡>nes:enta rnedicilas estnl!fctl!l:ras que im0nemer11alil 
la lmfllírraciém �I aJ;Jl!la olmMlal 

112J rre:@lali!Jemto establece tambiém C!!l!le p1:1ede rre<fll!lcrnse 
el áJtea rlilílJi)enmeal)le lilileciliamte la l!ltílirzacié!il de 
estnl!lotl!fras.cle infiltra:oiara © per:colacibt1, lilas'.ta l!IJ\l ei:ertto 
po:r.cemtaje segútl el e.uaG!Jr.o Nº3, 1. 

�N�USIS �REli.llM1N�R 
l!JE llA me LA Z©N:A l:lE 

INJ:;11!.ffi!MOl©N 

IDes:n:r,we la lif:J8tod�l©@í'a 
¡¡>ana ama'llrzaJi si wma zolila 
es aJ!)ta ¡¡,arra rreEfl¡¡ÍJi Ul'la 
esfnl!letl!Ira d:e imflllrraeimm. 

PARAlMl:lilROS 'l li>lMENSICJN:AMLENliFO 
lillll>�l!llWIO© iliJE LAS ESffiRWCliil!lRA.'SGE 

lN,FIIL1i!i1AOl'.ÓN 

Em el fimaml!lf:tl er,c0m'tnarmns las lililedidfas estm!letuma1es 
que puedam ser l!ltifüza!!ias J1)ara mejp:r-a11: la imfiltraGióm 
y los cr,iteni0'S J1)ana sw !ilimemsi0mamiemt0 m1Ííl:liállllie0. 

Siro emli>argo ta ireglarimemtacióm establece me el 
jj)l!oy.ectiBta Jl)odJTá l!lllll!Ziar rneafüias y, cT<iteni0s <de 
<dlseít\s qwe ce:mafoler,e rrmás co111Vem'ie:mte J!)ara la Z<!>:rila 
de estwdio. 

Figura Nº 3.2. - Características principales del diseño del drenaje pluvial en la fuente 

según el reglamento de Porto Alegre 

Fuente: Elaboracion propia 
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Cuadro Nº3.1.- Reducción del área impermeable con estructuras de control en la fuente 

DISPOSITIVO VENTAJAS 

Cunetas de infiltración con Permite infiltración de parte del 

drenaje: agua para el subsuelo. 

E:1 decreto permite reducir el 

área impermeable de 

escurrimiento que drena hasta 

en 40% 

Cunetas de infiltración sin Permite infiltración del agua para 

drenaje: el subsuelo. 

El decreto permite reducir el 

área impermeable de · 

escurrimiento que drena hasta 

en 80%. 

Pavimentos permeables: 

El decreto permite reducir el 

área impermeable de 

escurrimiento que drena hasta 

en 50%. 

Trincheras y mantas de 

infiltración: 

El decreto permite reducir el 

área impermeable de 

escurrimiento que drena hasta 

en 80%. 

Permite infiltración del agua. 

Reducción del escurrimiento 

superficial y amortiguamiento en 

función del almacenamiento 

Fuente: Plan director de drenaJe urbano de la ciudad de Porto Alegre 

DESVENTAJAS 

Superficies con 

desnivel > O, 1 % no 

deben ser usados; el 

transporte <;le material 

sólido para el área de 

infiltración puede 

reducir su capacidad 

de infiltración. 

La acumulación de 

agua en la superficie 

durante ·el período de 

lluvias no permite el 

transito sobre el área. 

Superficies con 

desnivel que permitan 

escurrimiento hacia 

afuera de éstas 

No debe ser utilizado 

para calles con tráfico 

intenso y/ o de carga 

pesada, pues su 

eficiencia puede 

disminuir. 

Puede reducir la 

eficiencia con el 

tiempo, dependiendo 

de la cantidad de 

material sólido que 

drena hacia el área 
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A continuacion describimos el analisis de la evaluacion preliminar de la zona de 

aplicación, los parametros y el dimensionamiento hidraulico de una estructura de 

irifiltracion, presentada en el capitulo de drenaje en la fuente del reglamento de 

Portó Alegre. 

3.2.1 Evaluación preliminar de la zona de aplicación: 

Se muestra la figura N°3.3, las características de la zona, en la cu�I no se podría 

aplicar una estructura de infiltración, Urbanas y Stahre ( 1993): 

ll ANALISIS PRELrMINAR DE LA 

1 ZONA DE IN6'11!.. TRACION 

j (PARliE 01) 

Zonas propensas al 
femómemo de licuación 
de sl!lelos. 

Zonas con material de 
rallen© sanitario 

Zonas con 
profumdidad del nlwel 
freático er;i el 
periodo lluvioso 
menor a 1.20 m 

No deli>e aplicarse en zomas que 
presentar:, una de las siguientes 

características. 

l Suelos expansivos, •1• que presemten arcillas 1

altamente plásticas. 
� 

Suelos colapsables 
1 que sufran grar;ides 

cambios al contacto • 

coA el agma J 

J Suelos cor:, estratos de ., 

1 

gran profundidad de 
maternal orgánico o 

1 t1:1rba 

Los swelos Sl!lper;ficiales y 
sub-s:111pemciales, con 
conductividad hidráulica 
saturada menor a 
2·1O,.s mis

81 estrato impermeable 
se enc111entra a 1.20 r,m o 
a uma memor f))rofiJl'ldidad 

Figura Nº3.3.- Restricciones para la aplicación de una estructura de infiltración 

Fuente: Elaboracion propia 

t 

En caso la zona de aplicación no se encuentre dentro de las restricciones 

mencionadas, se pasa al siguiente análisis, según el cuadro Nº3.2, donde cada 

característica de la zona es asociada una puntuación. 
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Cuadro Nº3.2.- Verificación de aplicabilidad para estrncturas de infiltración 

VERI_FICACION DE APLICABILIDAD PARA ESTRUCTURAS DE INFI_L TRACION 

1. Área disponible para infiltración: Aimp= 

2. Area impermeable:
• AiNF > 2A1MP (20 puntos)

• A1MP :5 AINF $ 2A1MP (10 puntos)

• O.SOA1MP :5 AiNF :5 AiMP (5 puntos)
Ainf = 

. . menores que O.SOA '"º no usar estructuras infiltración

3.suelo superficial

gravoso con baja tasa de material orgánico (7 puntos) 
,-.. 

solo con tazas de materia orgánica intermedias (3 puntos) 
,-.. 

Qranular fino con alta tasa de material orgánico (O puntos) 

4. Sub superficial

más gravoso que el de la superficie 

(mismo número de puntos que el suelo de la superficie, ítem 3) 

mas gránulos finos 

íl 
grava con arena (7 puntos) 

arena limosa o limo (5 puntos) 

limo fino o Arcila (O puntos) 

5. Pendiente de la superficie de infiltración
,-

S < 7 % (5 puntos) 
,-.. 

7 <=S<= 20 % (3 puntos) 
,-

S > 20 % (O puntos) 

6. Cobertura vegetal
,-

cobertura de vegetación natural, saludable (5 puntos) 
,-.. 

césped bien establecido (3 puntos) 
-

césped nuevo (O puntos) 
;..-

sin veQetación - en suelo (-5 puntos) 

7. Nivel de tráfico en la superficie de infiltración
,-

poco tráfico de personas ( 5 puntos) 
,-

trafico de persona medio (parque, césped) (3 puntos) 
1--

mucho tráfico de personas (campos deportivos) (O puntos) 
1--

8. Total de puntos

9. conclusión

si el total de puntos < O, la zona no debe ser utilizado para infiltración

20<= total de puntos <= 30, la zona puede ser propicio

si el total de puntos > 30, la zona es excelente para infiltra9ión
,-

la zona no debe ser utilizado para infiltración 
,-

la zona puede ser propicio 
t-

la zona es excelente para infiltración 
Fuente: Plan director de drenaJe urbano de la ciudad de Porto Alegre 

ESTRUCTURAS DE DRENAJE SUSTENTABLE PARA ELABORAR PROYECTOS DE DRENAJE 

PLUVIAL URBANO - APLICADO AL BARRIO DE SUMBE - ANGOLA 

Bach. Morales Cabello, Luis Miguel 

m2 

m2 
puntos 

puntos 

puntos 

.Puntos 

puntos 

puntos 

puntos 

29 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACUL TAO DE iNGENIERIA CIVIL 

CAPITULO 111: CRITERIOS DE DISEÑO PARA DE PROYECTOS 
DE DRENAJE PLUVIAL UflBANO 

3.2.2 Parámetros y dimensionamiento hidráulico de la estructura de infiltración 

Para el dimensionamiento de la estructura de infiltración, los parámetros 

requeridos son la conductividad hidráulica saturada y la porosidad efectiva del 

material de relleno. 

A. Calculo de la Conductividad hidráulica:

Es difícil generalizar los valores de conductividad hidráulica, por eso se 

recomiendan pruebas de campo, utilizando el menor valor medido para el 

proyecto, pero para el caso de áreas menores a 1000 m2
, pueden ser utilizados 

los valores de conductividad hidráulica indicados en el cuadro Nº3.3 

Cuadro Nº3.3.- Conductividad hidráulica saturada (Urbonas y Stahre, 1993) 

Tipo de Suelos Conductividad hidráulicéJ (m/s) 

Grava 10-3 - 10-1 

Arena 10-s - 10-2

Limo 10-9 - 10-5

Arcilla (saturada) < 10-9

Fuente: plan director de drenaje urbano de la ciudad de Porto Alegre 

· La conductividad hidráulica para suelos con 1 mm. < 010<3 mm. Pueden

estimarse con la fórmula de Hazen, donde:

K: conductividad hidráulica (cm/s) 

D10 : Diámetro del tamiz por el que pasa el 10% del material del suelo 

Esta fórmula no puede ser usada para suelos con gran cantidad de finos 

Luego de obtener el valor de la conductividad hidráulica, esta se reduce por un 

factor de seguridad para llevar en cuenta la disminución de su capacidad durante 

la vida útil de la estructura. Cuadro Nº3.4: 
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Cuadro Nº3.4.- Factores de seguridad para el coeficiente de infiltr.ación (CIRIA, 1996) 

Consecuencias del fallo del dispositivo de infiltra�ión 

Inconveniencia más 
Daños a la 

Ninguno 
pequeño, como 

construcción o Área a ser drenada 

m2 Daño o 
álagamiento d� 

estructura mayor, con 

<100 

100 a 1000 

>1000

Inconveniencia 

1.50 

1.50 

1.50 

estacionamiento 

2 

3 

5 

Fuente: Plan director de drenaje urbano de la ciudad de Porto Alegre 

inundación en 

carreteras 

10 

10 

10 

B. Calculo de la porosidad efectiva y requerimientos del material de

relleno:

Para determinar la porosidad efectiva de los materiales de relle
0

ho, pueden ser 

utilizados los valores del cuadro Nº 3.5. 

Cuadro Nº3.5.- Porosidad efectiva para materiales típicos (Urbonas y Stahre, 1993) 

Tipo de Suelos 

Roca dinamitada - grava gruesa 

Grava (3/4" - 3") sin gradación especial 

Grava graduada (menor a 1/4") 

Arena 

Grava depositada - canto rodado 

Porosidad efectiva (%) 

30 

40 

30 

25 

15-25 

Fuente: Pan director de drenaje urbano de la ciudad de Porto AIE;igre 

El material de relleno podrá ser natural, provenir de la trituración de piedra o roca, 

o ser una mezcla de ambos y estará constituido por fragmentos duros y

resistentes. 

Se recomienda para el relleno de trincheras y mantas de infiltración al borde de 

vías o sin tránsito vehicular, que estén constituido por partículas con tamaños 

comprendidos entre el tamiz de 19 mm (3/4") y el de 75 mm (3"). Las partículas 

pueden ser angulares o redondeadas, no se requiere ninguna gradación especial, 

permitiéndose el uso de fragmentos de un solo tamaño, siempre y cuando se 

respeten las limitaciones de tamaño máximo y mínimo. Este material deberá estar 

limpio y sin material fino. En caso de estructuras transversales a la vía (debajo de 
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la vía), se deberá usar material granular con tamaño entre 19 mm (3/4") y 50mm 

(2"). 

Resistencia a la abrasión: La resistencia al desgaste en la Máquina de Los 

Ángeles no podrá ser mayor al cuarenta por ciento (40%). 

Dimensionamiento hidráulico de las estructuras de infiltración - Método de 

la curva Envolvente: 

La metodología para el dimensionamiento de las estructuras de infiltración hace 

uso de la "curva envolvente" del escurrimiento superficial (Urbonas y Stahre, 

1993). La máxima diferencia entre esta curva y el caudal de salida acumulado, 

como muestra la figura Nº3.4, representa el volumen a almacenar, el método 

utiliza la conductividad hidráulica para el dimensionamiento. 

e 
• 

Excede la capacidad de inftltraclon ---� 

Infiltrado 

ta duraclon ltb 

Figura Nº3.4.- Grafica de la curva envolvente 

Fuente: Plan director de drenaje urbano de la ciudad de Porto Alegre 

A continuación se desarrolla el procedimiento para el dimensionamiento: 

PASO 01: 

Estimar las dimensiones iniciales de la estructura y determinar el volumen de la 

estructura (VT) para estas dimensiones, de acuerdo con la fórmula: 
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VT: Volumen de la estructura (m3 ).

L: longitud de la estructura (m).
h: altura de la estructura (m).
b: ancho de la estructura (m).

PASO 02: 

Para determinar el volumen de agua afluente a la estructura, se debe utilizar la
fórmula:

Ve
= 1.25. [3600.C. ( 1��0) .t.A]

Ve: volumen total drenado en (m3 ).

C: coeficiente de escorrentía.
IT: La intensidad de la precipitación de T años de retorno (mm/h);
t: duración de la precipitación {h);
A: área de la cuenca de aporte (ha).

Para el dimensionamiento puede ser considerado que apenas las áreas
impermeables estarán contribuyendo a la estructura, teniendo un coeficiente de
escurrimiento (C) entre 0.85 y 0.95 (Urbonas y Stahre, 1993).

PASO 03: 

Construir la curva de salida de volumen acumulativo (Vs) sobre la base de la
conductividad saturada hidráulica y las dimensiones actuales.

Vs: salida de volumen acumulado de varias duraciones. (m3)
k: conductividad hidráulica saturada. (m/s)
A

pere.: Área de infiltración o percolación. (m2)

t: duración de la precipitación (h).
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PASO 04: 

Identificar el punto de máxima diferencia entre las curvas del volumen afluente 

(Ve) y el volumen de salida de la estructura de infiltración (Vs). La máxima 

diferencia corresponde al volumen (V) de la estructura. 

V : Volumen de máxima diferencia (m3 ) 

Ve : Volumen agua que ingresa a la estructura (m3 ) 

V
5 

: Volumen que infiltra al suelo, de la estructura (m3) 

PASO 05: 

Considerando la porosidad del material que será utilizado para el relleno se 

determinara el volumen necesario para el almacenamiento (V dim)-

<J, : Porosidad del material de relleno. 

Vdim : Volumen necesario de almacenamiento (m3) 

PASO 06: 

Comparando el volumen estructura de infiltración, (Vr) a la cantidad de asumida 

inicialmente (V dim ): 

• Si Vr >> Vdim : reducir las dimensiones de la estructura (volver a paso 02).

• Si Vr < Vdim : aumenta las dimensiones de la estructura (volver a paso 02).

• Si Vr;::: Vdim : final del proceso de dimensionamiento .

En la figura Nº 3.5 presentamos la aplicación al diseño de una trinchera de 

infiltracion. 
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AREA CONTRIBUYENTE 
('.iATERIAl DE REIJ.ENO 
Porósldad C+) 
SUELO 

OIMENSIOÑAMIENTO HIO�UUCO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION 
(b• o.as m. h•t.so m. Atea tributaria• o.OS ha.) 

A•I o.a.¡-, 

:+: ._¡ _· ---�º�-•I 
Conductividad hldraullca saturada (k) 

Ck) =I o.000021m/s 
redudr el valor·de la conductividad por un factor de securidad 

si �en cas� de reducdon .----
� no �Factor"' 

1 
2

¡ conductividad hldraullca de proyecto en �so de n!du«ion k/factor• O.OOOOlm/s 
COEFICIENTE DE ESCURRÍMIENTO. 

{Ent�O.SSy 0.95) c,_¡ ____ o�.as=I 

PASOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA TRINCHERA DE INFILTRAOON SEGÚN METOOO DE lA CURVA ENVOLVENTE 
Remitirse al item 3.2.2 para detalles del procedimiento y formulas utlllzadas. 

PASO 01 DIMENSIONES INICIALES DE TRINCHERA 
longitud 
Ancho 
Altura (se recomienda entre 1 a 2 metros) 

l• 
b= 
h= 

Volumen Inicial (con dimensiones o1sumldas) 
Areo1 de percoladon 

VT•b.h.L s 
.A�-2.h.(b+l.),. 

PASO 02: VOLUMEN QUE INGRESA A LA ESTRUCT\JRA 

v,•1 .2S.(3600.c.( 1�).tA) 
PASO 03: VOLUMEN QUE INFILTRA LA ESTI\UCT\JRA 

Vs•k.�.3600.l 

PASO 04: OtFERENCIA MAXIMA DE VOLUMEN ES 

V=máx.(V,-V,) s 10.49 

PASO OS: VOWMEN NECESARIO DE ALMACENAMIENTO 

"26.21 

PASO 06! COMPARACION DE VALORES 

Companir. 

1.67 

12.00 

24.00 

si: VT » Ver.,. se: re:ducen las dlme:nslone:s lnldale:s de: la trfnc:he:ra 
re:c:ome:nzar e:n lte:m 5 

39.00 

8.87 

5.28 

si: Yr <Va.n se: aumenta l,1s dlmenslone:slnldale:s de: la trtndle:ra 
re:c:ome:nzar e:n lte:m 5 
si: Vr � Vdiln fin de: proce:sode dlmenslonamle:nto 

126.21 ,, 

Vr�Vd11n FIN DE DIMENSIONAMIENTO 

CURVA ENVOLVENTI 

25.00 

20.00 

I 
e 

15.00 

10.00 

12.46 

20.36 

24.24 

21 m. 
o.as m. 

1.5 m. 
26.78 m3 
65.55 m2 

1.97 

14.16 

2&.32 

6.79 

10.49 

6.20 

-4.08 

28.32 

24.24 

--+-VOlUMEN INGRESA ESTRUCT\JRA 

5.00 

0.00 

0.00 5.00 t0.00 15:00 

tiempo (horat) 

-+-VOtUMEN INFILTRA 

20.00 25.00 3°'00 

Figura Nº3.5.- (Arriba) Metodología de dimensionamiento de una trinchera de infiltración por

el método de la curva envolvente (Abajo) Grafica de la-curva envolvente del diseño de la 

trinchera de infiltración 

Fuente: Elaboracion propia 
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Características del geotextil 

El geotextil si bien no ingresa como un factor en el dimensionamiento hidráulico 

de las estructuras de infiltración, es necesario su análisis ya que es urio de los 

materiales que formara parte de la estructura de infiltración. Los criterios no se 

encuentran contemplados en el reglamento de Porto Alegre, por lo tanto no serán 

parte del análisis comparativo de normas que se realizará en el siguiente ítem. 

Los criterios para el análisis serán según lo establecido en "Geosynthetic design 

and construction guidelines" de la Federal Highway Administration (FHWA) y "el 

manual de hidrología, hidráulica y drenaje" (MTC): 

Criterio de retención: 

Se debe cumplir con la siguiente condición: 

TAA < D85 * B 

Donde: 

TAA: Tamaño de abertura, dato suministrado por el fabricante. Corresponde a la 

abertura de los espacios libres (mm.). 

D85: Tamaño de partículas (en milímetros). Cuando al tamizar un suelo pasa el 

85% de éste. Este dato se obtiene de la curva granul_ométrica del suelo en 

consideración. 

B: Coeficiente que varía entre 1 y 3. Depende del tipo de suelo a drenar, de las 

condiciones de flujo y del tipo de geotextil. 

El coeficiente B varía entre 0.5 y 2 y es en función del tipo de suelo a filtrar 

Para arenas, arenas gravosas, arenas limosas y arenas arcillosas (con menos 

de 50% que pasa el tamiz Nº 200) B es función del coeficiente de uniformidad 

Cu, de la siguiente manera. 

• Cu :s; 2 ó � 8: Usar 8=1

• 2 :s; Cu :5 4: Usar B=0.S*Cu

• 4< Cu < 8: Usar 8=8/Cu
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Donde Cu = D60 / D10 

• En suelos arenosos mal graduados usar B entre 1.5 y 2

• Para suelos finos, (más de 50% pasa el tamiz Nº 200} Bes función del tipo de

geotextil.

La AA$HTO Task Force No 25 (1997), recomienda que los geotextiles mínimo 

deben cumplir: 

TAA < 0.3 mm 

Criterio de permeabilidad: 

El coeficiente de permeabilidad es la propiedad hidráulica por medio de la cual, el 

geotextil permite un adecuado paso de flujo perpendicular al plano del mismo; para 

revisar la permeabilidad del geotextil se debe tener en cuenta lo siguiente: 

Para condiciones de flujo crítico, altos gradientes hidráulicos y buscando un 

correcto desempeño a largo plazo reduciendo los riesgos de colmatación se 

recomienda usar el criterio de Carroll (1983); Chistopher y Holtz (1985): 

Para aplicaciones no severas: 

Donde: 

Kg: Permeabilidad del geotextil. 

Ks: Permeabilidad del suelo. 

Kg �10 * Ks 

Kg �Ks 
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Criterio de Permitividad: 

Los requerimientos para la permitividad son: 

Donde: 

<p �0.5 sec-1 para<15% pasando el tamiz de 0.075 mm.

<p �0.2 sec-1 para<50% pasando el tamiz de 0.075 mm.

<p �0.1 sec-1 para>50% pasando el tamiz de 0.075 mm.

<p � permitividad del geotextil. 

Criterio de colmatación: 

Este criterio considera la posibilidad de obstrucción de sus vacíos debido a 

incrustaciones de partículas del suelo. Por lo tanto, el geotextil debe tener un 

porcentaje mínimo de espacios vacíos. 

Para condiciones no severas: 

Q95(geotextil) � 3D1s(suelo) 

La ecuación anterior es aplicada a suelos con C
u

> 3 pa_ra Cu<3, seleccionar el 

geotextil con el máximo T AA. 

Para condiciones severas: 

Seleccionar el geotextil con el criterio de retención y criterio de permeabilidad 

descritas anteriormente. 

Criterio de supervivencia: 

El geotextil en el proceso de instalación y a lo largo de su vida útil puede estar 

sometido a esfuerzos, los cuales deben ser soportados por el mismo, de tal 
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manera que no afecte drásticamente sus propiedades hidráulicas y fü�icas. Los 

requerimientos se muestran en los cuadros Nº 3.6 y Nº3.7: 

Cuadro Nº3.6.- Geotextiles - requerimientos de supervivencia 

REQUERIMIENTO DE GEOTEXTIL 

PROPIEDAD 
CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3 

ENSAYO Und 
E E E E E E 

<50% >50% < 50% >50% <50% > 50% 

Resistencia Grab. ASTM D4632 N 1400 900 1100 700 800 500 

Resistencia al razgado 
ASTM D4533 

trapezoidal 
N 500 350 400 250 300 180 

Resistencia al 
ASTM D4833 N 

punzonamiento 
500 350 400* 250 300 180 

Resistencia "burst" ASTM D3786 Kpa. 3500 1700 2700 1300 2100 950 

Resistencia a la 
ASTM D4632 N 1260 810 990 630 720 450 

costura 

Fuente: Manual de h1drolog1a, h1drauhca y drena¡e - MTC 

Cuadro Nº3.7.- Geotextiles para subdrenaje - Requerimientos 

PORCENTAJE DE SUELO A RETENER QUE PASA LA MALLA 

PROPIEDAD ENSAYO Und 0.075 MM. (Nº 200) 

<15 15-50 >50 

Clase de 
-

geotextil 
- Clase 2, de la tabla 3.6 

Permitividad ASTM s-1 0.5 0.2 0.1 

D4491 

Tamaño de ASTM mm. 0.43 - valores 0.25 - valores 0.22 - valores máximo 

abertura D4751 máximo promedio máximo promedio promedio por rollo 

aparente por rollo por rollo 

(TAA) 

Resistencia ASTM % 

D4355 
50% después de 500 horas de exposición 

retenida 

Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje - MTC 

Criterio de durabilidad: 

No se recomienda el uso de los geotextiles como filtros en lugares donde queden 

expuestos a rayos ultravioleta por un tiempo prolongado. Donde por razones de 

instalación y funcionamiento los geotextiles estén expuestos al ataque de los rayos 

ultravioleta, estos deberán estar fabricados por compuestos, que les proporcionen 

una alta resistencia a la degradación UV. 
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3.3 ANALISIS COMPARATIVO DE NORMAS: 

A continuacion presentamos un analisis comparativo del las medidas sustentables 

de la norma peruana y el reglamento municipal de drenaje urbano de Porto Alegre. 

NORMA PERUANA 
�RNE - OS.060). 

MEl:>IDAS 
SUSTENTABLES 

Nos menciona de manera 
ger:iérica que debe 

priorizarse la infiltración 
en jardines. 

No mernciona la 
utilización de estructuras 
que aumeAten la 
iAfiltración mi las 
limitaciones para su 
aplicación. 

íl 
11 

r• 
11 REGLAMENTO MUNICIPAL DE 

I 1 PORTO ALEGRE 
) (DRENAJE EM LA FUENTE). ;

La norma establece mantener el 
caudal de pre unbanización, 
reduciendo el escurrimiento mediante 
la utilización de estructuras de 
infiltración. 

Describe medidas estructuras que 
pueden aumentar la infiltración 

1 1 criterios para su dimensiornamiento 
,� hidráulico y las limitaciones para s1:1 

aplicación 
1 

Figura Nº3.6.- Comparación entre la norma peruana y el reglamento de Porto Alegre referida 
al drenaje sustentable 
Fuente: Elaboracion propia 

Se obtiene que las medidas indicadas en el reglamento de Porto Alegre poseen 

un mayor análisis en cuanto- al drenaje sustentable, presentan las limitaciones 

para la aplicación de las estructuras y el criterio para su dimensionamiento 

hidráulico, si bien presentan una gran cantidad de restricciones para su aplicación, 

podría enriquecer nuestra actual norma de drenaje pluvial urbano, sugiriéndose 

su implementación. 
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3.4 PROCEDIMIENTO DE DISEÑO PARA REDES COLECTORAS DE DRENAJE 

PLUVIAL 

Con el objetivo de realizar un comparativo del drenaje sustentable con eJ sistema 

convencional de redes colectoras en la aplicación a una urbanización, se presenta 

la metodología para el diseño de un sistema de redes colectoras tomando en 

consideración la norma OS.060 del capítulo de drenaje en calles y la norma de 

microdrenaje de la ciudad de Porto Alegre. 

3.4.1 Análisis hidrológico 

Para proyectos de hasta 13 km2 , según la norma peruana puede usarse el método

racional para el cálculo del caudal de diseño, que viene expresado por: 

Q=2. 78.C.l.A 

Donde: 

A: Área de drenaje de la sub-cuenca (ha.). 

C: Coeficiente de escorrentía para la sub-cuenca drenada por una colectora. 

1: Intensidad de la lluvia de diseño (mm/h). 

Q: Es el caudal pico (m3/s). 

La intensidad de la lluvia, se determinara mediante la curva I-D-F para la zona en 

estudio, cuya duración es igual al tiempo de concentración del área que se drena 

hasta ese punto y periodo de retorno igual al periodo de diseño. 

Para el cálculo del tiempo de concentración, se considera lotes pequeños 

adoptándose el tiempo de concentración inicial en 1 O minutos. 

Para el cálculo del tiempo de concentración dentro de los colectores a lo largo de 

un tramo, hasta el punto de interés será: 

t0: Tiempo de concentración inicial ( 1 O minutos) 

t
1

: Tiempo de concentración del área que se drena hasta ese punto 

Para el periodo de retorno, la norma peruana lo establece entre 2 a 1 O años. 
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El coeficiente de escorrentía se obtiene del cuadro Nº 3.8 o cuadro Nº3.9. 

Cuadro Nº3.8:- coeficientes de escorrentía promedio para áreas urbanas 

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE c

Calles 

Pavimento Asfáltico 0.70 a 0.95 

Pavimento de Concreto 0.80 a 0.95 

Pavimento de Adoquines 0.70 a 0.85 

Veredas 0.70 a 0.85 

Techos y Azoteas 0.75 a 0.95 

Césped y Azoteas 

Plano, pendiente entre (0-2%) 0.05 a0.10 

Promedio, pendiente entre (2-7%) 0.10 a 0.15 

Pronunciado, pendiente promedio entre (>7%) 0.15 a 0.20 

Césped, suelo arcilloso 

Plano, pendiente e·ntre (0-2%) 0.13 a0.17 

Promedio, pendiente entre (2-7%) 0.18 a 0.22 

Pronunciado, pendiente promedio entre {>7%) 0.25 a 0.30 

Praderas 0.20 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones Norma OS.060 

Cuadro Nº3.9.- Valores de C por tipo de ocupación (Adaptado: ASCE 1969) 

DESCRIPCION DEL AREAS c 

Area comercial/edificaciones muy densas 
Partes céntricas, densamente construidas, en ciudad con calles y 0.70-0.95 
Calzadas oavimentadas 

Area comercial/edificaciones no muy densas 
Partes adyacentes al centro de menor densidad de habitaciones, 0.60 -0.70 
Pero con calles y calzadas pavimentas 

Area Residencial 
Residencias separadas, con mucha superficie libre 0.35 -0.50 
Unidades múltiples ( separadas): partes residencial con calles 0.50 -0.60 
pavimentadas 
Unidades múltiples ( conjugadas) 0.60-0.75 
Lotes > 2000 m2 0.30 -0.45 
Áreas con aoartamientos 0.50-0.70 

Area industrial 
Industrias ligeras 0.50 -0.80 
Industrias pesadas 0.60 -0.90 

Otros 
Parques, campos de deporte, partes rurales, áreas verdes, superficies 0.05-0.20 
arborizadas y parques con jardines 
Parques, cementerios, suburbio con pequeña densidad de construcción 0.10-0.25 
Parques infantiles 0.20 -0.35 
Patios ferroviarios 0.20 -0.40 
Áreas sin meioramientos 0.10-0.30 

Fuente: Plan director de drenaJe urbano de la ciudad de Porto Alegre 

El coeficiente de escorrentía para el caso de áreas de drenaje con condiciones 

heterogéneas será estimado con un promedio ponderado de los diferentes 

ESTRUCTURAS DE DRENAJE SUSTENTABLE PARA ELABORAR PROYECTOS DE DRENAJE 

PLUVIAL URBANO - APLICADO AL BARRIO DE SUMBE - ANGOLA 

Bach. Morales Cabello, Luis Migue/ 

42 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACUL TAO DE INGENIERfA CIVIL. 

CAPITULO /11: CRITERIOS DE DISEÑO PARA DE PROYECTOS 
DE DRENAJE PLUVIAL URBANO 

coeficientes correspondientes a cada tipo de cubierta (techos, pavimentos, áreas 

verdes, etc.), donde el factor de ponderación es la fracción del área de cada tipo 

al área total. 

Para el cálculo del área, debe medirse el área de drenaje que contribuye al sistema 

que se está diseñando y las sub-áreas de drenaje que contribuyen a cada uno de 

los puntos de ingreso a los duetos y canalizaciones del sistema de drenaje. 

Al trazar la divisoria del área de drenaje deberán atenderse la influencia de la 

pendiente del pavimento, los puntos bajos y las edificaciones que aporten al área 

de drenaje. 

3.4.2 Planeamiento y dimensionamiento hidráulico 

Para el trazado de la red se tendrá en cuenta las siguientes consideraciones: 

• La evacuación de las aguas que discurren sobre la calzada y aceras se

realizará mediante cunetas, las que conducirán el flujo hacia las zonas bajas

donde los sumideros captarán el agua para conducirla en dirección a las

alcantarillas pluviales de la ciudad.

• Para el drenaje de la plataforma se deberá evitar la instalación de colectores

bajo las calzadas y bermas. Sin embargo, cuando la ubicación bajo la calzada

es inevitable, deberá considerarse la instalación de registros provistos de

accesos ubicados fuera de los límites determinados pór las bermas.

• En general los sumideros deben ponerse en los puntos bajos. Su ubicación

normal es en las esquinas de cruce de calles, pero al fin de no entorpecer el

pase de los peatones, deben empezar retrasadas con respecto a las

alineaciones de las fachadas.

• Cuando las manzanas tienen grandes dimensiones se colocarán sumideros

intermedios.

• En los colectores, la distancia entre la clave de la tubería y la rasante de la vía

debe ser minino 1 m.

• Los registros deberán ubicarse fuera de la calzada, excepto cuando se instalen

en caminos de servicio o en calles, en este caso se evitará ubicarlos en las

intersecciones.
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• Para colectores dé diámetro igual o mayor a 1.20m el espaciamiento de los

registros será de 200 a 350 m. Para diámetros menores de 1.20 m. el

espaciamiento de los registros será de 100 a 200 m.

Determinación de la capacidad Máxima de Conducción de la Vía y el Caudal 

de Diseño: 

Para determinar la capacidad máxima de conducción que puede conducir una vía, 

primero asumimos las dimensiones de la cuneta y el tirante máximo del agua 

pluvial sobre la vía que pueda permitir el paso de los peatones, ver Figura N°3.7, 

lo cual será según la consideración del proyectista. 

VEREDA CUNETA VIA 

.,_ ___ T=YZb+X(Za-Zb) ___ .,,,

Y�) X�)

Figura N°3.7.-. Sección transversal de vía
Fuente: Elaboracion propia 

Para determinar el perímetro mojado se utiliza la siguiente expresión: 

� X�
P=Y+X � 1+ \Za) +(Y-

Za)� 1 + zb 

2 

En la que: 

T: Ancho superficial de agua pluvial asumida (m.) 

P: Perímetro mojado (m.) 

Y: Altura de tirante de agua pluvial asumida (m.) 

Za : Valor reciproco de la pendiente transversal de la cuneta 

zb : Valor reciproco de la pendiente transversal de la vía. 

X : Altura de la cuneta (m.) 

Luego del cual procedemos al dimensionamiento hidráulico mediante la ecuación 

de Manning transformada. 
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si (. X2
( 

X 2)Í 2
Q=315- 2XY--+Zb Y--) P"'i

n Za Za 

En la que: 
Q: Caudal (m3 /s.) 
P: Perímetro mojado (m.) 
Y: Altura de tirante de agua pluvial asumida (m.) 
Za : Valor reciproco de la pendiente transversal de la cuneta 
Zb : Valor reciproco de la pendiente transversal de la vía. 
n: Coeficiente de rugosidad de Manning (m.)

X : Altura de la cuneta (m.) 
S: Pendiente longitudinal (m/m.)

En el cuadro N º3.1 O, 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. 

Una vez calculada la capacidad teórica, se multiplica el valor por un factor de 
reducción, que tiene en cuenta la posibilidad de obstrucción de la cuneta. En el 
cuadro Nº3.11, se presentan los valores recomendados de factores de reducción. 

Cuadro Nº3.10.- coeficientes de rugosidad de Manning para cunetas 

Cuneta de calles Coeficiente de Rugosidad n 

a. Cuneta de concreto con acabado paleteado

b. Pavimento asfaltico

Textura lisa

Textura rugosa

c. Cuneta de concreto con pavimento asfaltico

Liso

Rugoso

d. Pavimento de concreto

Acabado con llano de madera

Acabado escobillado

Fuente: Reglamento Nacional de Ed1ficac1ones - Norma OS.060
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Cuadro Nº3.11- Factores de reducción (Arauja et al, 2000) 

Pendiente de la cuneta (%) Factor de reducción 

0.4 0.50 

1 a 3 0.80 

5.0 0.50 

6.0 0.40 

8.0 0.27 

10 0.20 

Fuente: Plan director de drenaje urbano de la ciudad de Porto Alegre 

Dimensionamiento hidráulico de los sumideros: 

Cuando el agua se acumula en el sumidero lateral (bocas de lobo de guía), genera 

una lámina con una altura menor que la abertura de guía. Este tipo de sumidero 

puede ser considerádo como un aliviadero, y la capacidad de captación será: 

Q=1. 7.L.y3l2 

En la que: 

Q: Caudal (m3 / s). 

L: longitud del umbral de captación (m). 

y: altura del agua próxima a apertura en la guía (m). 

Los sumideros de fondo (bocas de lobo con rejilla), actúan como un vertedero de 

solera libre para profundidad de la lámina de hasta 12 cm, El caudal es calculado 

por la ecuación: 

Q: Caudal de captación (m3 / s). 

Q=1.7 p. L .  y3l2 

P: es el perímetro del orificio en m. 

y: altura del agua próxima a apertura en la guía (m). 

Si uno de los dos lados de la rejilla es adyacente a la guía este lado debe ser 

excluido del perímetro de L de la misma. Para profundidades de la lámina mayor 

que 42 cm, el caudal se calcula por: 
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Q: Caudal de captación (m3 / s). 

Q=2.91 A. y112 

A: área de la rejilla, excluidas las áreas ocupadas por las barras (m2). 

y: altura de agua en la cuneta sobre la rejilla (m). Entre 12 y 42 cm, la carga será 

adoptada según criterio del proyectista. 

La capacidad teórica de captación de sumideros combinados es 

aproximadamente igual a la sumatoria de los caudales de los sumideros de fondo 

y sumidero lateral, consideradas separadamente. 

La capacidad de captación del sumidero es inferior a la calculada, debido a 

diversos factores, entre ellos : la obstrucción causada por los desechos, 

irregularidades en el pavimento de las calles a lo largo de las cunetas y el 

alineamiento real. En el cuadro Nº3.12 se presenta coeficientes de reducción para 

los cálculos. 

Cuadro Nº3.12- Factor de reducción para sumideros (Araujo et al, 2000) 

% permitido sobre el 
Localización en la cuneta Tipo de sumideros 

valor teórico 

De solera 80 

Punto Bajo Fondo 50 

Combinada 65 

De solera 80 

Fondo longitudinal 60 

Punto Intermedio Fondo transversal o 60 

Longitudinal con barras 

transversales combinadas 

Fuente: plan director de drenaJe urbano de la ciudad de Porto Alegre 

Dimensionamiento hidráulico de los colectores: 

Los diámetros mínimos serán los indicados en la Cuadro Nº3.13 de la norma 

peruana, los diámetros máximos de las tuberías están limitados según el material 

con que se fabrican. 
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Cuadro Nº3.13.- diámetros mínimos de tuberías en colectores de agua de lluvia 

TIPO DE COLECTOR DIAMETRO MINIMO (m.) 

Colector Troncal O.SO 

Lateral Troncal 0.40* 

Conductor Lateral 0.40* 

* En instalaciones ubicadas parcial o totalmente bajo la calzada se aumentaran

estos diámetros a O.SO m. por lo menos.

Fuente: Reglamento Nacional de Ed1ficac1on Norma OS.060 

Para el cálculo de los caudales se usará la fórmula de Manning, indicadas para el 

dimensionamiento de cunetas, con los coeficientes de rugosidad para cada tipo 

de material, según el Cuadro Nº3.14. 

El colector debe estar en capacidad de evacuar un caudal a tubo lleno igual 

mayor que el caudal de diseño. 

Cuadro Nº3.14.- Coeficientes de rugosidad de Manning para tuberías 

Tubería 
Coeficiente de Rugosidad 

"n" de Manning 

Asbesto Cemento 0.01 

Hierro Fundido Dúctil 0.01 

Cloruro de Polivinilo 0.01 

Concreto armado con revestimiento de PVC 0.01 

Arcilla Vitrificada 0.01 

Fuente: plan director de drenaje urbano de porto alegre 

La velocidad mínima es de 0.90 mis y la velocidad máxima estará en función del 

material del que están hechas las tuberías. 

Buzones de Registros: 

Los registros o pozos de visita son estructuras de limpieza ubicadas en la red de 

colectores, las fUales deben cumplir las siguientes consideraciones: 

• Los registros instalados tendrán la capacidad suficiente para permitir el acceso

de un hombre.

• Mínimo de registros para colectores será de 1.20 m.

• Deben ubicarse en los cambios de diámetro,· cambio de pendiente, unión de

varios colectores
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CAPÍTULO IV 

DISEÑO DEL DRENAJE URBANO DEL BARRIO DE SUMBE - ANGOLA 

4.1 ZONA DE APLICACION 

4.1.1 Descripción General 

La ciudad de Sumbe, se ubica en la Republica de Angola, sobre las costas del 

océano Atlántico y del valle del rio N'gunza, ver fotografía Nº 4.1, La ciudad de 

Sumbe tiene una población estimada de 120 000 habitantes (IBGE, 2008). 

El clima de la zona es árido tropical, está influenciado por la corriente fría de 

Benguela con una temperatura media anual de 24 ºC. Tiene una temporada de 

mayor precipitación pluvial, que se inicia entre los meses de noviembre y 

diciembre y se extiende hasta marzo. 

Fotografía Nº4.1. - (Derecha) Mapa de ubicación de Angola (Izquierda) Mapa de ubicación de 

la Ciudad de Sumbe 

Fuente: www.angola.org/ photo-gallery 

El barrio de Sumbe abarca un área total de 80 ha, se ubica en la zona baja de la 

ciudad, a una altitud que varían de 9 m.s.n.m. en las zonas altas llegando a 2 

m.s.n.m. en la zona más baja, con viviendas mayoritariamente de concreto

armado, con calles planificadas pero sin mantenimiento, siendo en un tramo vías 

aun no pavimentadas, el barrio se encuentra delimitada por dos canales de tierra 

existentes, el canal 1, el cual desemboca en el Océano Atlántico y el canal 2, que 

desemboca en el río N'Gunza, los cuales son los cauces naturales de las cuencas 

de las zonas altas de la ciudad (ver figura Nº 4.1 ). 
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8704000N IT"°"'°N 17&800N 

Figura Nº4.1.- Ubicación geográfica del barrio de Sumbe 

Fuente: Elaboracion propia 

4.1.2 Análisis Situacional 

El barrio de Sumbe está situado en una zona topográficamente plana con alta 

vulnerabilidad a las lluvias, causando inundaciones en las épocas de lluvias (ver 

fotografía Nº 4.2), lo cual con lleva al riesgo de aparición de la malaria, el dengue, 

entre otras enfermedades tropicales 

Además la guerra civil ocurrida en el país de Angola durante casi 27 años, género 

que se deje de lado el desarrollo de proyectos para mejorar las condiciones de 

vida de las ciudadanos, el barrio de Sumbe es un claro ejemplo de ello, la zona de 

estudio no cuenta con red de alcantarillado sanitario, agua potable ni drenaje 

pluvial urbano. En los últimos años se está tratando de r:evertir esta situación, el 

gobierno de Angola viene desarrollando proyectos que involucran principalmente 

dar solución a estas tres necesidades básicas. 

Fotografía Nº4.2.- Calle de los Aliados - barrio de Sumbe 

Fuente: Fotografía propia 
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4.1.3 Información preliminar 

Análisis pluviométrico: La ciudad de Sumbe no cuenta con una estación 

pluviométrica propia, los proyectos hidráulicos que ya han venido siendo 

realizados en la ciudad de Sumbe, fueron realizadas con los datos de la estación 

Pluviométrica del puesto de Luanda, lo cual consideramos conveniente dado que 

ambas ciudades se encuentran en la región costera y tienen condiciones 

hidrometereologicas muy similares, la estación Pluviométrica del puesto de 

Luanda se encuentra ubicada en la ciudad de Luanda a 250 km al norte de la 

ciudad de Sumbe, a una altitud de 45 m.s.n.m., a continuación mostramos la 

ubicación de la estación hidrometereologica en el cuadro Nº4.1 y figura Nº4.2. 

Cuadro N°4.1 Estación pluviométrica del Puesto de Luanda 
Estación Ubicación 

Longitud Latitud Altitud UTM UTM ZONA 
Este Sur (m.s.n.m.) Sur Este 

Puesto de 
13°16

º

15" 8ª48'13" 45.0 9022931 309046 33 
Luanda 

Fuente: Dlreccion Nacional de Agua 

Figura Nº4.2.- Ubicación de la estación hidrometereologica del puesto de Luanda 

Fuente: Elaboracion propia 

Se obtuvieron los datos de precipitaciones pluviales anuales máximas en 24 horas 

de la estación, con un periodo de registro de cincuenta y un años (1959-2010), En 

el cuadro Nº 4.2 registra las series de PP máx.en 24 horas y la Figura Nº 4.3 

representa el histograma de. su comportamiento. 
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C d Nº 4 2 S · H ua ro . ene lstó,lca de pn,clpltaclones Anuales Máximas en 

.

, h)

�Ñ©

o1..E:S;r,�Ql.(!)191,IOWIMA1.�Q(é,G1,�A,JPl!l.!;S'if.t@•ll:>E ll:t!J�NBA,- :• · · 
tl1iBiE,Clll!lil:�Olé1'911.fÜIMA;��l!J�LJli!!l$JiÍÓR!t�tl[�i2:4itlil�lffl$-,ít,. ,,,� 

PRB�lP. ,, 
AÑ� P,BEtlP. 

A!ÑO
'" :PRS,el 

({nunJ)1' "(mm:)J11 111 
i.� 11 ,;�mni� . 

1959 66.4 1977 110 1995 65 

1960 89.2 1978 72 1996 85 

1961 63.3 1979 69 1997 69 

1962 76.6 1980 77 1998 111 

1963 77 1981 121 1999 76 

1964 52* 1982 82 2000 80 

1965 86.6 1983 72 2001 74 

1966 136 1984 91 2002 116 

1967 81 1985 81 2003 78 

1968 110 1986 68.6 2004 79 

1969 72 1987 85.3 2005 77 

1970 120 1988 54* 2006 121 

1971 63 1989 72.6 2007 84 

1972 120 1990 72 2008 80 

1973 73 1991 80.8 2009 91 

1974 80 1992 126 2010 95 

1975 72 1993 89 

1976 51* 1994 110 

NUMERO DE DATOS 50.0 

MEDIA 86.4 

DESVIACION TIPICA 18.9 

COEFICIENTE DE ASIMETRIA 1.1 

El dato con (*) no se tomó en cuenta por provenir un año incompleto o con registro 

muy bajo 
Fuente: Dirección Nacional de Aguas 

MIS'l'OGRAMAS DE RRECIRO'ACIQNES M'AlllMM EN 24 H. 
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Figura Nº4.3- Histograma de precipitaciones máximas en 24 h. 
Fuente: Dirección Nacional de Aguas 
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Tomando como base las series anuales de valores máximos de precipitación en
24 horas, la Direccion Nacional de Aguas, presenta los análisis de frecuencia y se
ajusta las series anuales a diferentes distribuciones de frecuencias, tales como:
Normal, Log - Normal, Pearson Tipo 111, Log - Pearson Tipo 111, Gumbel Tipo 1,
que permitieron determinar las precipitaciones máximas, de acuerdo a la
distribución que presentó el mejor ajuste para los diferentes períodos de retorno,
por medio de la prueba de Pearson. A continuación en el cuadro Nº 4.3 se presenta
el análisis de frecuencia realizada por la Dirección Nacional de Aguas:

Cuadro N
º

4.3 - resultados análisis de frecuencias máximas 

Tr 11 
Lag-

años 
Narmal Pear,son Gumbel l!.og-Pear 

Nor,m 
EV3 

2 92.2 92.2 88.2 91.2 91.2 89.2 

5 101.9 101.9 100.9 101.9 101.9 100.9 

10 125.7 125.7 128.7 126.7 126.7 126.7 

20 148.5 148.5 157.5 150.5 149.5 152.5 

25 154.1 154.1 171.1 158.1 155.1 163.1 

50 180.3 204.3 185.3 181.3 193.3 184.3 

Chi2 6.1 11.8 6.5 5.4 10.3 7.1 

Fuente: D1recc1on Nacional de Aguas 

La información disponible en las estación meteorológica es la precipitación
máxima de 24 horas, sin embargo el diseño se plantea para períodos mucho
menores, por tanto se utilizan fórmulas como la de Dick y Pescke (Guevara, 1991)
que relaciona la precipitación máxima de 24 horas con precipitaciones cuyas
duraciones fluctúan entre 5 minutos y 24 horas, este método produce una
envolvente con los datos obtenidos por la Organización Meteorológica Mundial
cuando no se tienen las curvas IDF (Intensidad - Duración - Frecuencia) y
presenta la siguiente relación:

d 0.25 

p ct=P24h ( 1440)

Pct : Precipitación total para la duración d. (mm.).
P24h: Precipitación máxima de 24 horas para un periodo de retorno (mm.).
d: Tiempo de duración de análisis (min.)

En el cuadro Nº 4.4 y figura Nº 4.4, se pueden observar los resultados obtenidos.
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Cuadro Nº4.4 - INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA 

liluitacióm Buriación 'il'ilR. ��&os� 
111r: 

t:uuasJ¡ (�minutos)1 2 5 10 20 2$� so 

0.17 10 103.79 176.37 219:30 260.49 273.65 313.80 
0.25 15 104.61 130.13 161.80 192.19 201.89 231.52 
0.33 20 87.27 104.87 130,40 154.89 162.71 186.59 
0.50 30 45.01 77.37 96.20 114.28 120.05 137.66 
0.67 40 36.28 62.36 77.53 92.10 96.7§ 110.95 
0.83 50 30.69 52.75 65.59 77.91 81.84 93.85 

1.00 60 26.76 46.01 57.20 67.95 71.38 81.85 

1.17 70 23.84 40.98 50.96 60.53 63.59 72.92 

1.33 80 21.57 37.08 46.10 54.76 57.53 65.97 

1.50 90 19.75 33.94 42.20 50.13 52.66 60.39 

1.67 100 18.25 31.36 39.00 46.32 48.66 55.80 

1.83 110 16.99 29.20 36.31 43.13 45.31 51.95 

2.00 120 15.91 27.36 34.01 40.40 42.44 48.67 

2.17 130 14.99 25.76 32.03 38.05 39.97 45.84 

2.33 140 14.18 24.37 30.30 35.99 37.81 43.36 

3.00 180 11.74 20.18 25.09 29.81 3,r31 35.91 

3.17 190 11.27 19.38 24.10 28.62 30.07 34.48 

3.33 200 10.85 18.65 23.19 27.54 28.93 33.18 

3.67 220 10.10 17.36 21.59 25.64 26.94 30.89 

4.67 280 8.43 14.49 18.02 21.40 22.48 25.78 

5.00 300 8.00 13.76 17.11 20.32 21.35 24.48 

5.33 320 7.63 13.11 16.30 19.36 20.34 23.32 

5.67 340 7.29 12.53 15.57 18.50 19.43 22.29 

6.00 360 6.98 12.00 14.92 17.72 18.62 21.35 

12.00 720 4.15 7.14 8.87 10.20 12.10 14.20 

24.00 1440 3.12 4.24 5.28 7.20 9.50 10.20 

Fuente: Elaborac1on propia 

INHNSIMD D.l!IAACilON FREatENCllA 

flCltCD 
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SCD.CD 
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1-·CD -PowrcJ.iCTbt0ANOS) 

CD.CD 
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Figura Nº4.4.- Curva de Intensidad - duración - frecuencia de la estación de Luanda 

. Fuente: Elaboracion propia 
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Tipo de suelos: Para el análisis del suelo y subsuelo, se realizaron calicatas 

distribuidas en toda la zona de estudio. 

En total se reali_zaron 14 calicatas, obteniéndose que predominantemente se tiene 

suelos de tipo arenosos con limo y piedra, clasificadas según el sistema SUCS, 

como suelos tipo SP-SM y suelos SM, ver fotografía Nº4.3 y figura Nºº4.5, con el 

nivel freático de 1.50 a 1. 70 m en promedio. 

Fotografía N°4.3. - Vistas de la Calicata Pl-07 en el barrio de Sumbe 

Fuente: Fotografía propia 
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Figura Nº4.5. - Perfil estratigráfico Pl-07 en el barrio de Sumbe 

Fuente: Elaboracion propia 
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Topografía: Para poder realizar el diseño de las redes de drenaje pluvial urbano, 

se realizó el levantamiento topográfico de las calles y las zonas de posible 

descarga al canal 02 de Sumbe y al rio N'Gunza. 

La zona de estudio es muy poco accidentada, con cotas que varían entre 9.00 

m.s.n.m. en las zonas más altas y de 2.00 m.s.n.m. en la zonas próximas a las

descarga, con pendientes que varían entre 0.3 % a 2%, ver figura Nº4.6 . 

.......... 

8-9m.s.n..m. 
C!Í 7-&m..a.n.m. 

11 S-7m..a.n.m . 

• S-6111..r..n..m • 
• 4-Sm.s.n.m. 
11 3-•m.s.n....m. 
O 2-3m.s.n.m. 

Figura Nº4.6.- Plano de curvas de nivel de la topografía del barrio de Sumbe 

Fuente: Elaboracion propia 

Descripción de las calles de intervención: Se analizaron las dimensiones 

proyectadas en los planos de diseño de diseño vial urban_o, de lo cual se obtiene 

que las vías tienes siguientes anchos (ver figura Nº4.7 y cuadro Nº4.5): 

Figura Nº4.7.- Plano de anchos de calzada y berma del barrio de Sumbe 

Fuente: Elaboracion propia 
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Cuadro Nº4.5.- anchos de calzada y berma del barrio de Sumbe 

TIPO VIA 
CALZADA BERMA CALZADA BERMA 

COLOR TIPO VIA 
(m.) (m.) (m.) (m.) 

6 2 AVENIDA 

VIA 
7 o 

PRINCIPAL 
6.5 o 

SECUNDARIA DE DOBLE 

DE 1 
7 2 CALZADA 

CALZADA 8 o ROTONDA 8 o 

8 2 

Fuente: Elaboración propia 

Las vías tienen un pendiente transversal de 3.00% y pendiente longitudinal 

adecuada al terreno existente lo cual varía entre 0.30 % a 1.00 %. En las figuras 

Nº4.8 y 4.9 se muestran las secciones típicas de las calles secundarias y las 

avenidas. 

Figura Nº4.8.- Sección típica de una vía secundaria del barrio de SumbeFigura 

Fuente: Elaboracion propia 

l)J 6.50 

Figura Nº4.9.- Sección típica de una avenida del barrio de Sumbe 

Fuente: Elaboracion propia 

VAR 

Compatibilidad de Proyectos: Para el análisis de compatibilidad e interferencias 

con las demás redes, se tomaran en cuenta los diseños de los proyectos que se 

desarrollaran en la zona de estudio, para lo cual se utilizaran los planos de diseño 

vial urbano, agua potable, alcantarillado sanitario, señalización y los planos de 

levantamiento topográfico. 

Se debe tener en consideración que la zona no cuenta con redes existentes lo 

cual nos permite realizar el análisis de interferencias únicamente con los planos 

anteriormente mencionados. 
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4.2 DISEÑO SOLO CON REDES COLECTORAS 

4.2.1 Planeamiento 

Para el diseño del drenaje pluvial, se utilizará los siguientes dispositivos: 

• Cunetas de concreto: se ubicara al borde de las veredas, con un ancho

superior de 0.50 m y talud 1 :10.

• Sumideros: Se utilizara un solo tipo de sumidero típico, siendo este sumidero

de tipo solera por ser el que mejor se acondiciona a la zona.

• Descarga de Sumideros: La tubería de descarga de los sumideros a los

colectores será de PVC de DN = 250 mm. Ver figura Nº 4.1 O

• Redes colectoras: Se utilizara tuberías de PVC PERFILADA RIB-LOC con

coeficiente de Manning de 0.01 O y diámetros de 600 mm. hasta 1000 mm.

• Evacuación: La entrega a los puntos de descarga será a 0.50 m. por encima

del nivel máximo de aguas del cuerpo receptor.

SVMIDERO 
ESTACIONAMIENTO ASFAL.10 

E.JE OE VIA 

8VZON DE REGISlRO 
SUMIDERO 

ASFALTO 

. . .. � 

Figura Nº4.1 O.- Sección típica del sistema de captación y entrega al colector principal 

Fuente: Elaboracion propia 

Mediante el análisis de la topografía y los cauces naturales, se ubicó los puntos 

de descarga más próximos, entregando el área A al canal 2 de Sumbe, y el área 

B, hacia el rio N'gunza. Ver figura N°4.11. 

Figura N°4.11.- Delimitación de las zonas de intervención 

Fuente: Elaboracion propia 
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4.2.2 Diseño del Proyecto 

Para en análisis hidrológico se tomaron las condiciones siguientes: 

Tiempo de concentración: Se definió el tiempo de concentración inicial de 1 O 

minutos, considerando que las áreas tributarias rio superaran las O. 70 Ha. 

Tiempo de recurrencia� La topografía del barrio de Sumbe es extremadamente 

plana, obligando a la adopción de una pendiente mínima para la red colectora lo 

cual permita su descarga por gravedad en las zonas de evacuación, por ello se 

opta por tomar un periodo de retorno de 2 años el cual es el mínimo para un 

proyecto de drenaje, según el reglamento nacional de edificaciones. 

Coeficiente de escorrentía: se analiza las áreas contribuyentes de la zona de 

estudio según su tipo de ocupación, densidad de edificaciones, áreas 

pavimentadas y áreas libres, considerándola como una zona topográficamente 

plana con pendientes que varían entre 0.3 a 2%, con lo cual según los valores 

indicados en los cuadros Nº 3.8 y Nº 3.9, se obtiene coeficientes que varían desde 

0.1 para las áreas con campos deportivos de césped y áreas libres sin 

mejoramientos, hasta 0.7 en las zonas de mayor densidad de edificaciones y áreas 

impermeables. 

Se determinó el caudal máximo de contribución para cada sumidero, considerando 

para el primero un ancho superficial del agua que recorre la vía en 1.00 m. en 

zonas de mayor densidad de edificación y el segundo de 1.50 m. en zonas de 

poco tránsito, obteniéndose caudales de 28.17 1/s y 67.J8 I/s respectivamente. 

Con los cuales se procedió a determinar el distanciamiento promedio de 

sumideros, teniéndose 40 metros para la primera y 60 m. para el segundo, como 

puntos adicionales de captación se analizaron los puntos bajos existentes en el 

diseño vial, procediendo a adicionar estos sumideros al análisis, ver figura Nº4.12 
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CAUDAL DE DISEÑO, DISTANOAMIENTO Y DIMENSIONES DEL SUMIDERO DE CAPTACION 
CAUDALES DE DISEÑO 

VERED,t, CUNETA VIA 

,,___ T=Y.Zb+X(Za-Zb) -

1
Yl/:ni xlj¡t) EJ 

-

Zl>-33.3 

Z.•10 
-

SE CONSIDERA UNA CUNETA DE 0.5 M. DE ANCHO Y TALUD 1:10 UBl�AOA AL BORDE DE LA VIA. 

A CONTINUACION SE UTILIZARA EL PROCEDIMIENTO INDICADO EN EL ITEM 3.4.2 PARA DETERMINAR EL 
CA UDAL 

Calculo del oerimetro molado: Ecuacion de manning transformada 

P=Y+X�+(Y· �1� i(: x' ( 
0=316 0 zx:,. z. +Zb v- :�J/ 

Q=Caudal en lílros,'seg 
n=Coeficien!B de IUIIOSid<>d de Mnnning 
S=Penciente � del can,,¡ 

Z=Valor recipmco de L!1 Pendiente Tmn.-Stll (1:Z) 
Y=Tunnte de aguo en metros 
T=Andlo SUperficlal en metros 
P=Permelro mo]Qdo en metros 

CAPACIDA X y Xu T p s Q FACT. Q 
P P E  Za Zb n DE J!!u.i!.2.. 

DISEÑO (m.) (m.) (m.) (m.) (m.) (m/m) -¡¡,;¡ REPUC. (1/s) 

PROMEDIO o.os 0.065 t) 33.3 05 lOO 2.11 0.0030 0.01! 56.35 2.00 28.17 

MAXIMA o.os 0.08 t) 33.3 05 l50 2.63 0.0030 0.01! tl4.76 2.00 67.38 

ESPAOAMIENTO DE SUMIDEROS 

Q = 1.78.CJ .A (metodo racional) 

Ancho llplco 
Espaciamiento es menor 

CAPACIDAD OE de Area IN TEN S. Q calle 
DISEÑO contribuyente 

M axlmo e te 
1(2 at'los) (1/s) 

que Q 

(m.) 
Estimado (m.) dlset'lo 

PROMEDI O 30.00 40 0.75 t) tl352 26.00 ok 
M AXIM A tl0.00 60 0.35 t) tl352 60.00 ok 

NOTA: 
EN LASAREAS DE CONTRIBl.CION DE MAYOR DENSIDAD DE EDIFICACIONES se TENDRA UN ESPACIAMIENTO DE 40 M .ENTRE 
SUMID EROS, PLOIENDO AUMENTARSE EL ESPACIAMIENTO EN A REAS DE MENOR DENSIDAD 

DIMENSIONAMIENTO DE SUMIDERO TIPO 1 

SUMIDERO CUNETA VIA 

1 
Y<¡!1.). 

0=1.7.Ly"' 

En la que: 

Q: Caudal de captadón (m' / s). 

L: longitud del umbral de capladón (m). 

v: altura del agua póxima a apertura en la guía (m). 

S UMIDERO TIPICO TIPO 1 

FACT. .. 
A H L y Q QREAL mayor 

D E  que Q 

(m.) (m.) (m.) (m.) (1/s) 
REDUC. (1/s) dlseilo 

05 l3 0.9 0.15 88.68 0.80 7\11 ok 

Figura Nº4.12.- Espaciamiento entre sumideros y dimensionamiento del sumidero típico 

Fuente: Elaboracion propia 
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Con estos valores se procedió a delimitar el área máxima de contribución para 

cada sumidero en el programa STORMCAD V8i, ver figura Nº4.13, según las 

características de la zona. Se obtuvieron en total 536 áreas de aportación siendo 

el área máxima de 0.628 ha y el caudal máximo que ingresa a un sumidero es de 

63.17 I/s. Los resultqdos de los caudales de aporte de cada área de contribución 

obtenidos del programa se encuentran en los anexos. 
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Figura Nº4.13.- Delimitación de las áreas de contribución según su coeficiente de 

escorrentía en el STORMCAD V8i 

Fuente: Elaboracion propia 

Para el dimensionamiento final del sumidero se considerara el caudal máximo 

obtenido en el STORMCAD V8i, el cual es de 63.17 I/s, se compara este valor con 

el caudal del sumidero inicial: 

Cuadro Nº4.6.- Dimensionamiento del sumidero típico tipo 1 

SUMIDERO TIPICO TIPO 1 

Ancho Altura 
Longitud de Altura 

Q 
FACTOR DE 

QRED. 
Abertura de agua REDUCCION 

(m.) (m.) (m.) (m.) (1/s) (1/s) 
0.5 1.3 0.9 0.15 88.88 0.80 71.11 

., 
Elaborac1on propia 

En lo cual se observa que las dimensiones asumidas cumples con el caudal 

máximo de diseño. En la figura Nº 4.14 se muestran las características del 

sumidero típico. 
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- 1111> -

• 

Figura N º4.14.- En la izquierda se presenta la planta y en la derecha el perfil del sumidero 

típico utilizado en el barrio de Sumbe 

Fuente: Elaboracion propia 

Posteriormente se procede a ubicar los buzones y las redes colectoras a lo largo 

de las vías y veredas, según el espaciamiento máximo permitido entre buzones y 

la descarga más cercana para los sumideros, procediendo al diIT)ension?miento 

mediante el programa STORMCAD V8i, en las figuras Nº4.15 y 4.16, se muestran 

los perfiles obtenidos de los colectores, en los tramos de descarga, de la zona A 

y B, Los resultados detallados, se presentan en los anexos. 

Figura Nº4.15.- Perfil de descarga de la red colectora - zona A 

Fuente: Elaboracion propia 
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llO.O l-40,0 160.0 )I0.0 400.0 420.0 

Figura Nº4.16.- Perfil de descarga de la red colectora - zona B 

Fuente: Elaboracion propia 

La Tabla Nº4.7, recoge el resultado de los diámetros y caudales, obtenidos del 

dimensionamiento 

Tabla Nº4.7.- Resultados de la red colectora 

PROPIEDADES DISEÑO UTILIZANDO SOLO 
REDES COLECTORAS 

Q descarga Zona A (1/s) 981.30 

Q descarga Zona B (1/s) 1,948.91 

L total -Tubería PVC 250 mm. (m.) 4,974.40 

L total - Tubería PVC PERFILADA 600 mm. (m.) 7,175.70 

L total Tubería PVC PERFILADA - 800 mm. (m.) 1,230.95 

L total Tubería PVC PERFILADA - 1000 mm. (m.). 1,103.60 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.3 Análisis de Costos 

A partir de la cuantificación y elaboración de la lista de los materiales necesarios 

para las redes de drenaje pluvial se elaboró el presupuesto. Por considerarse el 

análisis comparativo de normas para su aplicación en el Perú, se hizo el análisis 

de precios para este método con precios de Lima, actualizado a diciembre del 

2013. 

Obteniéndose un costo total directo sin considerar IGV de S/.7,805,043.96, ver 

figura Nº 4.17 
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PRESUPUESTO 
DREN.6JE PLUVIAL- DISEÑO UTILIZANDO SOLAMENTE REDES COLECTORAS - BARRIO DE SUMBE 

ITEM DESCRIPCIÓN Tl'.)TAL PU PARCIAL 

01.00.00 TRABAJOS PRB.IM INARES 
01.01 .00 Trazo y replanteo inicial de obra 9,510.25 1.14 10,841.69 
01.02.00 Trazo y replanteo final de obra 9,510.25 1.14 10,841.69 
02.00.00 MOVIMleITO DE TIERRAS 
02.01.00 Excav. M1aual �IBu�ones 
02.01.01 Excav. Manual en Vnorrral p/buzones de diarretro interno = 1.20 H = 1.00m-1.50m 75.58 12.93 977.24 
02.01.02 Excav. Manual en Vnorrral p/buzones de diarretro interno = 1.20 H = 1.51 m-2.00 m 402.32 14.61 5,877.91 

02.01.03 Excav. Manual en Vnorrral p/buzones de dlarretro interno = 1.20 H = 2.01 m-3.50 m 91.16 15.13 1,379.18 
02.01.04 Excav. Manual en Vnorrral p/buzones de diarretro interno = 1.50 H = 1.51 m-2.00 m 34.80 16.17 562.68 

02.01.05 Excav. Manual en Vnorrral p/buzones de diarretro interno = 1.50 H = 2.01 m-3.50 m 226.82 17.33 3,930.83 

02.02.00 �,1� MIDYII fl�YDlis:!1co1 

02.02.01 Excav. Manual en Vnorrral p/surrideros tipo I H = 1.50m 1,014.93 13.97 14,178.57 

02.03.00 ��ilV �lM!!QYla1r1112iUI ;¡:i!DII 

02.03.01 Excv. CJMaquinarla de zanja para Tub. DN=600 mm H=1.00 a 1.50m T/Norrral 1,048.85 11.48 12,040.80 

02.03.02 Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 mm H=1.51 a 2.00 m T/Norrral 5,267.00 13.39 70,525.13 

02.03.03 Excv. C/Maqulnaria de zanja para Tub. ON--600 mm H=2.01 a 3.50 m T/Norrral 859.85 18.88 16,233.97 
02.03.04 Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=800 mm H=1.51 a 2.00 mT/Norrral 511.05 16.96 8,667.41 
02.03.05 Excv. CJMaquinaria de zanja para Tub. DN=800 mm H=2.01 a 3.50 m T/Norrral 719.90 20.79 14,966.72 
02.03.06 Excv. CJMaqulnaria de zanja para Tub. DN=1000 mm H=1.51 a 2.00 m T/Norrral 117.70 21.68 2,551.74 
02.03.07 Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=1000 mm H=2.01 a 3.50 m T/Norrral 985.90 28.06 27,664.35 
02.04.00 refine� nlvelacion de zanja 
02.04.01 refine y nivelacion tub. P\/C DN=600 MM S-25 7,175.70 6.24 44,776.37 
02.04.02 refine y nivelacion tub P\/C DN=800 MM S-25 1,230.95 7.37 9,072.10 
02.04.03 refine y nivelacion tub P\/C DN=1000 MM S-25 1,103.60 8.45 9,325.42 
02.05.00 Pre11. Cam1 De A11oi10 P/Fondos Iub.Pv� H=0.10 m. 
02.05.01 A'ep. Carra Apoyo P/Fondos Tub.P,,c. DN= 600 MM (A=1.20 m.., H=0.10m..) 7,250.05 9.55 69,237.98 
02.05.02 A'ep. carra Apoyo P/Fondos Tub.P,,c. DN= 800 MM (A=1.40 m.., H=0.10m.) 1,230.95 10.27 12,641.86 
02.05.03 A'ep. carra Apoyo P/Fondos Tub.P,,c. DN= 1000 MM (A=1.60 rn., H=0.10m.. ) 1,103.60 11.61 12,812.80 
02.06.00 relleno eom12aet!!d0 en tecrgoo DQtmi!I l!ªtª !;anlf! 
02.06.01 Relleno Material de propio para tubo DN=600 MM A=1.2M@ 0.30 M H=0.1.00 - 1.50m 1,048.85 56.95 59,732.01 
02.06.02 Relleno Material de propio para tubo DN=600 MM A=1.2M@0.30 M H=1.51 - 2.00m 5,267.00 79.15 416,883.05 
02.06.03 Relleno Material de propio para tubo DN=600 MM A=1.2M@ 0.30 M H=2.01 - 3.50m 859.85 109.12 93,826.83 
02.06.04 Relleno Material de propio para tubo DN=800 MM A=1.4M@ 0.30 M H=1.51 - 2.00m 511.05 89.14 45,555.00 
02.06.05 Relleno Material de propio para tubo DN=800 MM A=1.4M@ 0.30 M H=2.01 - 3.50m 719.90 119.11 85,747.29 
02.06.06 Relleno Material de propio para tubo DN=1000 MM A=1.6M@ 0.30 M H=1.51 - 2.00m 117.70 99.13 11,667.60 
02.06.07 Relleno Material de propio para tubo DN=1000 MM A=1.6M@ 0.30 M H=2.01 - 3.50m 985.90 129.10 127,279.69 

03.00.00 SUMINSIRO EINSTALACIQNQ!;TUBERiAS 
03.01.00 Surrin.E lnst. De Tubería P\/C PERFLADA RB LOC DN=600 MM 7,175.70 150.23 1,078,005.41 

03.02.00 Surrin.E lnst De Tubería P\/C PERA.ADA RB LOC DN=800 MM 1,230.95 175.25 215,723.99 

03.01.00 Surrin.E lnst. De Tubería P\/C PERFLADA RB LOC DN=1000 MM 1,103.60 195.25 215,477.90 

04.00.00 PRUEBA HDRÁ!.!!,.ICA 
04.01.00 A'ueba lidráulica De Tubería P\/C PERFI..ADA RJB LOC DN=600 MM 7,175.70 2.84 20,378.99 

04.02.00 A'ueba lidráulica De Tubería PJC PERFLADA RIB LOC DN=800 MM 1,230.95 3.19 3,926.73 

04.03.00 A'ueba lidráulica De Tubería P\/C PERFLADA RIB LOC DN=1000 MM 1,103.60 3.41 3,763.28 

05.00.00 !:.Qt:!l!IB!&!:.IQtl Q!; ll!,!?;Qt§ 
05.01.00 Const De Buzón Estándar Tlpo I Fc=18 rrpa, Di = 1.20 m. H=0.80M - 1.SOM 31.00 1,930.66 59,850.46 

05.02.00 Const De Buzón Estándar Tlpo I Fc=18 rrpa, DI= 1.20 m.H=1.51M- 2.00M 128.00 2,306.55 295,238.40 

05.03.00 Const De Buzón Estándar Tlpo I Fc=18 rrpa, DI = 1.20 m.H=2.01 M - 3.SOM 24.00 2,883.95 69,214.80 

05.04.00 Const De Buzón Estándar Tipo l Fc=18 rrpa Di= 1.50 mH=1.51M- 2.00M 7.00 2,821.77 19,752.39 

05.05.00 Const. De Buzón Estándar Tipo I Fc=18 rrpa, Di= 1.50 m.H=2.01M- 3.SOM 35.00 3,580.55 125,319.25 

06.00.00 !:.Qt:!l!IBl&!:.IQtl Q!;; !;!UM IQ!;BQ!;! 
06.01.00 Const. De Surridero Estándar T,po I Fc=18 rrpa, A=0.90 m. L= 1.40 H=1.50M 537.00 3,146.60 1,689,724.20 

07.00.00 CONEXIQt!ES DE SUMIDEROS A RB> COLECTQ� 

0.01.00 Excav. De Conex. de surridero a red colectora en Terreno Norrral A=0.85 m. H=1.00 a 1.50 m. 4,974.40 11.10 55,215.84 

07.02.00 A'ep. carra Apoyo P/Fondos Tub.P,,c. DN= 250 MM S-25 (A=1.00 m. .. H=0.10m.. ) 4,974.40 6.76 33,626.94 

07.03.00 Surrin.E lnst. De Tubería P\/C DN=250 MM S-25 4,974.40 47.93 238,422.99 

07.04.00 Relleno y Corrp. Mal. A-opio en Zanjas A=0.85 H=1.00 a 1.50m 4,974.40 47.34 235,488.10 

08.00.00 TRAN!;!PQRTE 

08.01.00 Birrinaclón De Material Excedente, Oist. A'om. 5 Km. carguio C/Maq 99,827.40 22.50 2,246,116.43 
COSTO CIRECTO Si. 7,805,043.96 

Figura Nº4.17.- Presupuesto del drenaje pluvial solo con redes colectoras 

Fuente: Elaboracion propia 
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4.3 DISEÑO CON EL SISTEMA MIXTO 

4.3.1 Planeamiento 

Para el proceso de diseño del drenaje pluvial se consideró la utilización de un 

sistema mixto que utilice sistemas de infiltración y el sistema convencional de 

drenaje, que utiliza redes colectoras, utilizando los criterios de diseño 

desarrollados en el capítulo 03, a continuación se presenta el análisis preliminar: 

• Áreas que admiten una estructura de infiltración: Se procede a identificar

las zonas donde puedan ser aplicables las estructuras de infiltración, tomando

como base el estudio de suelos, con ello se procedió a delimit�r en planta los

tipos de suelos según la clasificación del sistema SUCS, el cual es mostrado

en la figura Nº 4.18, en ella se observa que se tiene zonas con suelos con

clasificación SP-SM y SM, estas áreas poseen una conductiv.idad hidráulica

mayor a 2 * 10-5 mis y el nivel freático se encuentra en promedio de 1.5 a 1. 70

m. respecto al nivel del terreno, lo cual nos permite ver factible la

implementación de una estructura infiltración en las zonas, donde se tenga un 

espesor del estrato mayor o igual a 1.50 m. de estos suelos, ver gráfico Nº 4.18. 

Los suelos que tienen una clasificación CL son suelos limo arcillosos con un 

coeficiente de conductividad hidráulica menor al permitido, estas áreas deberán 

llevar necesariamente redes colectoras convencionales al no poder recibir una 

estructura de infiltración. 

Figura Nº4.18.- Clasificación de los suelos del barrio de Sumbe según el sistema SUCS 

Fuente: Elaboracion propia 
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• 

Figura Nº4.19.- Sección típica de la trinchera de infiltración para un estrato de suelo tipo SM 

con espesor mayor a 1.50 m. 

Fuente: Elaboracion propia 

• Tipo de estructura de infiltración: El barrio de Sumbe se encuentra en una

zona con poca pendiente con veredas amplias, lo cual nos permite definir que

las trincheras infiltración son las que mejor se adecuarían a la zona.

• Redes colectoras: Para las redes colectoras convencionales se tomó como

base el diseño desarrollado en el subcapítulo N°4.2, tomándose el mismo

sumidero típico y el mismo rango de tuberías de PVC PERFILADA para las

redes principales.

En la Figura Nº4.20, se muestra la distribución de las trincheras de infiltración que 

serán utilizadas en cada calle, en los demás tramos se optó por utilizar el método 

convencional de drenaje con el fin adicional de recoger el agua de las vías y calles 

donde no puedan utilizarse las estructuras de infiltración y como puntos de 

captación de eventos mayores al tiempo de diseño que no puedan ser evacuadas 

rápidamente por las estructuras de infiltración. 
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Figura Nº4.20.- Distribución de los tipos de sistemas de drenaje pluvial 

Fuente: Elaboracion propia 

4.3.2 Diseño del Proyecto 

Diseño de las trincheras de infiltración: Los parámetros y características de los 

materiales utilizados serán los siguientes: 

• El material de relleno de la trinchera de infiltración será con grava que se

encuentre entre el tamiz de 19 mm (3/4") y el de 75 mm (3"). La grava puede

ser angular redondeado, limpio y sin material fino. Según el cuadro Nº 3.6, a

este tipo de material le corresponde una porosidad efectiva de 40%.

• No se tienen valores de conductividad hidráulica tomadas en la zona,

optándose por otros métodos indirectos que nos permitan determinar este

valor.

• Según los resultados del análisis granulométrico de las muestras de suelo, se

tiene que el material de la zona tiene 010 que varían de 1 mm a 1.3 mm., lo

cual nos permite poder utilizar la fórmula de Hazen, para el cálculo de la

conductividad hidráulica, se tomó el menor valor 010 de las muestras para el

cálculo:

K = (D10) 2 
= 0.01 cm/s = 0.0001 mis

• Otra forma de calcular el valor de la conductividad hidráulica es según el cuadro

Nº 3.5, el cual nos da la conductividad hidráulica saturada según el tipo de suelo
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existente, se encuentra que para el tipo de suelo arenoso ligeramente limoso 

se· tiene un valor promedio de conductividad hidráulica igual a 0.00002 m/s, 

siendo este valor de la tabla menor al calculado según la fórmula de Hazen, se 

opta por utilizar el menor valor para los diseños. 

• El factor de seguridad se tomara igual a 2, permitiéndose pequeños

alagamientos al borde de las vías en el momento de máxima precipitación.

• Por motivos de seguridad y la variabilidad de la capacidad de infiltración en

cada zona, se eligió un periodo de retorno de 1 O años con una duración de

lluvia de 24 horas.

• según lo establece la metodología de la reglamentación de la ciudad de Porto

Alegre, las áreas contribuyentes se determinan considerando únicamente las

áreas impermeables del área total, con un coeficiente de escorrentía entre 0.85

a 0.95, para el proyecto consideramos conveniente utilizar 0.85 en todos los

casos por ser el área en estudio con mayor porcentaje de áreas_ permeables.

En el cuadro Nº 4.8 se presenta el resumen de los parámetros utilizados 

Cuadro N°4.8.- Parámetros para el diseño de las trincheras de infiltración 

Porosidad del Conductividad 
material hidráulica 

de relleno saturada 

(%) (m/s) 

40 0.00002 

. , 
Fuente: Elaborac1on propia 

Coeficiente Periodo de 
Factor de 

de Retorno 
Duración 

Seguridad 
Escorrentía (años) 

(h) 

2 0.85 10 24 

Para las dimensiones de la trinchera se optó por una altura estándar de h=1.50 m. 

y un ancho de b=0.85 m. y la longitud total, dependiente del área contribuyente. 

H= 1.50M 

--A=0.85!.4. --

Figura N°4.21.- Dimensiones de la trinchera de infiltración típica 

Fuente: Plan director de drenaje urbano de Porto Alegre 
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Para el área de infiltración o percolación será obtenida con la siguiente formula: 

Apere = 2. h(b + L). 

A
pere: Área de percolacion (m2). 

L: longitud de la estructura (m). 

h: altura de la estructura (m). 

b: ancho de la estructura (m). 

A continuación se procederá a determinar la longitud de trinchera requerida por 

área contribuyente, para ello se realiza cálculos de áreas que varían desde 0.05 

ha. Hasta 0.40 ha. En las figuras Nº 4.22 y N4.23, se muestran dos de las áreas 

tributarias calculadas, el análisis completo se encuentra detallado en los anexos. 

DIMENSIONAMIENTO HIDRAUUCO DE LA TRINCHERA DE INFILTAACION 
(b• o.as m. h:111.SO m. Area lribularia,. o.os ha.) 

AREA CONTRIBUYENTt 
MATERIAL DE RELLENO 
Porosidad (+l 
SUElO 

Conductividad hld�ullca saturada {le) 

redudrel valor de lil conductividad por un ractor de se¡uridad 

.+: =-_I ____ o_.4¡ .Ol?fii·iMW 
Ck) ·I o.00002lm/s •C•Mfjt,jtf(W 

si �en cuo de reducdon -
--

-
-, � no C===:)Factor• 

I 
2
¡ 

�i·!�i.if-\?tlM 
conductlvid.id hidr.aulica de proyecto en caso de reduccion k/factor.,. O.(XD)l. m/s 

COEFICIENTl; DE ESCURRIMIENTO 

(Entre 0.85 y 0.9S) ,._¡ ___ o_.as_l ·i·t4ih'díW 
PASOS PARA El OIMENSIONAMIENTO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION SEGÚN METOOO DE LA CURVA ENVOLVENTE 
Remitirse al ltem 3.2.2 pa� detalles del procedimiento y formulas utilizadas. 

PASO 01 DIMENSIONES INICIALLS DE TRINCHERA 
Lon1itud 
Ancho 
Altura (se recomienda entre la 2 metros) 
Volumen lnldal (con dimensiones asumidas) 
Aru de percoladon 

PASO 02.:VOLUMEN QUE INGRESA. A LA ESTRUCTURA 

•!Z·Ml·J:11+ L• 
b• 

hz 
Vr =-b.h.L 

A,_= 2.h.(b + L) 

(l�::� 
t-

--
�L�S m. � 

�=====:26.�7�8 m3 
SS.SS m2 

VOLUMEN QUE VOWMENQUE 
TIEMPO INTENSIDAD 

(mm/h) 
IJ 

INGRESA A LA INFILTRA LA DIFERENCIA 

v,=1.25.¡3e00c.(
1
�) <AJ 

PASO 03: VOLUMEN QUE INFILTRA lA ESTRUCTURA 

- Ap.,. Vs-lt-
2

-.3600.1 

PASO 04: DIFERENCIA MAXIMA DE VOLUMEN ES 

V=máx.(V,-V,) • 10.49 

PASO OS: VOLUMEN NECESAIUO DE ALMACENAMIENTO 

v4,._=v;, • 26.21 

PASO 06: COMPAAACION DE VALORES 

Comparar: 

(h) 

Ir 

0.17 219.30 

1.67 39.00 

12.00 8.87 

24.00 5.28 

si: Vr » Vd,. se reducen las dimensiones lnlclales de la ulnchera 
recomeniar en ltem S 
si: VT < Vdnl se aumenta las dimensiones Iniciales de la trinchera 
recomeni.ar en ltem S 
si: VT � Vdffl fin de proceso de dimensionamiento 

� , �12_6._2, __ �I ,1 

VT i!:: Vdflt FIN DE DIMENSIONAMIENTO 

ESTRUCTURA ESTRUCTURA 
(m3) (m3) 

PAS002 PASOOl PASO04 

6.99 0.20 6.79 

12.46 1.97 10.49 

20.36 14.16 6.20 

24.24 28.32 -4.08 

Figura Nº4.22.- Dimensionamiento de la trinchera 01 - método de la curva envolvente 

· Fuente: Elaboracion propia 
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DIMENSIONAMIENTO HIDAAUUCO DE LA TRINCHERA DE INALTlltACION 
(b•O.IS m. h•0.15 m. Arn lribut.i .. o.os ha:) 

AREA CONTRIBUYENTE 
MATERIAL0f RElUN0 
Porosidad [+) 
SUELO 
Cond�tividad hidraulla nturada (k) 
reduar el valor de la conductividad por un factor de seauridad 

M9WM1H+ A·�I �--�•-=J)ha 

:+: ·1 o.i1i �i·fri.ii·ÚUW 
(1,) ·�1 --�·-00002=c:,lm/s ��·-,mn,1+ 

si �encno dereduc:cion 
,

-----
� no �Factor• 1 'I �i-lMt-it'tiM

conductivfdad hidraulic<11 de proyecto en ci!so de reducdon le/factor• 0.00001 _ m/s 
COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO 
(Entre0.8Sy0.95) "�I ---º=·85=1 �3-i�bii·VOM 
PASOS PARA El DIMENSIONAMIENTO DE LA TRINCHERA DE I NFILTRACON SEGÚN METOOO DE LA CURVA ENVOLVENTE 
Remillrse al ilem 3.2.2 para detalles del procedimiento y formulH utlllzadas. 

PASO 01 DIMENSIONES INICLALES DE TRINCHERA 
Lon¡itud 
An<ho 
Altur¡¡ (se recomienda entre 1 a 2 metros) 
Volumen lnldal (con dlmerulonu asumidas) 
Aru de percoladon 

PASO 02! VOLUMEN QUE INGRESA A lA ESTltUcnJRA 
TIEMPO 

an11-1-11+,-
t,. 

h• 
VT • b.h.L 

A
,,
,,..• 2.h.(b +L) 

lHTENSIDAD 

., 

O.IS 
LS 

· 53.SS 
121.SS 

VOWMENQUl 
INGRfSAAlA 

m

-m. • . 

m. •· . 
m3 
m2 

VOWMENQUE 
INFILTRAlA 

v,=125.[3600c ( ,�).tAI (hl (mnvhl ESTRUCTURA E5111UCIURA 
DIFERfHOA 

,. PASO O� VOlUMEN QUE INFILTRA lA ESTRUCT\JRA 

v,=1c. A,,
2� .3600.1 0.17 219.30 

PASO 04: DIFERENCIA MAXIMA DE VOlUMENES 

V=mh.(V,- V.) • llOS 

PASO 05; VOLUMEN NECESARIO DE AlMACENAMIE.NTO 
"•-•"/• •S2.62 

PASO o&: C OMPARACION DE VAL ORES 
Comparar. 

L67 
ll.00 

24.00 

si: Vr » Vcsa H reducen las dimensiones lnldalude la trinchera 
recomentar en item S 

39.00 

8.87 

5.28 

Vr < V.,. se aumenta las dlmensioneslnldales de la trinchera 
recomenur en item S 

Vr�V�n fin de proceso de dimensionamiento 

� �Is_,.._, __ � ,, 
Vr � Vút 

FIN DE DIMENSIONAMIENTO 

lmJI lm3) 
PASOOZ PASOOJ PAS0.04 

13.98 0.39 U59 
24.91 .... 2LOS 
40.71 27.77 ll.95 

48.47 55.53 -7.06 

Figura Nº4.23.- Dimensionamiento de la trinchera 02 - método de la curva envolvente 

Fuente: Elaboracion propia 

Con estos valores se procedió a elaborar la tabla de longitud mínima de la 

trinchera según su área de aporte. Los resultados se pueden ver en la figura 

Nº4.24. 

!Lmln � 414.27A+ 0.6037! 

Figura Nº 4.24 áreas tributaria Vs Longitud de Trinchera 

Fuente: Elaboracion propia 
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Se obtuvieron 113 trincheras infiltración distribuidos entre las dos zonas, con un 

área máxima de aporte de 0.286 ha, en la figura Nº 4.23 se muestra una vista en 

planta de la trinchera típica. Los resultados del diseño de las trincheras de 

infiltración se encuentran en los anexos. 

1 . �����I 
º·'" ;t��:::;��:::;��q; 1 ·l''"""-.....A...L---"--l._.......,.,,,., 

ºt 
MIN 1.20 

1. 

Figura N°4.25.- Vista en planta de las trincheras de infiltración típica 
Fuente: Elaboracion propia 

Requerimientos del geotextil: 

Se analizó las diferentes muestras de suelos obtenidos de las calicatas, con lo 

cual se realizó el cálculo de las características necesarias del geotextil, 

obteniéndose que sería necesario el geotextil no tejido clase 02, con propiedades: 

Propiedades mecánicas: 

• Resistencia a la tracción: 1100 N.

• Resistencia al punzonamiento: 400 N,

• Resistencia a la rotura trapezoidal: 400 N.

Propiedades hidráulicas: 

• Abertura aparente del geotextil, 0.36 mm. < T AA < 17.52 mm.

• Permeabilidad: Kgeotextil >= 1•10-4 mis

• Permitividad: cp=O.S*sec·1.
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El análisis de las características se encuentra detallado en los anexos. 

1.� 

MATERW. LIMO AACUOSO 

RON 0SOJR0 
-o.s5- CON CON DO DE HUlfül,IJJ ENTRE 8 A 10 :,,: 

CLASIFICAO0N SIX:S: CL 

Figura N
º

4.26.- Materiales componentes de la trinchera de infiltración 

Fuente: Elaboracion propia 

Diseño de las redes colectoras: Para el diseño se tendrán las siguientes 

consideraciones 

• Para el análisis hidrológico se tomara un periodo de retorno de 2 años, duración

de 24 horas y los mismos coeficientes de escorrentía obtenida en el diseño

utilizando solamente redes colectoras.

• La cuneta y sumidero tendrá el mismo tipo y dimensiones a las utilizadas en el

diseño utilizando solamente redes colectoras, las cuales descargaran a la red

colectora principal con una tubería de PVC de 250 mm.

• Las tuberías de la red colectora serán de PVC PERFILADA TIPO RIB LOC, con

diámetros que varían de 600 mm. a 800 mm.

Con estas consideraciones se procedió al cálculo de las áreas de contribución e 

ingreso al STORMCAD V8i, para determinar los caudales de diseño ver figura 

Nº4.25). 
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� 
¡>j. 

o 

! "',. ,,. 

1:P.li:lJl>J"Ple �-J 

l�l,r¡ iGll/illlD 
:111�I1l1llili-.Im-61111a1�1 

1 
Color Ma¡is -

Options: 

Gl X lilll � � 

Value·<s 

o 0.100 

1 

1 2 

3 

4 0.600 

5 0.700 

* 

1 X:l'7Spt.l4•.i:I��-

...] 

... 

� 

.... 

z..1;;.4;.:.á% 110 

Figura Nº4.27.- Delimitación de las áreas de contribución en el STORMCAD V8i 

Fuente: Elaboracion propia 

:,1.::i1 •1 

Se obtuvieron en total 258 áreas de aportación siendo el área máxima de 0.53 ha. 

y el caudal máximo de 53.35 1/s. Los resultados de los caudales de aporte de cada 

área de contribución obtenidos del programa se encuentran en los anexos. Luego 

del cual se procede a la ubicación de buzones y las redes colectoras y su posterior 

ingreso al programa STORMCAD V8.i para su dimensionamiento, en las figuras 

N°4.26 y 4.27, se muestran los perfiles obtenidos de los colectores, en los tramos 

de descarga, de la zona A y B, Los resultados completos, se presentan en los 

anexos. 

Figura Nº4.28.- Perfil de descarga de la red colectora - zona A 

Fuente: Elaboracion propia 

ESTRUCTURAS DE DRENAJE SUSTENTABLE PARA ELABORAR PROYECTOS DE DRENAJE 
PLUVIAL URBANO - APLICADO AL BARRIO DE SUMBE - ANGOLA 
Bach. Morales Cabello, Luis Miguel 

73 



UNIVEiRSIDAD NACIONAL DE /NGENIER(A 
_FACULTAD DE INGENIER(A CIVIL 

CAPITl,JLO IV: DISE/VO DEL DRENAJE 
PLUVIAL DEL 8ARRIO DE SUMBE! ANGOLA 

Figura Nº4.29.- Perfil de descarga de la red colectora - zona B 

Fuente: Elaboracion propia 

La Tabla Nº4.8, recoge el resultado de los diámetros y caudales, obtenidos del 

dimensionamiento 

Tabla Nº4.9 - Resultados de la red colectora 

PROPIEDADES 
DISEÑO SISTEMA 

MIXTO 

Q descarna Zona A (1/sl 635.25 

Q descarna Zona 8 (1/s) 930.90 

L total - Tubería PVC 250 mm. 3,246.05 

L total - Tubería PVC PERFILADA 600 4,842.30 
mm. 

L total Tubería PVC PERFILADA - 800 1,133.80 
mm. 

. .

Fuente: Elaborac,on propia 

4.3.3 Análisis de Costos: 

A partir de la cuantificación y elaboración de la lista de los materiales necesarios 

para las redes de drenaje pluvial se elaboró el presupuesto. Por considerarse el 

análisis comparativo de normas para su aplicación en el Perú, se hizo el análisis 

de precios para este método con precios de Lima, actualizado a diciembre del 

2013. 

Obteniéndose un costo total directo sin considerar IGV de S/. 6, 736,109.22, ver 

figura 4.30. 
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.,,,,, 
�rr�;
01.00.00 
01.01 .00 
01.02.00 
02.00.00 
02.01.00 
02.01.01 
02.01.02 
02.01.03 
02.01.04 
02.01.05 
02.02.00 
02.02.01 
02.03.00 
02.03.01 
02.03.02 
02.03.03 
02.03.04 
02.03.05 
02.03.08 
02.04.00 
02.04.01 
02.04.02 
02.04.03 
02.05.00 
02.05.01 
02.05.02 
02.06.00 
02.06.01 
02.06.02 
02.06.03 
02.06.04 
02.06.05 
03.00.00 
03.01.00 
03.02.00 
04.00.00 
04.01.00 
04.02.00 
05.00.00 
05.01.00 
05.02.00 
05.03.00 
05.04.00 
05.05.00 
06.00.00 
06.01.00 
07.00.00 
0.01.00 
07.02.00 
07.03.00 
07.04.00 
08.00.00 
08.01.00 
08.02.00 
09.00.00 
09.01.00 
09.02.00 

PRESUPUESTO GENERAL 

DRENAJE PLUVIAL· DISEÑO SISTEMA MIXTO • BARRIO DE SUMBE 

<� /:�--�;¡ :;:, .. -· �,- !�,, , ' f �- _. C&cRtPC,�·--1 .. � i, · .• �:,,.1/t_�,- :(�"'- · �:�>� ,.,�-; ..... ,¡,_"' i • ,., ,, .:,<,-.::·,':1··:_'c,.,,¡., •• ;;·,.·;,�.',. 
TRABAJOS PRB.IMINARES 

Trazo y replanteo Inicial de obra 
Trazo y replanteo fi'lal de obra 
M OVIM ,erro oe TIERRAS 
�sav �lM1gyjn1r!a Qarn elBuJ;one1 

Excav. OMaquinaria en t/norrrel p/buzones de diametro llterno = 1.20 H = 1.00rn-1.50m 
Excav. CJMaqui"lada en t/normal p/buzi:>nes de dlarretro nterno = 1.20 H = 1.51 m-2.00 m 
Excav. OMaqulnaria en t/norrrel p/buzones de diarrelro interno = 1.2Q H = 2.01 m-3.50 m 
Excav. C'Maquinaria en Unorrrall p/buzones de dlan-etro interno = 1.50 H = 1.51 m-2.00 m 
Excav. OMaquinaria en t/norrrel p/buzones de diametro interno = 1.50 H = 2.01 m-3.50 m 
Excav Manu11 Pl§:ymld§:[OS 
Excav. e/Maquinaria! en t/nonrel p/sunideros tipo I H = 1.50m 
�s;JV �lMiUIUIDiltli 12i1Cil ZiDlil 

Excv. C'Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 rnn H=1.00 a 1.50m T/Norrral 
Excv. C'Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 rnn H=1.51 a 2.00 m T/Norrral 
Excv. C'Maquinarla de zanja para Tub. DN=600 rnn H=2.01 a 3.50 m T/Norrral 
Excv. OMaquinaria de zanja para Tub. ON=BOO mn H=1.51 a 2.00 m T/Norrrel 
excv. C'Maqulnaria de zanja para Tub. DN=800 rnn H=2.01 a 3.50 m T/Norrral 
Excv. OMaquinarla de zanja para trincheras de infítracion A:::0.85 m H=1.50m T�rral 
refine X nlveli¡clo!] de zanh1 
refiie y nivelacion tub. PvC �=600 MiA. 

refine y niveiacion tub PIIC DN;--800 WM 
refine y niveiacion tub PIIC CJ,1=1000 WM 
Prep. Cama De Apoyo P/F9ndos T ub.Pvc H=0.10 m, 
A'ep. Carra Apoyo FVFondos Tub.Pvc. DN= 600 WM (A=1.20 m., H=0.1 0m. ) 
A'ep. Carra Apoyo Ft'Fondos Tub.Pvc. a,¡: 800 WM (A=1.40 m., H=0.1 0m. ) 
r1llg:no com pa�lado en terreno normal eara J:anja 
Relleno Material de propio para tubo Cl'l=600 WM A=1.2M@ 0.30 M H=0.1.00 - 1.50m 
Relleno Material de propio para tubo CN=600 WM A=1.2M@0.30 M H=1.51 - 2.00m 
ReDeno Material de propio para tubo CN=600 WM A=1.2M@0.30 M H --2.01 - 3.50m 
ReDeno Material de propio para tubo [),j:800 WM A=1.4M@0.30 M H=1.51 - 2.00m 
Relleno Material de propio para tubo Cl'l=800 WM A=1.4M@0.30 M H--2.01 - 3.50m 

ll!.IM l�llIB.Q 1i lt§TALA!.IQl:l QI; !LEERÍA:! 
SUrrin.E hsl Oe Tubería PIIC PERFI.AOA RIB LOC ON=600 WM 
SUrrin.E hsl Oe Tuberla PIIC PERFI.AOA RIB LOC DN=800 WM 
PB!,!!;!;!A HIORÁ!.l!,ICA 
A'ueba Hdráulica Oe Tuberia PIIC PERFLAOA RIB LOC Cl'l=600 WM 
A'ueba Hdráulica Oe Tuberia PIIC.PERFLAOA RIB LOC Cl'l=800 WM 

!,QNSTB\,!!.!,IQN Q!; !!!,gOt:§ 
Consl Oe Buzón Estándar lipo I Fc=18 rrpa, a = 1.20 m H=O.S0M • 1.50M 
Consl Oe Buzón Estándar lipo I Fc=18 rrpa, a= 1.20 mH=1.51M- 2.00M 
Consl Oe Buzón Estándar lipo I Fc=18 rrpa, a = 1.20 mH=2.01 M • 3.50M 
Consl Oe Buzón Estándar Topo I Fc=18 rrpa a= 1.50 mH=1.51M- 2.00M 
Consl Oe Buzón Estándar Topo I Fc=18 rrpa, Cl = 1.50 mH=2.01 M • 3.50M 

!.Qt!liIB!.l!.!.IQl:l QI: ll!.IM tll!al'!Qll 
Consl Oe SUrridero Estándar T1po I Fc=25 rrpa, A=0.90 m L= 1.40 H=1.50M 
CON!;¡lgOt:§ OE li!.IM IOEROS A RB> CO!,§.!OE!A 
Excav. Orrequ. de surridero a red colectora en Terreno f\t>rrralA=0.85 m H:1.00 a 1.50 m 
A'ep. Carra Apoyo FVFondos Tub.Pvc. DN= 250 WM (A=1.00 m., H=0.10m.) 
Surrin.E hsl Oe Tuberia PIIC CN:250 WM 
Relleno y Corrp. Mal. A'opio en Zanjas A=0.85 H=1.00 a 1.50m 
T!!ANSPORT!; 
Bmnaci6n Oe Material Excedente, Clst. A'om 5 KIT\ Carguio C'Maq 
Transporte de rmterial granular Olstancla prom de 5 km 
TRINCH!ifiAli !;1!;¡ INA!, TE!A!:;IQN 
SUrrin. Elnsl de fütro geotexti 200 gr/cm2 (A=J.85 m) 
relleno con grava de granuton-etia unWorrre O= 1.5 cm (A=0.85 m H=1.50 m ) 

•UND, 
l, ' t ...... _ 

M 
M 

M3 
M3 
M3 
M3 
M3 

M3 

M 
M 
M 
M 
M 

M 

M 
M 
M 

M 
M 

M 
M 
M 
M 
M 

M 
M 

M 
M 

UN) 

UN) 

UN) 

UN) 

UN) 

UNO 

M 
M 
M 
M 

M3 

M3 

M 
M 

'�?,:���' Pli' 

17,036.04 1.14 
17,036.04 1.14 

22.66 12.93 
235.76 14.61 
224.97 15.13 

19.81 16.17 
23.11 17.33 

636.93 13.97 

292.30 11.48 
2,989.55 13.39 
1,560.45 18.88 

147.70 16.96 
986.10 20.79 

5,435.96 11.10 

4,842.30 6.24 
777.90 7.37 
355.90 8.45 

', 

4,842.30 9.55 
1,133.80 10.27 

292.30 56.95 
2,989.55 79.15 
1,560.45 109.12 

147.70 89.14 
986.10 119.11 

4,842.30 150.23 
1,133.80 175.25 

4,842.30 2.84 
1,133.80 3.19 

9.00 1,825.29 
74.00 2,245.44 
53.00 2,914.88 

4.00 2,514.24 
4.00 3,428.74 

337.00 3,146.60 

3,246.05 11.10 
3,246.05 6.76 
3,246.05 47.93 
3,246.05 47.34 

111,577.05 22.50 
14,495.88 21.20 

5,435.96 20.42 
5,435.96 67.36 

•,PARCIAi-
,! ' 1 

19,421.09 
19,421.09 

292.94 
3,444.51 
3,403.75 

320.36 
400.57 

8,897.91 

3,355.60 
40,030.07 
29,461.30 

2,504.99 
20,501.02 
60,339.16 

30,215.95 
5,733.12 
3,007.36 

46,243.97 
11,644.13 

16,646.49 
236,622.88 
170,276.30 

13,165.98 
117,454.37 

727,458.73 
198,698.45 

13,752.13 
3,616.82 

16,427.61 
166,162.56 
154,488.64 

10,056.96 
13,714.96 

1,060,404.20 

36,031.16 
21,943.30 

155,583.18 
0.85 

2,510,483.55 
307,312.66 

111,002.30 
366,166.27 

COSTO DIRECTO SI. 6,736,109.22 

Figura Nº4.30.- Presupuesto del drenaje pluvial con sistema mixto 

Fuente: Elaboracion propia 
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CAPITULO IV: DISEÑO DEL DRENAJE 
PLUVIAL DEL BARRIO DE SUMBE ANGOLA 

4.3 ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS 

4.3.1. Comparatiivo de resultados hidraulicos 

A continuación se muestra el resultado de los diámetros y caudales obtenidos: 

Tabla Nº4.10.-. comparativo de redes colectoras 

DISENO USANDO DISEÑO USANDO 
PROPIEDADES SOLAMENTE REDES EL SISTEMA MIXTO REDUCCION 

COLECTORAS (%) 
(RED COLECTORA) (RED COLECTORA) 

Q descaraa Zona A (1/s) 981.30 635.25 35 
Q descaraa Zona B (11s) 1,948.91 930.90 52 
L total - Tubería PVC 250 4,974.40 3,246.05 
mm. ím.). 35 
L total -Tubería PVC 7,175.70 4,842.30 33 
PERFILADA 600 mm. (m.). 
L total Tubería PVC 1,230.95 1,133.80 8 
PERFILADA-800 mm. (m.). 
L total Tubería PVC 1,103.60 0.00· 100 
PERFILADA-1000 mm. (m.).

.. 
Fuente: Elaborac,on propia 

Observándose que existe una reducción del 35 % del caudal en la zona A y 52% 

del caudal en la zona B, reduciendo las afectaciones aguas abajo y logrando 

reducirse las dimensiones de las redes colectoras 

4.3.1. Comparatiivo de costos de implementacion 

El costo total de la implementación se observa en el cuadro Nº 4.11: 

Cuadro Nº4.11.- Comparación de costos 

METODO COSTO 

SOLAMENTE REDES COLECTORAS S/.7 ,805,043.96 

SISTEMA MIXTO SI. 6, 736,109.22 

DIFERENCIA S/. 1,068,934.75 

Fuente: Elaboración propia 

El presupuesto del proyecto se reduce en 1 millón de soles, lo cual nos permite 

concluir que un proyecto de drenaje pluvial urbano con estructuras de drenaje 

sustentable tiene un menor costo de implementación comparado con un sistema 

convencional de drenaje pluvial urbano. 
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. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES · 

5.1. CONCLUSIONES 

• En el comparativo de reglamentos de drenaje pluvial urbano de la norma

peruana y de la ciudad de Porto Alegre, se obtuvo que las estructuras de

irifiltracion y su dimensionamiento hidraulioo no se encuentran contempladas

en nuestra norma peruana pero si en el reglamento de Porto Alegre, por lo cual

se sugiere su implementacion, como un anexo o un manual complementario.

• Se debe poner especial enfasis en las limitaciones para utilizar las estructuras

de infiltracion en un proyecto de drenaje pluvial urbano, dado que este tipo de

estructuras presentan una gran cantidad de restricciones para su

implementacion, como son el tipo de suelo existente, el nivel freatico y

caracteristicas propias de la zona.

• La utilizacion de las estructuras de infiltracion pueden agravar los problemas

existentes en zonas propensas a licuacion de suelos, dado que pueden generar

asentamientos de las edificaciones u otro tipo de fenomenos en caso sea

implantado en las zonas no recomendadas.

• En el barrio de Sumbe las precpitaciones son intensas variando en funcion del

periodo de retorno, observandose precipitaciones que varian de 91.2 a 181.3

mm/24 horas, lo cual obliga a utilizar medidas esructurales para su evacuacion.

• En cuanto a la viabilidad tecnica se obtuvo que un sistema mixto permite un

mayor procentaje de infiltracion del agua pluvial al subsuelo comparado al

utilizando solamente redes colectoras, lo cual nos permite reducir el caudal en

las zonas de descarga de los redes colectoras de drenaje pluvial.

• Respecto a los costos de implementacion de ambos metodos, la utlizacion de

las trincheras de infiltracion en el diseño de drenaje del barrio de Sumbe,

permitieron un ahorro en el costo directo del proyecto, de aproximadamente

1 millon de soles.
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• Se concluye adicionalmente que el sistema de drenaje sustentable ha sido

diseñado para un periodo mayor de retorno, permitiendo una mayor seguridad

para el sistema

5.2. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda tomar pruebas de campo o laboratorio para determinar la

conductividad hidraulica del suelo existente, la cual nos permitira obtener un

valor mas confiable para el diseño de las estructuras de infiltracion.

• Los valores de conductividad hidraulica, obtenidas por metodos indirectos o

tablas pueden ser utilizadas para diseñar proyectos de drenaje pluvial urbano,

pero deben tomarse el menor valor obtenido y utilizar factores de seguridad que

nos permitan garantizar la eficiencia de las estructura.

• Se debe tener en consideracion en el diseño del drenaje pluvial urbano del

barrio de Sumbe, no es posible realizar el drenaje pluvial utilizando solamente

estructuras de infiltracion, es necesario utilizar redes colectoras con sumideros

para las zonas donde el tipo de suelo existente no permite la infiltracion del

agua pluvial.

• Finalmente es recomendable no utilizar unicamente estructuras de infiltracion

para un proyecto de drenaje pluvial urbano, esto va relacionado con la

prevención de la falta de mantenimiento de las estructurás de infiltracion y una

evacuacion rapida de eventos mayores al periodo de retorno.

ESTRUCTURAS DE DRENAJE SUSTENTABLE PARA ELABORAR PROYECTOS DE DRENAJE 

PLUVIAL URBANO -APLICADO AL BARRIO DE SUMBE - ANGOLA 

Bach. Morales Cabello, Luis Miguel 

78 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER(A 
FACULTAD DEINGENIER(A CIVIL 

BIBLIOGRAFÍA 

BIBL/OGRAFIA 

- DIRECCIÓN NACIONAL DE AGUAS. Datos pluviométricos de la estación de

Luanda. Luanda: Editorial DNA, 2011.

- FHWA. Geosynthetic Design and construction Guidelines. Federal Highway

Administration. U. S.: Editorial National Highway lnstitute, 1998.

- HOLZ, Josiane y Rutineaia, TASSI. Usando estructuras de drenaje no

convencional en grandes áreas: caso de lotización de Monte Belo. En revista

brasileña del XVII Simposio Brasileño de Recursos Hídricos, 2008.

- MUNICIPALIDAD DE PORTO ALEGRE. Reglamento Municipal de drenaje

pluvial urbano. Porto Alegre: Editorial MPA, 2005.

- MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de

hidrología, hidráulica y drenaje. Lima: Editorial MAINO, 2006

- MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, Reglamento

Nacional de Edificaciones - Norma OS.060. Lima: Editorial MAINO, 2006.

- TUCCI, Carlos. Gestión de inundaciones urbanas. Brasilia: editorial OMM, 2005.

- IBAÑEZ, Walter. Manual de Costos y Presupuestos de Obras Hidráulicas y

Saneamiento. Lima: Editorial Macro, 2012.

ESTRUCTURAS DE DRENAJE SUSTENTABLE PARA ELABORAR PROYECTOS DE DRENAJE 

PLUVIAL URBANO - APLICADO AL BARRIO DE SUMBE -ANGOLA 

Bach. Morales Cabello, Luis Miguel 

79 



ANEXO/ 

DATOS BASICOS Y PRECIOS UNITARIOS 



ANEXO 1.1 

CERTIFICADO DE VISITA A LA ZONA DE ESTUDIO 



?- ?MiJ2iliiC
e Consultoría y Proyectos de Ingeniería

CERTIFICADO 

El que suscribe, Gerente General de Proenge Consultoría y Proyectos de Ingeniería S.A.C., 
por el presente CERTIFICA que: 

Que el profesional Luis Miguel Morales Cabello con DNI Nº 43786040 viene laborando 
desde el 16 de setiembre del 201 O hasta la fecha, desempefíándose como Asistente de 
Ingeniería en el Área de Hidrología, Hidráulica y Drenaje, participando activamente en el 
desarrollo de los siguientes proyectos 

Proyecto Ciudad País 
Microdrenaje pluvial urbano del barrio de Sumbe Sumbe Angola 
Red de alcantarillado sanitario del barrio de Sumbe Sumbe Angola 
Red de agua potable del barrio de Sumbe Sumbe Angola 
Macrodrenaie - Ciudad de Sumbe Sumbe Angola 
Microdrenaje pluvial urbano del barrio la luz Lobito Angola 
Macrodrenaie - Ciudad de Lobito Lobito Angola 
Macrodrenaje - ciudad de Gabela Gabela Angola 
Red de alcantarillado sanitario del barrio de Gabela Gabela Angola 
Red de agua potable del barrio de Gabela Gabela Angola 
Macrodrenaje - Ciudad de Porto Amboim Porto Amboim Angola 
Microdrenaie pluvial urbano del barrio Benfica Benguela Angola 

Habiendo viajado a las ciudades de Sumbe, Lobito, Gabela, Porto Amboim y Benguela, para 
el levantamiento de información de campo, necesaria para la realización de los proyectos 
anteriormente mencionados. 

Se expide el presente Certificado a solicitud del interesado para los fines que estime 
conveniente. 

San Borja, 07 de julio del 2014 

Áv. San Borja Sur Nº 653, 7° piso- San Borja- Perú-Tel.: (+511)228626 --
E-mail: proenge@proenge.eng.br- site: www.proenge.eng.br



ANEXO 1.2 

INFORMACION PLUVIOMETRICA 



INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA DEL PUESTO DE LUANDA 

Estacióh Ubicación 
Lc;>ngitud Latitud 

Este Sur 
Puesto de 

13°16' 15" 8ª48'13" Luanda 
Fuente: Dlreccion Nacional de Agua 

Altitud UTM 

(m.s.n .. m.) Sur 

45.0 9022931 

UTM ZONA 

Este 

309046 

' 6 

'o'l ·.

. t!i 

33 

Figura Nº 1.1.- Ubicación de la estación hidrometereologica del puesto de Luanda 

Fuente: Elaboracion propia 



C d Nº 1 2 S · ua ro ene Histórica de precipitaciones Anuales Máximas en 24 Horas (mm/ 
.. ESiliA©IÓN CLlM�'i'fi.OlÓGl'CA PliJESJiiO Dl: lwU�N-E>t"!J!."' "º�'-\,;�

---,'
_..- tBREOl�lílFA'..CIÓ!t.1, 1M�IM16-'>l�fi,ftJ�I!. 1!115,;;JJ©RIC'A Sf:/.ltf�il\'ll'IO�S i¡; 5:,rJ,{,:'¡

h) 

�NO 
;��80l1i''. 

.6if.JO 
1 ,PRB©IP., Af.JC> �- PRE(:l�!f\) 

,;¡ � fmmJ1 a • f(mmJ "' 1, � Jm"1)�'lf:· 
1959 66.4 1977 110 .1995 65 
1960 89.2 1978 72 1996 85 
1961 63.3 1979 69 1997 69 
1962 76.6 1980 77 1998 111 
1963 77 1981 121 1999 76 
1964 52* 1982 82 2000 80 
1965 86.6 1983 72 2001 74 
1966 136 1984 91 2002 116 
1967 81 1985 81 2003 78 
1968 11 O 1986 68.6 2004 79 
1969 72 1987 85.3 2005 77 
1970 120 1988 54* 2006 121 
1971 63 1989 72.6 2007 84 
1972 120 1990 72 2008 80 
1973 73 1991 80.8 2009 91 
1974 80 1992 126 2010 95 
1975 72 1993 89 
1976 51* 1994 110 

NUMERO DE DATOS 50.0 
MEDIA 86.4 

DESVIACION TIPICA 18.9 
COEFICIENTE DE ASIMETRIA 1.1 

El dato con (*) no se tomó en cuenta por provenir un año incompleto o con registro 
muy bajo 

.. 
Fuente: D1recc1on Nacional de Aguas 

resultados análisis de frecuencias máximas 

Tr Normal- Péar:son Gumbel l.:.og,aPeár f l:.og- EV3 
años Norm 

' -

2 92.2 92.2 88.2 91.2 91.2 89.2 

5 101.9 101.9 100.9 101.9 101.9 100.9 

10 125.7 125.7 128.7 126.7 126.7 126.7 

20 148.5 148.5 157.5 150.5 149.5 152.5 

25 154.1 154.1 171.1 158.1 155.1 163.1 

50 180.3 204.3 185.3 181.3 193.3 184.3 

Chi2 6.1 11.8 6.5 5.4 10.3 7.1 

Fuente: D1recc1on Nacional de Aguas 



Cuadro N°1.4 • INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA 

1' Btiraclón Bl!.lracián J1R ,(A!\10S) 
fieras) (minutos) 2 5 10 20 25 

0.08 5 172.56 296.62 368.81 438.10 460.22 
0.17 10 103.52 176.37 219.30 260.49 273.65 
0.25 15 75.70 130.13 161.80 192.19 201.89 
0.33 20 61.01 104.87 130.40 154.89 162.71 
o.so 30 45.01 77.37 96.20 114.28 120.05 

0.67 40 36.28 62.36 77.53 92.10 96.75 

0.83 so 30.69 52.75 65.59 77.91 81.84 

1.00 60 26.76 46.01 57.20 67.95 71.38 

1.17 70 23.84 40.98 50.96 60.53 63.59 

1.33 80 21.57 37.08 46.10 54.76 57.53 

1.50 90 19.75 33.94 42.20 50.13 52.66 

1.67 100 18.25 31.36 39.00 46.32 48.66 

1.83 110 16.99 29.20 36.31 43.13 45.31 

2.00 120 15.91 27.36 34.01 40.40 42;,44 

2.17 130 14.99 25.76 32.03 38.05 39:97 

2.33 140 14.18 24.37 30.30 35.99 37.81 

2.50 150 13.46 23.14 28.77 34.18 35.90 

2.67 160 12.83 22.05 27.41 32.56 34.21 

2.83 170 12.26 21.07 26.19 31.11 32.69 

3.00 180 11.74 20.18 25.09 29.81 31.31 

3.17 190 11.27 19.38 24.10 28.62 30.07 

3.33 200 10.85 18.65 23.19 27.54 28.93 

3.50 210 10.46 17.98 22.35 26.55 27.90 

3.67 220 10.10 17.36 21.59 25.64 26.94 

3.83 230 9.77 16.79 20.88 24.80 26.06 

4.00 240 9.46 16.27 20.22 24.02 25.24 

4.17 250 9.18 15.78 19.61 23.30 24.48 

4.33 260 8.91 15.32 19.05 22.62 23.77 

4.50 270 8.66 14.89 18.51 21.99 23.10 

4.67 280 8.43 14.49 18.02 21.40 22.48 

5.00 300 8.00 13.76 17.11 20.32 21.35 

5.33 320 7.63 13.11 16.30 19.36 20.34 

5.67 340 7.29 12.53 15.57 18.50 19.43 

6.00 360 6.98 12.00 14.92 17.72 18.62 

12.00 720 4.15 7.14 8.87 10.20 12.10 

24.00 1440 3.12 4.24 5.28 7.20 9.50 

Fuente: Elaborac1on propia 
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72.92 

65.97 

60.39 

55.80 
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35.91 

34.48 

33.18 
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ANEXO 1.3 

ESTUDIO DE SUELOS 



CAÜCATA Pl-01 CALICATA Pl-02 

CALICATA Pl-03 CALICATA Pl-04 



CALICATA Pl-05 CALICATA Pl-06 

CALICATA Pl-07 CALICATA Pl-08 



CALICATA Pl-09 CALICATA Pl-10 

CALICATA Pl-11 CALICATA Pl-12 



CALICATA Pl-13 

CALICATA Pl-14 

CALICATA Pl-15 



UBICACIÓN: 
FECHA 

PROF. 
(m) 

UBICACIÓN: 
FECHA 

PROF. 
(m) 

1 0.20 

BARRIO DE SUMBE 
18/1212012 

G 

• 

A sucs 

SM 

CL 

BARRIO DE SUMBE 
18/1212012 

u 

• 

A 

F sucs 
1 

e 

o 

1 0.40 , r1¡j¡ 1 º·'° 

••. l. SP-SM 

1 0.10 

. "' 1 1.00 

1 1.20 

1 , ...

1 1.10 

o 
1 110 

1 2.00 

UBICACIÓN: 
FECHA 

PROF. 
(m) 

0.20 

1 º·'° 

1 0.00 

1 º·'° 

1 1.00 

1 '·"' 

1 
1) 

, ... 

1 , ...

1 1.10 

l 
• 2.00 

ú 

o 

C) 

ll 

( 
S M  

BARRIO D E  SUMBE 
18/1212012 

G 

• 

A sucs 
F 

1 
e 

o 

1 

( 

1) SM 

) 

) 

) 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 

DESCRIPCIQN DEL MATERIAL 

ARENA LIMOSA, 
NO PLASTICO, MEOIANAMENTE DENSA A SUELTA, 

COLOR MARRON CLARO 
HUMEDAO NATURAL 4.51% 

ARCILLOSA, MEDIANAMENTE DENSA 
COLOR MARRON OSCURO 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 

DESCRIPCION DEL MATERIAL 

MATERIAL CONTAMIDADO (RESTO DE BASURA, LADRILLOS, 
BOLSAS .. ETC) 

ARENA LIGERAMENTE LIMOSA, CON GRAVA 
MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA, 

HUMEDAD NATURAL 3.0% 

ARENA LIMOSA, 
NO PLASTICO, MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA, 

COLOR MARRON 
HUMEDAD NATURAL 6.0% 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 

DESCRIPCION DEL MATERIAL 

ARENA LIMOSA, 
NO PLASTICO, MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA, 

COLOR MARRON CLARO 
HUMEDAO NATURAL 3.45% 

CALICATA Nº: 
NIVEL FREATICO: 

MUESTRAS 
OBTENIDAS 

M-1 

CALICATA N•: 
NIVEL FREATICO: 

MUESTRAS 
OBTENIDAS 

M-1 

M-2 

CALICATA N•: 
NIVEL FREA TICO: 

MUESTRAS 
OBTENIDAS 

M-1 

Pl- 1 
1.SOM. 

OBSERVACIONES 

TERRENO NATURAL 

TERRENO NATURAL 

Pl-2 
1.50M. 

OBSERVACIONES 

TERRENO NATURAL 

TERRENO NATURAL 

Pl-3 
1.50M. 

OBSERVACIONES 

TERRENO NATURAL 

• 

• 

• 
• 



PERFIL ESTRATIGRAFICO 

UBICACIÓN: BARRIO DE SUMBE CALICATA N•: Pl-<4 
FECHA 19/ 12/2012 NIVEL FREATICO: 1.70M. 

G 
R 

PROF. A 
sucs MUESTRAS F DESCRIPCION DEL MATERIAL OBSERVACIONES 

(m) 1 OBTENIDAS 
e 

o 

0.20 1 ,.
, 

º·"' •. l. ARENA LIGERAMENTE LIMOSA CON GRAVA 

SP-SM MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA, 
M-1 TERRENO NATURAL 

· j
COLOR MARRON OSCURO .... 
HUMEDAD NATURAL 5.91% 

.... ·�· 
1.00 

ftlt 
1.20 ARENA LIMOSA, 

SM 
NO PLASTICO, MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA, M-2 TERRENO NATURAL 

COLOR MARRON '·"' 
HUMEDAD NATURAL 5.0% 

.... 
ARCILLOSA, MEDIANAMENTE DENSA 

TERRENO NATURAL , ... COLOR MARRON OSCURO 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 

UBICACIÓN: BARRIO DE SUMBE CALICATA N•: Pl-5 

FECHA 1911212012 NIVEL FREA TICO: 1.50 M. 

G 
R 

PROF. 
A sucs MUESTRAS 

OBSERVACIONES DESCRIPCION DEL MATERIAL 
OBTENIDAS (m) 1 

e 

o 

ARENA LIMOSA, 
NO PLASTICO, MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA, M-1 TERRENO NATURAL 0.00 

COLOR MARRON CLARO 
HUMEDAD NATURAL 2.7% 

ARCILLOSA, MEDIANAMENTE DENSA COLOR MARRON TERRENO NATURAL 
OSCURO 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 

UBICACIÓN: BARRIO DE SUMBE CALICATA N•: Pl-6 

FECHA 19/12/2012 NIVEL FREATICO: 1.50M. 

G 

R 

A sucs MUESTRAS OBSERVACIONES PROF. F DESCRIPCION DEL MATERIAL OBTENIDAS 
(m) 1 

e 

o 

• 0.20 ' fl. •· ''
• º·"'

. 
'I 

• .... , •. • 1 ARENA LIGERAMENTE LIMOSA, CON GRAVA 
·• 1 MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA, M-1 TERRENO NATURAL 

• 0.00 

. '··� 
SP-SM COLOR MARRON 

... . HUMEDAD NATURAL 9.6% 

• 1.00 . ' .
1.20 T •• l � ·•

.. '·"' ••••• 1 1.50 '' ' 



UBICACIÓN: BARRIO DE SUMBE 
19/12/2012 FECHA 

PROF. 
(m) 

1 0.20 

• O.<O 

1 o.eo 

• o.eo 

1 1.00 

• 1.20 

• , ... 
, ... ... 

G 
R 

A 

F 

1 
e 
o 

' fl 
••. 1 . . •I
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UBICACIÓN: BARRIO DE SUMBE 
FECHA 

PROF. 
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UBICACIÓN: 
FECHA 

PROF. 
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BARRIO DE SUMBE 
20/12/2012 

G 
R 

A 

F sucs 

1 
e 
o 

' l l 
•• 1 

. •I••• ' ·,-1 SP-SM 

•• 1,

-� ••• 
·• 

• ••• 1 
''' 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 

DESCRIPCION D.F.L MATERIAL 

ARENA LIGERAMENTE LIMOSA. 
CON GRAVA 

MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA. 
COLOR MARRON 

HUMEDAD NATURAL 2.1 % 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 

DESCRIPCION DEL MATERIAL 

ARENA LIMOSA, 
NO PLASTICO. MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA, 

COLOR MARRON CLARO 
HUMEDAD NATURAL 4.37% 

ARCILLOSA, MEDIANAMENTE DENSA COLOR MARRON 
OSCURO 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 

DESCRIPCION DEL MATERIAL 

ARENA LIGERAMENTE LIMOSA, 
CON GRAVA 

MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA, 
COLOR MARRON 

HUMEDAD NATURAL 2.3% 

CALICATA Nº: 
NIVEL FREATICO: 

MUESTRAS 
OBTENIDAS 

M-1 

CALICATA N•: 
NIVEL FREATICO: 

MUESTRAS 
OBTENIDAS 

M-1 

CALICA l'A Nº: 
NIVEL FREATICO: 

MUESTRAS 
OBTENIDAS 

M - 1  

Pl-7 
1.50 M. 

OBSERVACIONES 

TERRENO NATURAL 

Pl-8 
1.60M, 

OBSERVACIONES 

TERRENO NATURAL 

TERRENO NATURAL 

Pl-9 
1.S0M. 

OBSERVACIONES 

TERRENO NATURAL 

1 
1 



UBICACIÓN: BARRIO OE SUMBE 
20/12/2012 FECHA 

G • 
PROF. A 

F sucs 
(m) 1 

e 
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• 0.20 ' l 1 

• •. 1 
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• 0.00 •••• 
...... • 0.80 

1 1 1 SP-SM 
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UBICACIÓN: BARRIO DE SUMBE 
20/12/2012 FECHA 

G • 
PROF. A 

sucs 

(m) 1 

e 
o 

1 0.20 

' fllt t1 
•• _li 

0.40 

' l • 0.IO ••. 1 . SP-SM 

1 0.10 .. 

1 •.• 4 
1.00 ·•

• ••••• 1 
,.20 

1 
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UBICACIÓN: BARRIO DE SUMBE 
20/12/2012 FECHA 

G 

R 

PROF. A 

sucs 

(m) 1 

e 

o 

1 0.20 

• 0.40 

• CL 
0.IO 

• 0.10 

• 1.00 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 

OESCRIPCION DEL MATERIAL 

ARENA LIGERAMENTE LIMOSA · ARCILLOSA, 
CON GRAVA 

MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA. 
HUMEDAD NATURAL 3.9% 

PERFIL ESTRATIGRAFJCO 

DESCRIPCION DEL MATERIAL 

ARENA LIMOSA MAL GRADUADA CON GRAVA, 
NO PLASTICO, MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA. 

COLOR MARRON OSCURO 
HUMEDAD NATURAL 3.0% 

ARENA LIMOSA, 
NO PLASTICO, MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA. 

COLOR MARRON 

PERFIL ESTRATIGRAFJCO 

DESCRIPCION DEL MATERIAL 

ARCILLOSA, MEDIANAMENTE DENSA 
COLOR MARRON OSCURO 
HUMEDAD NATURAL 6.10o/, 

CALICATA N•: 
NIVEL FREATICO: 

MUESTRAS 
OBTENIDAS 

M·1 

CALICATA N•: 
NIVEL FREA TICO: 

MUESTRAS 
OBTENIDAS 

M-1 

M·2 

CALICATA N•: 
NIVEL FREA TICO: 

MUESTRAS 
OBTENIDAS 

M·1 

Pl-10 

1.50M. 

OBSERVACIONES 

TERRENO NATURAL 

Pl-11 
1.SOM. 

OBSERVACIONES 

TERRENO NATURAL 

TERRENO NATURAL 

Pl-12 

1.50 M. 

OBSERVACIONES 

TERRENO NATURAL 

1 

1 

• 

• 
• 



UBICA�ION: 

FECHA 

PROF. 

(m) 

• 0.20 

1 0.40 

• 0.00 

• ....

• UlO 

• 1.20 

1.30 

UBICACION: 

FECHA 

PROF. 

(m) 

• 0.20 

• 0.40 

• 0.00 

• ....

• 1.00 

• 1.20 

BARRIO DE SUMBE 

20/12/2012 
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e 
o 

CL 

BARRIO DE SUMBE 

20/12/2012 

G 

R 

A 

F sucs 

1 

e 
o 

CL 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 

DESCRIPCION DEL MATERIAL 

ARCILLOSA, MEDIANAMENTE DENSA 
COLOR MARRON OSCURO 
HUMEDAD NATURAL 7. 18% 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 

DESCRIPCION DEL MATERIAL 

ARCILLOSA, MEDIANAMENTE DENSA 
COLOR MARRON OSCURO 
HUMEDAD NATURAL 7.18% 

CALICATA N•: 

NIVEL FREATICO: 

MUESTRAS 

OBTENIDAS 

M-1 

CALICATA N': 

NIVEL FREATICO: 

MUESTRAS 

OBTENIDAS 

M-1 

Pl-13 

1.30M . 

OBSERVACIONES 

TERRENO NATURAL 

Pl-14 

1.50 M. 

OBSERVACIONES 

TERRENO NATURAL 

• 
• 

•
• 



UBICACIÓN BARRIO DE SUMBE 

CALICATA : PI -1 

TAMIZ A8ERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. 

3• 76.200 
·2 112· 63.500 

2· 50.800 o.o

1 112· 38.100 137.2 6.4 
1· 25.400 i12.1 5.2 

3/4" 19.050 84.5 3.9 
112· 12.500 107.2 5.0 
3/8" 9.500 99.2 4.6 
1/4" 
'#4 4.750 107.6 5.0 
#8 

#10 2.000 117.5 5.5 
#20 1.190 111.3 5.2 
#30 0.600 172.5 8.0 
#40 0.420 136.5 6.4 
#50 0.300 232.5 10.8 

# 100 0.150 295.2 13.7 
#200 0.075 282.3 13.1 

<#200 152.2 7.1 
FRACCION 1500.0 

TOTAL 2147.8 

1 1 t 1 1 1 1 1 1 
-=-_=t_C_:-_-_-_:=c=[ 

1
:_ 

� 
-r-:--- -: -- :---:-- -:- : : : 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 ---,- -r --.--- - - - --, , r - ,- -·---

-- _:._:__:_ __ :_. :- : ¡:- .:, :,1 1 1 1 1 1 1 

---:-:-:· ! ! ¡: ¡ ¡---
-:--: . :-- ·:--¡-- �: _,-:_�r�--·�:-__ 

o/.RET.AC. % Q'PASA ESPECIFICACION 

O.O 100.0 
6.4 93.6 

11.6 88.4 
15.5 84.5 
20.5 79.5 
25.2 74.9 

30.2 69.8 

35.6 '64.4 
40.8 59.2 
48.8 51.2 
55.2 44.8 
66.0 34.0 
79.8 20.2 
92.9 7.1 

100.0 

CURVA GRANULOMETRICA 

' 
' 
' 
' -- ' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 

- '
' 
' 
' 
' 
' 
' 
,. 
' 
' 
' 

Nr N"40 !-� ¡-- � r -
-¡:.� -r---

-r-

MUESTRA: M • 1 

DESCRIPCION DE LA MUESTRA 
PESO TOTAL = 2147.8 gr 
PESO FINO = 1500.0 gr 

gr 
LIMITE LIQUIDO = 18.6 % 
LIMITE PLASTICO = NP % 
INDICE PLASTICO = NP % 

CLASF. SUCCS = S M  
MAX. DENS. SECA = gr/ce 
HUMEDAD OPT. = 

CBR AL 95°/, 0.1 • = 

CBR AL 95% 0.2" = 

Ensayo Malla #200 IP.S.Seco. IP.S.Lavado 1 
1 

IMPUREZAS ORGANICAS 
N" COLOR ORGANICO 

COLOR ESTANDAR 

%HUMEDAD 

N" 100 N" 200 
' ' 

= 

= 

1 P.S.H. 
1 514.2 

1 

1 
1 

-1 ,_ -- --- ---

' ' 

1 

-
P.S.S 1 
492.0 1 

% 
'lo 

'lo 

%200 

¾�umd. 

4.51¾ 

100 

t l-�:--- -- ���-- j ns "' 
ns 
C2. 
Q) 
::, 
tr 
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��- - -==--: 
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e: 
Q) o ... 
o 
o.. 

) _ _ !---!----'-���---

·' - 10 

o 
o 

Abertura (mm) 

o 
o 

ó ó 



T:AMIZ 
3• 

2 112· 
2" 

1 1/2" 
1· 

3/4" 
1/2� 
3/8" 
1/4" 
#4 
#8 

#10 
#20 
#30 
#40 
#SO 

# 100 
#200 
<#200 

FRACCION 
TOTAL 

: PI -2 

ABERT.mm. 

76.200 
.63.500 
50.800 
38.100 
25.400 
19.050 
12.500 
9.500 
6.350 
4.750 
2.360 
2.000 
1.190 
0.600 
0.420 
0.300 
0.150 
0.075 

PESO R�T. %RET.PARC. 

o.o

137.2 6.1 
112.1 5.0 

·-

84.S 3.8 
107.2 4.8 
122.2 5.5 

123.2 5.5 

117.S 5.3 
111.3 5.0 
172.S 7.7 
136.S 6.1 
232.5 10.4 
305.3 13.6 
325.2 14.S 
152.2 6.8 

1553.0 
2239.4 

MUESTRA : M _. 1 

o/.RET.AC. %Q"PASA ESPECIFICAClbN DESCRIPCION DE LA MUESTRA 
PESO TOTAL = 2239.4 gr 
PESO FINO = 1553.0 gr 

o.o 100.0 gr 
6.1 93.9 LIMITE LIQUIDO = 22 % 

11.1 88.9 LIMITE PLASTICO - 17 % 

14.9 85.1 INDICE PLASTICO = 4 % 

19.7 80.3 
25.2 74.8 CLASF. SUCCS = SP-SM 

MAX. DENS. SECA = gr/ce 
30.7 69.3 HUMEDAD OPT. = % 

CBR AL 95%0.1" = % 
35.9 64.1 CBR AL 95% 0.2" = % 
40.9 59.1 Ensayo Malla #200 IP.S.Seco. !P.S.Lavaclo 1 %200 
48.6 51.4 1 1 1 
54.7 --__45.3 --- IMPUREZAS ORGANICAS -----
65.1 34.9 N" COLOR ORGANICO = . 

78.7 21.3 COLOR ESTANOAR = . 

93.2 6.8 %HUMEDAD 1 P.S.H. 1 P.S.S 1 % Humd. 

100.0 1 652.2 1 633.2 1 3.00% 

CURVA GRANULOMETRICA 
Nº30 Nº40 N° SO N" 100 Nº 200 -' __ ,_ - - --r 
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UBICACIÓN BARRIO DE SUMBE 

CALICATA : PI -2 

TAMIZ ABERT.mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET.AC. % et PASA ESPECIFICACION 

3• 76.200 
2 1/2" 63.500 

2· 50.800 O.O o.o 100.0 
1 1/2" 38.100 158.5 6.6 6.6 93.4 

1· 25.400 133.4 5.6 12.2 87.8 
3/4" 19.050 105.8 4.4 16.6 83.4 
1/2" 12.500 128.5 5.4 22.0 78.0 
3/8" 9.500 120.5 5.0 27.0 73.0 

#4 4.750 128.9 5.4 32.4 67.6 

#10 2.000 138.8 5.8 38.2 61.8 
#20 1.190 132 .. 6 5.5 43.7 56.3 

-·· 

#30 0.600 193.8 8.1 51.8 48.2 
#40 0.420 257.2 10.7 62.5 37.5 
#50 0.300 253.8 10.6 73.1 26.9 

#100 0.150 316.5 13.2 86.3 13.7 
#200 0.075 203.6 8.5 94.8 5.2 

< #200 124.2 5.2 100.0 
FRACCION 1620.5 

TOTAL 2396.1 

CURVA GRANULOMETRICA 

Abertura (mm) 

MUESTRA: M • 2 

DESCRIPCION· DE LA MUESTRA 
PESO TOTAL = 2396.1 gr 
PESO FINO = 1620.5 gr 

gr 
LÍMITE LIQUIDO = 21 % 

· LIMITE PLASTICO = 17 % 
INDICE PLASTICO = 3 % 

CLASF. SUCCS = SM 
MAX. DENS. SECA = gr/ce 
HUMEDAD OPT. = % 
CBR AL 95% 0.1" = % 
CBR AL 95% 0.2" = % 
Ensayo Malla #200 !P.S.Seco. !P.S.Lavado 1 %200 

1 
IMPUREZAS ORGANICAS 
N" COLOR ORGANICO 

COLOR ESTANOAR 

%HUMEDAD 

N" 200 
' 
' 
' 

= 

= 

1 P.S.H. 

1 544.4 

:·-·-·--·-

o 

o 

1 

. 

1 P.S.S 

1 513.6 

1 

1 % Humd. 

1 6.00% 
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UBICACIÓN BARRIO DE SUMBE 

CALICATA : PI ·3 

TAMIZ .ABERT. mm. 

3• 76.200 
2 1/2" 63.500 

2· 50.800 
1 112· 38.100 

1· 25.400 
314• 19.050 
1/2" 12.500 
3/8" 9.500 
1/4" 
#4 4.750 
#8 

#10 2.000 
#20 1.190 
#30 0.600 
#40 0.420 
#50 0.300 

# 100 0.150 
#200 0.075 

< #200 
FRACCION 

TOTAL 

2½ .. 2'' 1½
"' 

1" ¼" 

PESO RET. %RET. PARC. 

145.2 6.9 
120.1 5.7 
92.5 4.4 

115.2 5.5 
107.2 5.1 

115.6 5.5 

125.5 6.0 
119.3 5,7 
180.5 8.6 
243.9 11.6 
285.3 13.5 
182.3 8.6 
185.3 8.8 
92.3 4.4 

1414.4 
2110.2 

½" 3/8" ¼" N"4 

MUESTRA : M - 1 

%RET.AC. o/.a• PASA·. ESPECIFICACION DESORIPCION DE LA MUESTRA 

100.0 
6.9 93.1 

12.6 87.4 
17.0 83.1 
22.4 77.6 
27.5 72.5 

33.0 67.0 

38.9 61.1 
44.6 55.4 
53.1 46.9 
64.7 35.3 
78.2 21.8 
86.8 13.2 
95.6 4.4 

100.0 

CURVA GRANULOMETRICA 

o 
o 

Nº30 N"40 Nº 50 

Abertura (mm) 

PESO TOTAL = 2110.2 gr· 
PESO FINO = 862.3 gr 

gr 
LIMITE LIQUIDO = 18.6 % 

LIMITE PLASTICO = NP % 

INDICE PLASTICO = NP % 

CLASF. SUCCS = SM 
MAX. DENS. SECA = gr/ce 
HUMEDAD OPT. = % 

CBR AL 95% 0.1" = % 
CBR AL 95% 0. 2" = % 
Ensayo Malla #200 IP.S.Seco. IP.S.Lavado 1 %200 

1 
IMPUREZAS ORGANICAS 
N" COLOR ORGANICO 

COLOR ESTANDAR 

% HUMEDAD 

N" 100 Nº 200 
' ' 

= 

= 

1 P.S.H. 

1 623.3 

1 

-

1 P.S.S 
1 602.5 

·--·-- --- 1----- - -- ·--

' ' 
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ÜBICACIÓN BARRIO DE SUMBE 

CALICATA : Pl-4 

TAMIZ ABERT.mm. PESO RET. %RET. PARC. o/.RET.AC. % Q' PASA ESPECIFICACION 

3" 76.200 
2 1/2" 63.500 

2" 50.800 o.o O.O 100.0 
1 1/2" 38.100 81.0 6.9 6.9 93.1 

1" 25.400 55.9 4.7 11.6 88.4 
3/4" 19.050 28.3 2.4 14.0 86.0 
1/2" 12.500 51.0 4.3 18.3 81.7 
3/8" 9.500 66.0 5.6 23.9 76.1 

#4 4.750 67.0 5.7 29.6 70.4 

# 10 2.000 61.3 5.2 34.8 65.2 
#20 1.190 55.1 4.7 39.4 60.6 
#30 0.600 116.3 9.8 49.3 50.7 
#40 0.420 80.3 6.8 56.1 43.9 
#50 0.300 103.3 8.7 64.8 35.2 

# 100 0.150 218.3 18.5 83.3 16.7 
#200 0.075 132.2 11.2 94.5 5.5 

< #200 65.3 7.9 102.3 
FRACCION 8;32.1 

TOTAL 1181.3 

CURVA GRANULOMETRICA 

Abertura (mm) 

MUESTRA: M -1 

DESCRIPCION DE LA MUESTRA 
PESO TOTAL = 1181.3 gr 
PESO FINO = 832.1 gr 

gr 
LIMITE LIQUIDO = 16.4 % 
LIMITE PLASTICO = NP % 
INDICE PLASTICO = NP % 

CLASF. SUCCS = SP-SM 
MAX. DENS. SECA = gr/ce 
HUMEDAD OPT. = % 
CBR AL 95% 0.1" = % 
CBR AL 95% 0. 2" = % 
Ensayo Malla #200 IP.S.Seco. 1 P.S.Lavado I %200 

1 1 
IMPUREZAS ORGANICAS: 
N" COLOR ORGANICO = 

COLOR ESTANDAR = 

%HUMEDAD 1 P.S.H. 1 

1 658. 2 1 

1 
-

P.S.S 1 
621.5 1 

%Humd. 

5.91% 
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UBICAC.IÓN 

CALICATA 

BARRIO DE SUMBE 

: Pl-4 MUESTRA: M -2 

· TAMIZ ABERT.mm. PESO RET. %RET. PARC. ¾RET.AC. %Q'PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA 
3• 76.200 PESO TOTAL = 3481.1 gr 

2 1/2" 63.500 PESO FINO = 2210.5 gr 
2· 50.800 100.0 gr 

1 112· 38.100 241.0 6.9 6.9 93.1 LIMITE LIQUIDO = 19.7 % 

1· 25.400 215.9 6.2 13.1 86.9 LIMITE PLASTICO = 18.1 % 

3/4" 19.050 188.3 5.4 18.5 81.5 INDICE PLASTICO = 1.6 % 

1/2" 12.500 211.0 6.1 24.6 75.4 
3/8" 9.500 203.0 5.8 30.4 69.6 CLASF. SUCCS = SM 
1/4" 6.350 MAX. DENS. SECA = 2.058 gr/ce 
#4 4.750 211.4 6.1 36.5 63.5 HUMEDAD OPT. = 9.80 % 
#8 2.360 CBR AL 95% 0.1" = 16.2 % 

#10 2.000 221.3 6.4 42.9 57.2 CBR AL 95% 0.2" = 20.5 % 
# 20 1.190 215.1 6.2 49.0 51.0 Ensayo Malla #200 jP.S.Seco. jP.S.Lavado 1 %200 -
#30 0.600 276.3 7.9 57.0 43.0 1 
#40 0.420 309.7 8.9 65.9 34.1 IMPUREZAS ORGANICAS: 
#50 0.300 296.3 8.5 74.4 25.6 N" COLOR ORGANICO = 

# 100 0.150 399.0 11.5 85.8 14.2 COLOR ESTANDAR = 

#200 0.075 286.1 8.2 94.1 5.9 %HUMEDAD 1 P.S.H. 
< #200 206.7 5.9 100.0 1 451.0 

FRACCION 2210.5 
TOTAL 3481.1 

CURVA GRANULOMETRICA 

½" 3/8" ¼" Nº4 
' ',_ ' ' ' 
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TAMIZ 
3" 

2 1/2" 
2" 

1 1/2" 
1" 

314• 
1/2" 
3/8" 

#4 

#10 
#20 
#30 
#40 
#50 

# 100 
#200 
<#200 

FRACCION 
TOTAL 

2½"' t' 

: Pl-6 MUESTRA : M • 1 

ABERT.mm. PESO RET. %RET.PARC. %RET.AC. Y.Q'PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA 
76.200 PESO TOTAL = 3155.6 gr 
63.500 PESO FINO = 2075.2 gr 
50.800 100.0 gr 
38.100 127.3 4.0 4.0 96.0 LIMITE LIQUIDO = 15.4 % 
25.400 192.2 6.1 10.1 89.9 LIMITE PLASTICO = NP % 
19.050 175.1 5.6 15.7 84.3 INDICE PL.ASTICO = NP % 
12.500 197.8 6.3 21.9 78.1 
9.500 189.8 6.0 28.0 72.1 CLASF. SUCCS = SP-SM 

MAX. DENS. SECA = gr/ce 
4.750 198.2 6.3 34.2 65.8 HUMEDAD OPT. = % 

CBR AL 95% 0.1" = % 
2.000 208.1 6.6 40.8 59.2 CBR AL 95% 0.2" = % 
1.190 201.9 6.4 47.2 52.8 Ensayo Malla #200 IP.S.Seco. 1 IP.S.Lavado 1 %200 
0.600 263.1 8.3 55.6 44.4 1 1 1 1 
0.420 326.5 10.4 65.9 34.1 IMPUREZAS ORGANICAS 
0.300 367.9 11.7 77.6 22.4 N' COLOR ORGANICO = 

( l 
.

0.150 264.9 8.4 86.0 14.0 COLOR ESTANOAR = 

0.075 267.9 8.5 94.5 5.6 %HUMEDAD 1 P.S.H. 1 1 P.S.S 1 % Humd. 

174.9 5.5 100.0 1 600.2 1 1 547.6 1 9.60'/, 
2075.2 
3155.6 

r11co\/a r.coa"''" nus::Tco1ra 
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UBÍCACIÓN 

CALICATA 

TAMIZ. 
3" 

2 1/2" 
2" 

1 1/2" 
1" 

3/4" 
1/2" 
3/8" 

#4 

#10 
#20 
#30 
#40 
#50 

# 100 
#200 

< #200 
FRACCION 

TOTAL 

BARRIO DE Sl/MBE 

: Pl-07 

ABERT.mm. PESO RET. %RET.P�C. 

76.200 
63:500 
50.800 
38.100 158.8 7.1 
25.400 133.7 6.0 
19.050 106.1 4.7 
12.500 128.8 5.8 
9.500 120.8 5.4 

4.750 129.2 5.8 

2.000 139.1 6.2 
1.190 132.9 5.9 
0.600 194.1 8.7 
0.420 158.1 7.1 
0.300 254.1 11.3 
0.150 279.3 12.5 
0.075 153.2 6.8 

152.3 6.8 
1463.1 
2240.5 

1½" 1" 
¾ .. 

MUESTRA: M - 1 

%RET.AC. %Q'PASA ESPECFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA 
PESO TOTAL = ?240.5 gr 
PESO FINO = 1463.1 gr 

10,0.0 gr 
7.1 92.9 LIMITE LIQUIDO = 17.5 % 

13.1 86.9 LIMITE PLASTICO = NP % 
17.8 82.-2 INDICE PLASTICO = NP % 
23.6 76.5 
28.9 71.1 CLASF. SUCCS = SP-SM 

MAX.ÓENS. SECA = gr/ce 
34.7 65.3 HUMEDAD OPT. = % 

CBR AL �5% 0.1" = %. 
40.9 59.1 CBR AL 95% 0. 2" = % 
46.9 53.2 Ensayo Malla #200 IP.S.Seco. IP.S.Lavado I %200 
55.5 44.5 1 1 1 
62.6 37.4 IMPUREZAS ORGANICAS 
73.9 26.1 N" COLOR ORGANICO = - 1 1
86.4 13.6 COLOR ESTANOAR = 

93.2 6.8 %HUMEDAD 1 P.S. H. 1 P.S.S 1 o/oHumd. 

100.0 1 598.6 1 586.3 1 2.10% 

CURVA GRANULOMETRICA 

N°10 Nº 16 N"30 N"40 Nº 50 N" 100 N" 200 

o 
o 

Abertura (mm) 
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UBICACIÓN BARRIO DE SUMBE 

CALICATA :Pl-8 

TAMIZ ABERT, mm. PESO RET. %RET,PARC. 

3• 76.200 
2 1/2" 63.500 

2· 50.800 
1 1/2" 38.100 119.3 7.0 

1· 25.400 94.2 5.5 
3/4" 19.050 66.6 3.9 
1/2" 12.500 89.3 5.2 
3/8" 9.500 104.3 6.1 
1/4" 

#4 4.750 105.3 6.1 
#8 

#10 2.000 99.6 5.8 
#20 1.190 93.4 5.4 
#30 0.600 154.6 9.0 
#40 0.420 118.6 6.9 
#50 0.300 141.6 8.2 

# 100 0.150 256.6 14.9 
#200 0.075 170.5 9.9 

<'#200 103.6 9.1 
FRACCION 1138.5 

TÓTAL 1717.5 

o 
o 

� 

%RET.AC. % Q'PASA ESPECIFICAelON 

100.0 
7.0 93.1 

12.4 87.6 
16.3 83.7 
21.5 78.5 
27.6 72.4 

33.7 66.3 

39.5 60.5 
45.0 55.1 
54.0 46.1 
60.9 39.1 
69.1 30.9 
84.0 16.0 
94.0 6.0 

103.1 

CURVA GRANULOMETRICA 

Abertura (mm) 

MUESTRA: M • 1 

DESCRIPCION DE LA MUESTRA 
PESO TOTAL = 1717.5 gr 
PESO FINO = 1138.5 gr 

gr 
LIMITE LIQUIDO = 18.6 % 
LIMITE PLASTICO = NP % 
INDICE PLASTICO = NP % 

CLAi:lF. SUCCS = SM 
MAX. DENS. SECA = gr/ce 
HUMEDAD OPT. = % 
CBR AL 95% 0.1" = % 
CBR AL 95% 0. 2" = % 
Ensayo Malla #200 IP.S.Seco. IP.S.Lavado 1 % 200 

1 1 
IMPUREZAS ORGANICAS 
N" COLOR ORGANICO = 

COLOR ESTANDAR = 

% HUMEDAD 1 P.S.H. 1 

1 6 28.8 1 

1 

. 

P.S.S 1 
60 2.5 1 

% Hurnd. 
4.37¾ 

111 
111 
111 
c. 
G) 
:l 
O' 
G) 

'¡ij' 
e 
8 
o 
Q. 



UBICACIÓN 

,
CALIC_ATA 

... 
TAMIZ 

3" 

2 1/2" 
2" 

1 1/2" 
1" 

3/4" 

1/2" 

3/8" 

#4 

#10 
#20 
#30 
#40 
#50 

#100 
#200 

< #200 
FRACCION 

TOTAL 

·-- -

2½" 7.
" 

' ...... 

BARRIO DE SUMBE 

:J'l-9 
- -

ABEl:t.T.mm. 
. PESO RET. 

76,200 
63.500 
50.800 
38.100 104,3 
25.400 79.2 
19.050 51,6 
1·2.500 74,3 
9.500 89,3 

4.750 90,3 

2.000 84.6 
1.190 78.4 

0.600 123.8 
0.420 125.6 
0.300 199.6 
0.150 272.4 
0,075 292.3 

119.3 
1296.0 
1785.0 

1½" 1" ¼. ½· 3/8" 
' ' ' ' 

' ' � ' ' ' ' 
1 ' 1 

.-i,. 
' ' 

1 1 1 1 1 
1 ' 1 1 1 -...., 1 
1 1 1 ' ' 1 -
1 1 : 1 ' 1 1 
1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 ' 1 1 

: 1 1 1 1 1 :1 1 1 

1 ' 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 ' 1 

1 1 1 1 1 1 1 
1 1 ' 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 ' 
1 1 1 1 1 1 1 

1 1 : ' : 1 1 1 1 1 

1 ' 1 1 1 ' 1 

- . --
%RÉT.PARC . 

o.o

5.8 
4.4 
2.9 
4.2 
5.0 

5.1 

4.7 
4.4 
6.9 
7,0 

11.2 
15.3 
16.4 
6,7 

¼"N"4 
' ' 
1 1 

: 1 
1 

1 ' 
' 1 

.--
1 1 
1 1 
1 ' 

- .. 
·- ... 

%RET.AC. %a PASA ESPECJFICACION 

o.o 100.0 
5.8 94,2 

10,3 89,7 
13,2 86.8 

17.3 82,7 
22.3 77.7 

27.4 72.6 

32.1 67.9 
36,5 63.5 
43.5 56.5 
50.5 49.5 
61.7 38.3 
76.9 23.1 
93.3 6,7 

100,0 

CURVA GRANULOMETRICA 

N"10 
' ' 
1 '
' 1 
1 1 
' 1 
1 1 

: : 
� 
1 '
1 1 

N° 16 N"30 N"40 Nº 50 
' ' ' ' 
1 1 1 1 
' 1 1 1 
1 ' 1 1 
1 ' 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
' 1 1 1 

--- 1 1 1 
1 1 1 f 

'·-' --1 1 :-�:·-1 
1 1 ' ' 
1 1 1 1 
' 1 1 1 

1 1 1 1 

1 ' 1 1 

1 1 1 
1 1 1' 1 

1 1 1 � 
1 1 1 ;, 
1 1 1 1 ' 

-- . - MUESTRA: N!
.
· 1 

-· .. -
DESCRIPCION DE LA MUESTRA 

PESO TOTAL = 1785.0 gr 
PESO FINO = 913.0 gr 

gr 
LIMITE LIQUIDO = 16.1 % 
LIMITE PL,ASTICO = NP % 
INDICE PLASTICO = NP % 

[ 
CLASF. SUCCS = SP-SM 
MAX. DENS, SECA = gr/ce 
HUMEDAD OPT. = % 
CBR AL95%0.1" = % 
CBR AL 95% 0.2" = % 
Ensayo Malla #200 IP.S.Seco. IP.S.Lavado 1 % 200 

1 l 1 
IMPUREZAS ORGANICAS: 
N" COLOR ORGANJCO = . 

COLOR ESTANOAR = -

%HUMEDAD 1 P.S.H. 1 P.S.S 1 %Humd. 

1 978.2 1 956.2 1 2.30% 

N'100 N" 200 
100 ' ' 

1 1 
1 1 90 
1 1 
' 1 
1 1 
1 : 1 
1 1 

80 

70 
� 
ni 

1 1 
1 ' 60 

ni 

}---------- -- GI 
1 1 
1 1 

50 

1 1 GI 

1 1 
1 ' 
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1 1 1 1 1 1 1 ' ,, 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 "' 1 

1 1 1 1 1 1 ' 1 1" 1 
20 

1 1 1 1 1 
1 1 

1 1 ... 1 

: 1 
1 : : ' : 1 ' 1 1 

10 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o-

Abertura (mm) 



MUESTRA: M • 1 

TAMIZ ASERT.mm. PESO RET. %RET.PARC. %RET.AC. %Q'PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA 
3" 76.200 PESO TOTAL = 1937.3 gr 

2 1/2" 63.500 PESO FINO = 1264.1 gr 
2" 50.800 100.0 gr 

1 1/2" 38.100 135.0 7.0 7.0 93.0 ÜMITE LIQUIDO = 23.2 ¾ 
1" 25.400 109.9 5.7 12.6 87.4 LIMITE PLASTICO = 18.3 ¾ 

3/4" 19.050 82.3 4.3 16.9 83.1 INDICE PLASTICO = 4.9 ¾ 
1/2" 12.500 105.0 5.4 22.3 77.7 
3/8" 9.500 120.0 6.2 28.5 71.5 CLASF. SUCCS = SP-SM 
1/4" 6.350 MAX. DENS. SECA = gr/ce 
#4 4.750 121.0 6.3 34.8 65.3 HUMEDAD OPT. = ¾ 
#8 2.360, CBR AL95¾0.1" = ¾ 

#10 2.000 115.3 6.0 40.7 59.3 CBR AL 95% 0.2" = ¾ 
#20 1.190 109.1 5.6 46.3 53.7 Ensayo Malla #200 IP.S.Seco. IP.S.Lavado 1 %200 
#30 0.600 170.3 8.8 55.1 44.9 1 1 1 
#40 0.420 134.3 6.9 62.1 38.0 IMPUREZAS ORGANICAS 
#50 0.300 157.3 8.1 70.2 29.8 N" COLOR ORGANICO = . 

#100 0.150 272.3 14.1 84.2 15.8 COLOR ESTANCAR = -

#200 0.075 186.2 9.6 93.8 6.2 ¾HUMEDAD 1 P.S.H. 1 P.S.S 1 %Humd. 
<#200 119.3 9.4 103.3 1 677.7 1 652.3 1 3.90% 

FRACCION 1264.1 
TOTAL 1937.3 

CURVA GRANULOMETRICA 

2½" 2" 1½" 1" ¼" ½" 3/8" ¼"N"4 N"10 Nº :io N"30 N"40 Nº 50 N" 100 N" 200 
1 i"'- 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 100 

1 1 ,.,.__ 1 ' 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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: PI� 10 

TÁMIZ ABERT.mm. . PESO RET. 'IIRET. PARC. 

3•. 76.200 
2 112· 63.500 

2· 50.800 o.o
1 112· 38.100 85,2 7,1 

1· · 25.400 66.2 5.5 
3/4" 19.050 84.2 7.0 
112· 12.500 78.2 6.5 
3/8" 9.500 87.6 7.3 
1/4" 6.350 
#4 4.750 98.3 .8.2 

#8 2.360 
#10 2.000 56.2 4.7 
#20 1.190 30.6 2.6 
#30 0.600 25.3 2.1 
#40 0.420 33.1 2.8 

#50 0.300 44.5 3.7 
# 100 0.150 113.5 9.5 
#200 0.075 114.8 9.6 
<#200 281.3 23.5 

FRACCION 699.3 
TOTAL 1199.0 

MUESTRA : M • 2 
... 

. . 
.. . -

'IIRET.AC. 'IIQ'Pt,SA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA 
PESO TOTAL = 1199.0 gr 
PESO FINO = 699,3 gr 

o.o 100.0 gr 
7.1 92.9 LIMITE LIQUIDO = 23 ¾ 

12.6 87.4 LIMITE PLASTICO � 15 ¾ 
19.7 80.4 INDICE PLASTICO = 8 ¾ 
26.2 73.8 
33.5 66.5 CLASF.· SUCCS = CL 

MAX. DENS. SECA = gr/ce 
41.7 58.3 HUMEDAD OPT. = ¾ 

CBR AL 95¾ 0.1" = ¾ 
46.4 53.6 CBR AL 95% 0.2" = ¾ 
48.9 51.1 Ensayo Malla #200 [P.S.Seco. IP.S.Lavado I %200 
51.0 49.0 1 1 
53.8 46.2 IMPUREZAS ORGANICAS 
57.5 42.5 N° COI.OR ORGANICO 

67.0 33.0 COI.OR ESTANDAR 

76.5 23.5 %HUMEDAD 
100.0 

CURVA GRANULOMETRICA 

Nº 20 N"30 N"40 Nº 50 N" 100 N' 200 

= 

= 

1 P.S.H. i
1 478.0· 1 

' ' 
+---0--1---:--·t-, --,....---->--t--t------

3
o 

o 

Abertura (mm) 

1 

. 

-

P.S.S 1 ¾Humd. 
450.5 1 6.10% 
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-· ---

UBICACIÓN BARRIO DE SUMBE 

CALICATA 
_: C-11 MUESTRA: M � 1 
-· 

- - -

TAMIZ A.BERT.mm. . PESORET. %RET.PARC . %RET,AC. %<:/PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE . LA. Ml,IESTRA 
3• 76.200 PESO TOTAL = . 1717.5 gr 

2 1/2" 63.500 100.0 PESO FINO = 1138.5 gr 
2· 50.800 o.o o.o 100.0 gr 

1 1/2" 38.100 119.3 7.0 7.0 93.1 LIMITE LIQUIDO = 22 % 

1· 25.400 94.2 5.5 12.4 87.6 LIMITE PlASTICO = 19 % 
3/4" 19.050 66.6 3.9 16.3 83.7 INDICE PLASTICO = 3 % 
1/2" 12.500 89.3 5.2 21.5 78.5 
3/8" 9.500 104.3 6.1 27.6 72.4 CLASF. SUCCS = SP-SM 

MAX. DENS. SECA = gr/ce 
#4 4.750 105.3 6.1 33.7 66.3 HUMEDAD OPT. = % 

CBR AL 95% 0.1" = % 
#10 2.000 99.6 5.8 39.5 60.5 CBR AL 95% 0.2" = % 
#20 1.190 93.4 5.4 45.0 55.1 Ensayo Malla #200 IP.S.Seco. IP.S.Lavado 1 %200 
#30 0.600 154.6 9.0 54.0 46.1 1 1 1 
#40 0.420 118.6 6.9 60.9 39.1 IMPUREZAS ORGANICAS: 
#50 0.300 141.6 8.2 69.1 30.9 N" COlOR ORGANICO = . 

#100 0.150 256.6 14.9 84.0 16.0 COlOR ESTANCAR = -
#200 0.075 170.5 9.9 94.0 6.0 %HUMEDAD 1 P.S.H. 1 P.S.S 1 % Humd. 

<#200 103,!3 6.0 100.0 1 651.1 1 632.1 1 3.00% 
FRACCION 1138.5 

TOTAL 1717.5 

CURVA GRANULOMETRICA 
2�· �

· 1½" 1· ¾· ½· 3/8" ¼"N"4 N"10 N° 16 N'30 N"40 Nº 50 N" 100 N" 200 
' ...... ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' . . . . 100 
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: ' .

,:¡,_ 
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UBICACIÓN 

_C�CATA 

TAMIZ 
'3• 

2 1/2" 
2" 

1 1/2" 
1· 

3/4' 
1/2' 
3/8' 

#4 

#10 
#20 
#30 
#40 
#50 

# 100 
#200 

<#200 
FRACCION 

TOTAL 

2½" 

8 

! 

-
BARRIO DE SUMBE 

t PI- ,1 
-

ABERT.mm. PESO RET. 

76.200 
63.500 

. 5_0,800 
38,100 298.2 
25.400 273.1 
19.050 245.5 
12.500 268.2 
9.500 260.2 

28.6 
4.750 268.6 

28.6 

2.000 278.5 
1.190 272.3 
0.600 333.5 
0.420 366.9 
0.300 353.5 
0.150 456.2 
0.075 343.3 

263.9 
2696.7 
4339.1 

� 

. .--
,. ·-· 

%RET.PARC. %RET.AC. %_Q'PASA ,ESPECIFICACION 

100.0. 
6.9 6.9 93,1 
6,3 13.2 86,8 

5.7 18.8 81.2 
6.2 25.0 75.0 
6.0 31.0 69.0 

6.2 37.2 62.8 

6.4 43.6 56.4 
6.3 49.9 50.1 
7.7 57.6 42.4 
8.5 66.0 34.0 
8.2 74.2 25.8 

10.5 84.7 15.3 
7.9 92.6 7.4 
6.1 98.7 

CURVA GRANULOMETRICA 

o 

!:! 

Abertura (mm) 

MUE�TRA : M • 2 --. ... .. 

DESCRIPCION DE LA MUESTRA 
PESO TOTAL = 4339.1 gr 
PESO FINO = 705,2 gr 

gr 
LIMITE LIQUIDO = 15.9 ¾ 

LIMITE PLASTICO = NP ¾ 

INDICE PLASTICO = NP ¾ 

CLASF. SUCCS = SM 
MAX. DENS. SECA = gr/ce 
HUMEDAD OPT. = ¾ 

CBR AL95%0.1" = % 
CBR AL 95% 0.2" = % 
Ensayo Malla #200 IP.S.Seco. IP.S.Lavado I %2_00 

1 1 1 
IMPUREZAS ORGANICAS: 
N" COLOR ORGANICO = . 
COLOR ESTANOAR = . 

¾HUMEDAD 1 P.S.H. 1 P.S.S 1 % Hurnd. 

1 638.8 1 607.2 1 5.20% 
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UBICACIÓN 

CALICATA 
. . 

� 

T AMIZ 
3• 

2 112· 
2· 

1 112· 
1· 

314• 
112· 
3/8" 

1/4" 
#4 

#8 

#10 
#20 
#30 
#40 
#50 

# 100 
#200 

<#200 
FRACCION 

TOTAL 

2�· 2" 
1 1 

1 1 

: 1 
1 

1 1 

1 1 

1 1 

' 1 

1 1 

1 1 

1 1 
1 1 

1 1 

1 1 

: 1 
1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 ' 
1 1 
1 

' 1 

1 1 

. 

BARRIO DE SUMBE 

: Pl-.12 

ABERT.mm. · .PESORET. %RET:
°

PARC • .  

76.200 
63.500 
50.800 
38.100 85.2 1.1 
25.400 66.2 0.9 
19.050 184.2 2.4 
12.500 133.2 1.7 

· 9.500 55.0 0.7 
6.350 
4.750 44.2 0.6 
2.360 
2.000 22.5 2.2 
1.190 30.6 2.9 
0.600 25.3 2.4 
0.420 33.1 3.2 
0.300 44.5 4.3 
0.150 113.5 10.9 
0.075 114.8 11.0 

581.2 55.8 
965.5 

7695.0 

1½" 1· ¾" ½" 3/8" ¼"N"4 
1 1 1 1 

1 1 1 

: : 1 1 ' ' 1 
1 1 1 1 1 

' 1 1 1 1 1 ' 
' 1 1 1 ' 

: 
' 

: :
1 1 1 ' 1 

1 1 ' ' ' 
1 1 ' 1 ' 1 ' 
1 1 1 1 1 1 1 

1 1 
:

1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

: 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 ' 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 ·' 1 

%RET.AC. %CXPASA ESPECIFIC,,,CION 

100.0 
1.1 98.9 
2.0 98.0 
4.4 95.6 
6.1 93.9 
6.8 93.2 

7.4 92.6 

9.5 90.5 
12.5 87.5 
14.9 85.1 
18.1 81.9 
22.4 77.6 

33.3 66.8 
44.3 55.7 

100.0 

CURVA GRANULOMETRICA 

N"10 Nº 20 N"30 N'40 Nº 50 
1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

: 1 1 
1 1 1 

' 1 1 ,.__ 1 

1 1 1 1 1 � 

: : 1 1 1 1 
---1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 ' 1 
1 

1 ' 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 ' 1 1 1 

1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 ' 1 

3 

Abertura (mm) 

MUESTRA : M • 1 . 

o'E
0

SCRIPCiON DE l.A M\JESTRA 
PESO TOTAL = 7695.0 gr 
PESO FINO = 965;5 gr 

gr 
LIMITE LIQUIDO = 23 % 

LIMITE PLASTICO = 15 % 

INDICE P.LASTICO =· 8 % 

CLASF. SUCCS = CL 
MAX. DENS. SECA = gr/ce 
HUMEDAD OPT. = % 

CBRAL 95% 0.1' = % 

CBR AL 95% 0.2• = % 
Ensayo Malla #200 IP.S.Seco. IP.S.Lavado 1 %200 

1 
IMPUREZAS ORGANICAS 
N° COLOR ORGANICO = 

COLOR ESTANOAR = 
¾HUMEDAD 1 .P.S.H. 

1 478.0 

N" 100 N" 200 
1 1 

1 1 

1 1 
1 1 

1 1 

1 1 

1 1 
1 ' 

� ; 
1 --- 1 

1 --.! ' 
1 1 

1 1 

1 1 
1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

o 

1 

1 
1 

-
. 

P.S.S 
450.5 

-
o 

o 

1 

1 ¾Humd. 

1 6.10% 
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--
TAMÍZ 

3" 
2 1/2" 

2" 
1 1/2" 

1" 
3/4" 
1/2" 
3/8" 

1/4" 

#4 

#8 

#10 
#20 
#30 
#40 
#50 

#100 
#200 
<#200 

FRACCION 
TOTAL 

2½· 2" 
' ' 
' '
' '' '
' ' 
' ' 
' '' '
' ' 
' ' 
' '' '
' ' 
' ' 
' ' ' '
' ' 
' ' 
' ' 
' ' 
' ' 
' ' 
' ' 
' ' 

: Pl-13 

A8ERT.mm. 

76.200 
63.500 
50.800 
38.100 
25.400 
19.050 
12.500 
9.500 
6.350 
4.750 
2.360 
2.000 
1.190 
0.600 
0.420 
0.300 
0.150 
0.075 

1½" 1· ¼. 

' ' ' 
: : 

''
' ' ' 
' ' ' 
: 

' '' '
' ' ' 
' ' ' 
' 

: 
'' '

' ' ' 
' ' ' 
'

: : '
' ' ' 
' ' ' 
' ' ' '
' ' ' 
' ' ' 
' ' ' 
' ' ' 
' ' ' 

PESO RET, 

95.3 
53.2 
86.3 
85.2 

55.0 

36.2 

45.3 
35.2 
12.3 
25.3 
53.2 
78.5 

126.3 
681.3 
1057.4 
5863.0 

½. 3/8" 
' ' 
:' '' '
' ' 
' ' 
' '' '
' ' 

tNSAYOS Ó�O�RI�O PC:>R !J'JA:MIZAI>t>" 
· - · ·._., ·_:r 1M1iait(J.4i�i 1 �-27 Y-lJ'-&á ,, � ::.:;r 

-
MUESTRA : M - 1 

%RET.PARC. %RET.AC. %<;(PASA ESPECFICACION DESCRf PCION DE LA. MUESTRA 
PESO TOTAL = 5863.0 _gr 

PESO FINO = 965:5 gr 

100.0 gr 
1.6 1.6 98.4 LIMITE LIQUIDO = 28 % 
0.9 2.5 97.5 LIMITE PLÁSTICO = 16 % 
1.5 4.0 96.0 INDICE PLASTICO = 7 % 
1.5 5,5 94.5 
0.9 6.4 93.6 CLASF. SUCCS = CL 

MAX. DENS. SECA - gr/ce 

0.6 7.0 93.0 HUMEDAD OPT. = % 
CBR AL 95% 0.1" = o/, 

4.4 11.4 86.6 CBR AL 95% 0.2" = o/, 

3.4 14.8 85.2 Ensayo Malla #200 IP.S.Seoo. IP.S.Lavado 1 % 200 
1.2 16.0 84.1 1 1 1 
2.4 18.4 81.6 IMPUREZAS ORGANICAS: 
5.1 23.5 76.5 N" COLOR ORGANICO = -

7.6 31.1 68.9 COLOR ESTANDAR = -

12.2 43.2 56.8 % HUMEDAD 1 P.S.H. 1 P.S.S 1 %Humd. 
65.6 108.8 -8.8 1 475.0 1 443.2 1 7.18% 

CURVA GRANULOMETRICA 
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Abertura (mm) 



UBICACIÓN BARRIO DE SUMBE 

CALICATA. :
_
Pl-1

_
4 

TAMIZ ABERT.mrri. PESORET. %RET.PARC. 
3•· 76.200 

2 1/2" 63.500 
2· 50.800 

1 1/2" 38.100 86.3 1.8 
1· 25.400 46.8 1.0 

3/4" 19.050 78.6 1.6 
1/2" 12.500 81.2 1.7 
-3/8" 9.500 45.6 0.9 
1/4" 6.350 
#4 4.750 48.3 1.0 
#8 2.360 

#10 2.000 49.3 4.0 
#20 1.190 38.6 3.1 
#30 0.600 15.6 1.3 
#40 0.420 35.2 2.8 

#50 0.300 46.3 3.7 
#100 0.150 79.6 6.4 
#200 0.075 127.3 10.2 

<#200 752.3 60.5 
FRACCION 1144.2 

TOTAL 4863.5 

2½· 2" 1½" 1· ¾. ½. 3/8" ¼"N"4 
1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 : 1 1 : 1 1 1 
1 1 1 1 ' 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 : : 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

: 1 1 : 1 1 1 1 :1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 : 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

: 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

MUESTRA : 111
_
. 1 

%RET.AC. %Q' PASJ, ESPECIFJCACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA 
PESO TOTAL = 4863.5 gr 
PESO FINO = 1144.2 gr 

100.0 gr 
1.8 98.2 LIMITE LIQUIDO = 16 % 
2.7 97.3 LIMITE PLASTICO = 12 % 
4.4 . 95.7 INDICE PLASTICO = 6 % 
6.0 94.0 
7.0 93.0 CLASF. SUCCS = CL 

MAX. DENS. SECA = gr/ce 
8.0 92.1 HUMEDAD OPT. = % 

CBR AL 95% 0.1" = % 
11.9 88.1 CBR AL 95% 0.2" = % 
15.0 85.0 Ensayo Malla #200 IP.S.Seco. IP.S.Lavado 1 %200 
16.3 83.7 1 1 
19.1 80.9 IMPUREZAS ORGANICAS 
22.8 77.2 N" COLOR ORGANICO = -

29.2 70.8 COLOR ESTANCAR = -
39.5 60.5 ¾HUMEDAD 1 P.S.H. 1 P.S.S 1 ¾Humd. 

100.0 o.o 1 426.3 1 401.2 1 6.26% 

CURVA GRANULOMETRICA 
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ANEXO 1.4 

PRECIOS UNITARIOS 



ANAI.ISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Presupuesto 0707009 DRÉNAJE PLUVIAL • BARRIO DE SUMBE 1 '
Subpresupuest 001 BARRIC!l DE SUMBE • COSTOS BASADOS EN LIMA A DICIEMBRE DEL 2013' Fecha presÚpues . 28/01120141 
Partida 01.01 TRAZO Y REPLANTEO I_NICIAI. DE OBRA 

Rendimiento m/DIA 800.0000 Coslo unitario directo !!2': m 1.14 
Códlgp Descripción Recurso Unidad Cu.adrllla CanUdad Precio SI. Parcial SI. Mano da Obra 
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0100 17.83 0.18 0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 14.57 0.15 0147010004 PEON hh 2.0000 0.0200 13.12 0.26 

Materlalas 
0.59 

0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0.0080 18.00 0,14 0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0200 1.50 0.03 0254110090 PINTURA ESMALTE gin 0.Q050 25.50 0.13 
0.30 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 5.0000 0.53 0.03 0349190001 TEODOLITO hm 1.0000 0.0133 11.72 0.16 0349880021 NNEL DE INGENIERO hm 1.0000 0.0133 5.10 0.07 

0.25 

Partida 01.02 TRAZO Y REPLANTEO FINAL DE OBRA 

Rendimiento m/DIA 800.0000 Costo unitario directo e2r : m 1.14 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad Precio SI. Parclal SI. 
Mano da Obra 

0147000032 TOPOGRAF.O hh 1.0000 0.0100 17.83 0.18 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 14.57 0.15 
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0200 13.12 0.26 

0.59 
Matarla les 

0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0.0080 18.00 0.14 
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0200 1.50 0.03 
0254110090 PINTURA ESMALTE gin 0.0050 25.50 0.13 

0.30 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 5.0000 0.53 0.03 
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0133 11.72 0.16 
0349880021 NIVEL DE INGENIERO hm 1.0000 0.0133 5.10 0.07 

0.25 

Partida 02.01.01 EXCAV. CIMAQUINARIA EN T/NORMAL P/BUZONES DE DIAMETRO INTERNO"1.20,HD1 .00M-1.S0M 

Rendimiento m3/DIA 100.0000 Costo unitario directo e2r : m3 12.93 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

Mano de Obra 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0100 20.60 0.21 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 14.57 1.46 
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1000 13.12 1.31 

2.98 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 3.0000 2.98 0.09 
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 C!-.1000 98.68 9.87 

9.96 

Partida 02.01.02 EXCAV. C/MAQUINARIA EN T/NORMAL PIBUZONES DE DIAMETRO INTERNO" 1.20 H "1.51 M-2.00 M 

Rendimiento m3/DIA 95.0000 Costo unitario directo e2r : m3 14.61 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

Mano da Obra 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0113 20.60 0.23 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1130 14.57 1.65 
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1130 13.12 1.48 

3.36 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.36 0.10 
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1130 98.68 11.15 

11.25 

Partida 02.01.03 EXCAV. CIMA.QUINARIA EN TINORMAL P/BUZONES DE DIAMETRO INTERNO" 1.20 H "2.01 M-3.50 M 

Rendimiento m3/DIA 60.0000 Costo unitario directo e2r : m3 15.13 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad Precio SI. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0117 20.60 0.24 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1170 14.57 1.70 
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1170 13.12 1.54 

3.48 
Equipos 

3.48 0.10 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 3.0000 
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1170 96.66 11.55 

11.65 
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Presupuesto 
Subpresupllest 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010003 
0147010004 

0337010001 
0349040006 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010003 
0147010004 

0337010001 
0349040006 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010003 
0147010004 

0337010001 
0349040006 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010004 

0337010001 
0349040006 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010004 

0337010001 
0349040006 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010004 

0337010001 
0349040006 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

0707009 DRENAJE PLUVIAL • BARRIO DE SUMBE 
001 BARRIC:> DE SUMBE • ces:ros BASADOS EN LIMA A DICIEMBRE DEL 2.013 Fecha prasupues 

:· .. j 
. 28/01 Í2014 

02.01.04 EXCAV.- CÍMAQUINARIA EN T/NORMALL P/BUZONES DE DIAMETRO .INTERNO • 1.50 H "1.51 M-2.00 M 

m3/DIA 90.0000 Costo unitario directo E!llr : m3 16.17 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

CAPATAZ hh 0.1000 0.0125 20.60 0.26 
OFICIAL hh 1.0000 0.1250 14.57 1.82 
PEON hh 1.0000 0.1250 13.12 1.64 

3.72 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.72 0.11 
CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1250 98.68 12.34 

12.45 

02.01.05 EXCAV. C/MAQUINARIA EN T/NORMAL P/BUZONES DE DIAMETRO INTERNO" 1.50 H "'2.01 M-3.50 M 

m3/DIA 60.0000 Costo unitario directo e2r : m3 17.33 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

CAPATAZ hh 0.1000 0.0134 20.60 028 

OFICIAL hh 1.0000 0.1340 14.57 1.95 
PEON hh 1.0000 0.1340 13.12 1.76 

3.99 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.99 0.12 
CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1340 98.68 13.22 

13.34 

02.02.01 EXCAV. C/MAQUINARIA DE ZANJA EN T/NORMAL P/SUMIDEROS TIPO I H " 1.50M ', 

m3/DIA 80.0000 Costo unttario directo e2r :·m3 13.97 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

CAPATAZ hh 0.1000 0.0134 20.60 0.28 
OFICIAL hh 1.0000 0.1340 14.57 1.95 
PEON hh 1.0000 0.1340 13.12 1.76 

3.99 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.99 0.12 
CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1000 98.68 9.87 

9.99 

02.03.01 EXCV. C/MAQUINARIA DE ZANJA PARA TUB. DN=&00 MM H"1.00 A 1.50M T/NORMAL 

m/DIA 100.0000 Costo unitario directo e2r: m 11.48 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

CAPATAZ hh 0.1000 0.0090 20.60 0.19 
PEON hh 2.0000 0.1800 13.12 2.36 

2.55 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 2.55 o.os 

CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0900 98.68 8.88 

8.93 

02.03.02 EXCV. C/MAQUINARIA DE ZANJA PARA TUB. DN=800 MM l-t•1'.51 A 2.00 M" T/NORMAL 

m/DIA 95.0000 Costo unitario directo e2r: m 13.39 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

CAPATAZ hh 0.1000 0.0105 20.60 0.22 
PEON hh 2.0000 0.2100 13.12 2.76 

2.97 
Equipos 

2.97 0.06 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 
CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1050 98.68 10.36 

10.42 

02.03.03 EXCV. C/MAQUINARIA DE ZANJA PARA TUB. DN=&00 MM H"2.01 A 3.50 M T/NORMAL 

m/DIA 86.8700 Costo unitario directo e2r : m 18.88 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 0.30 CAPATAZ hh 0.1000 0.0148 20.60 

PEON hh 2.0000 0.2960 13.12 3.88 
4.19 

Equipos 
4.19 0.08 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 

CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 H� 1 YD3 hm 1.0000 0.1480 98.68 14.60 
14.69 
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. , . ., ·t \40.l:tlLISI� DE PRECl8S Uf.llTARIOS 
.. ,.. .. � � ; �"' ••• � ' ,' • p t ' 

Presupuesto "¡ 1 1 
'olii7009 g�NAi�·l!LU'{IAL • BARRl8 DE sJNieE ', •. Subpresupuesf. , ... , , 00:Í BAARJa,be SUMBE. C8ST8S BAS'A08S EN LIMA A DiCIEMBRE DEl!.'201(1 

( 
, Feclia�resupu<is , 

Partida 02,03,04 EXCV. C/MAQUINARIA DE ZANJA PARA TUB. DN•800 MM H•1 .51 A 2.00 M T/NORMAL 
Rendimiento m/DIA 90.0000 Costo unitario directo e2r: m 16.96 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Mano de Obra 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 20.60 0147010004 PEON hh 2.0000 0.2660 13.12 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 2.0000 3.76 0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1330 98.68 

Partida 02.03.05 EXCV. CIMAQUINARIA DE ZANJA PARA TUB. DN=800 MM H=2.01 A 3.50 M T/NORMAL 

Rendimiento m/DIA 65.0000 Costo unitario directo e2r : m 20.79 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 

Mano de Obra 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0163 20.60 0147010004 PEON hh 2.0000 0.3260 13.12 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 2.0000 4.61 
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1630 98.68 

Partida 02.03.06 EXCV. C/MAQUINARIA DE ZANJA PARA TUB. DN=1000 MM H=1.51 A 2.00 M TINORMAL 

Rendimiento m/DIA 90.0000 Costo unitario directo e2r: m 21.68 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0170 20.60 
0147010004 PEON hh 2.0000 0.3400 13.12 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 2.0000 4.81 
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1700 98.68 

Partida 02.03.07 EXCV. CIMAQUINARIA DE ZANJA PARA TUB. DN=1000 MM H•2.01 A 3.50 M TINORMAL 

Rendimiento m/DIA 65.0000 Costo unitario directo e2r : m 28.06 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 

Mano de Obra 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0220 20.60 
0147010004 PEON hh 2.0000 0.4400 13.12 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 2.0000 6.23 
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.2200 98.68 

28101/2014' 
1 

Parcial SI. 

0.27 
3.49 
3.76 

0.06 
13.12 
13.20 

Parcial SI. 

0,34 
4.28 
4.61 

0.09 
16.08 
16.18 

Parcial SI. 

0.35 
4.46 
4.81 

0.10 
16.78 
16.87 

Parcial SI. 

0.45 
5.77 
6.23 

0.12 
21.71 
21.83 

Partida 02.03.08 EXCV. C/MAQUINARlA DE ZANJA PARA TRINCHERAS DE INFITRACION A=0.85 M. H=1.50M T/NORMAL 

Rendimiento m/DIA 100.0000 Costo unitario directo e2r : m 11.10 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI. 

Mano de Obra 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0087 20.60 0.18 
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1740 13.12 2.28 

2.46 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 2.0000 2.46 o.os 

0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0870 98.68 8.59 
8.63 

Partida 02.04.01 REFINE Y NIVELACION TUB. PVC DN=&00 MM. 

Rendimiento m/DIA 80.0000 Costo unitario directo e2r : m 6.24 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0.44 0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0214 20.60 
0147010004 PEON hh 2.0000 0.4280 13.12 5.62 

6.06 
Equipos 

6.06 0.18 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 3.0000 
0.18 
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Presupuesto 
Sobpresupuest 
Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010004 

0337010001 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010004 

0337010001 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010004 

0205010004 

0337010001 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010004 

0205010004 

0337010001 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010004 

0205010004 

0337010001 

ANAl.:.ISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

0707009 DRENAJE PLUVIAL • BARRIO DE SUMBE 
001 BARRIO DE SUMBE • COSTOS BASADOS EN LWM A DICIEMBRE DEL 20�3 Fecha presupues 

02.04.02 REFINE Y NIVELACION TUB PVC DN=800 MM. 

m/DIA 70.0000 

Descripción Recurso 
Mano da Obra 

CAPATAZ. 
PEON 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 

hh 

%MO 

. . . 02.04.03 REFINE Y NIVELACION TUB PVC DN•1000 MM. 

m/DIA 70.0000 

Descripción Recurso Unidad 
Mano da Obra 

CAPATAZ. hh 

PEON hh 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 

Costo unitarto directo eor : m 
.. 

Cuadrilla Cantidad 

0.1000 0.0253 
2.0000 0.5060 

3.0000 

Costo unitario directo e2r : m 

Cuadrilla CanUdad 

0.1000 0.0290 
2.0000 0,5800 

3.0000 

02.05.01 PREP. CAMA APOYO P/FONDOS TUB.PVC. DN= 600 MM. (A•1,20 M., H"0.10M.) 

m/DIA 150.0000 Costo unitario directo e2r: m 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla CanUdad 
Mano de Obra 

CAPATAZ. hh 0.1000 0.0017 
PEON hh 4.0000 0.0680 

Materiales 
ARENA GRUESA m3 0.1264 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 

02.05.02 PREP. CAMA APOYO P/FONDOS TUB.PVC. DN= 800 MM. (A=1.40 M., H•0.10M.) 

m/DIA 120.0000 Costo unitario directo e2r: m 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla CanUdad 
Mano da Obra 

CAPATAZ. hh 0.1000 0.0016 
PEON hh 4.0000 0.0640 

MaterlalH 
ARENA GRUESA m3 0.1400 

Equipos 
3.0000 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 

02.05.03 PREP. CAMAAPOYO P/FONDOS TUB.PVC. DN•.1000 MM. (A"'1.60 M .. , H=0.10M.) 

m/DIA 100.0000 Coslo unitario directo e2r : m 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla CanUdad 
Mano de Obra 

CAPATAZ. hh 0.1000 0.0016 
PEON hh 4.0000 0.0640 

Materiales 
ARENA GRUESA m3 0.1600 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 
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7.37 

Precio�/. 

20".60 
13.12 

7.16 

8.45 

Precio S/. 

20.60 
13.12 

8.21 

9.55 

Precio S/. 

20.60 
13.12 

65.00 

9.27 

10.27 

Precio S/. 

20.60 
13.12 

65.00 

9.97 

11.61 

Precio S/. 

20.60 
13.12 

65,00 

11.27 

-¡ 

28/01/2�1·�1 

Parcial S/. 

0.52 
6.64 
7.16 

0.21 
0.21 

Parcial S/. 

0.60 
7.61 
8.21 

0.25 
0.25 

Parcial 5/. 

0.04 
0.89 
0.93 

8.35 
8.35 

0,28 
0,28 

Parcial S/. 

0.03 
0.64 
0.87 

9.10 
9.10 

0.30 
0,30 

Parcial S/. 

0.03 
0.64 
0.87 

10.40 
10.40 

0.34 
0.34 



Rresupu;sto l 
Subpresupuest 28/01/2�14! 

Partida - RELLENO MATERIAL PROPIO ·p� TUBO DN•800 MM. A=1.2M@0.30 M. H•0.1.00 -·1.50M 02.08.01 

Rendimiento m/DIA 60.0000 Costo unitario directo e2r : m 58.95 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/. 

Mano de Obra 
0147010001 CAPATAZ. hh 0.1000 0.1460 20.60 3.01 0147010003 OPERARIO EQUIPO hh 0.5000 0.7300 17.90 13.07 0147010004 PEON hh 1.0000 1.4600 13.11 19.14 

35.22 
Materiales 

0205300003 MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONADO-OBI m3 0.5600 5.00 2.80 
2.80 

0337010001 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 5.0000 38.02 1.90 
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.5000 0.7300 23.34 17.04 

18.94 

Partida 02.06.02 RELLENO MATERIAL DE PROPIO PARA TUBO DN=600 MM. An1.2M@0.30 M. H=1.51 - 2.00M 

Rendimiento m/DIA 48.0000 Costo unitario directo 1!2[ : m 79.15 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 0.1000 0.2060 20.60 4.24 
0147010003 OPERARIO EQUIPO hh 0.5000 1.0300 17.90 18.44 
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0600 13.11 27.01 

49.69 

Materiales 
0205300003 MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONAD0-0B1 m3 0.5600 5.00 2.80 

2.80 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 5.0000 52.49 2.62 
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.5000 1.0300 23.34 24.04 

26.66 

Partida 02.06.03 RELLENO MATERIAL PROPIO PARA TUBO DN=600 MM. A•1.2M @0.30 M. H=2.01 • 3.50M 

Rendimiento m/DIA 30.0000 Costo unitario directo e2r : m 109.12 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI. 
Mano d• Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 0.1000 0.2870 20.60 5.91 
0147010003 OPERARIO EQUIPO hh 0.5000 1.4350 17.90 25.69 
0147010004 PEON hh 1.0000 2.8700 13.11 37.63 

69.22 

Materiales 
0205300003 MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONADO-OBI m3 0.5600 5.00 2.80 

2.80 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 5.0000 72.02 3.60 
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.5000 1.4350 23.34 33.49 

37.09 

Partida 02.08.04 RELLENO MATERIAL PROPIO PARA TUBO DN•800 MM. A=1.4M@0.30 M. H=1.51 • 2.00M 

Rendimiento m/DIA 40.0000 Costo unitario directo e2r : m 89.14 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 5/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 0.1000 0.2330 20.60 4.80 
0147010003 OPERARIO EQUIPO hh 0.5000 1.1650 17.90 20.85 
0147010004 PEON hh 1.0000 2.3300 13.11 30.55 

56.20 

Materiales 
0205300003 MATIERIAL DE PRESTAMO SELECCIONADO-OBI m3 0.5600 5.00 2.80 

2.80 

Equipos 
2.95 0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 5.0000 59.00 

0349030001 COMPACTADORVIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.5000 1.1650 23.34 27.19 
30.14 
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Rresupuesto 0707009 DRENAJE PLUVIAL • BARRK> t>E SUMBE 
Subprasupueat 001 BARRIO DE SUMBE • COSTOS BASADOS EN LIMA A DtelEMBRE DEL 2013 Fecha presupués 
Partida 02.06.05 RELLENO MATEl'tlAL O.E PROPIO PARA TUBO DN-S00 MM. A=1.4M@0.30 M. H=2.01 • 3,50M 

Rendimiento m/DIA 25.0000 Costo unitario directo e2r : m 119.1� 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla CanUdad Precio S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 0.1000 0.3140 20.60 
0147010003 OPERARIO EQUIPO hh 0.5000 1.5700 17.90 
01470.10004 PEON hh 1.0000 3.1400 13.11 

Materiales 
0205300003 MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONADQ.-OB1 m3 0.5600 5.00 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 78.54 
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.5000 1.5700 23.34 

Partida 02.06.06 RELLENO MATERIAL DE PROPIO PARA TUBO DN=1000 MM. A-1.8M @0.30 M. H=1.51 -2.00M 

Rendimiento m/DIA 35.0000 Costo unitario directo e2r: m 99.13 

Códlg'! Descripción Recurso Unidad Cuadrilla CanUdad Precio S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 0.1000 0.2600 20.60 
0147010003 OPERARIO EQUIPO hh 0.5000 1.3000 17.90 
0147010004 PEON hh 1.0000 2.6000 13.11 

Materiales 
0205300003 MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONADQ.-OB1 m3 0.5600 5.00 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 65.51 
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.5000 1.3000 23.34 

Partida 02.06.07 RELLENO MATERIAL DE PROPIO PARA TUBO DN•1000 MM. A-1.&M@ 0.30 M. H=2.01 • 3.50M 

Rendimiento m/DIA 15.0000 Costo unitario directo POr: m 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla CanUdad 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 0.1000 0.3410 
0147010003 OPERARIO EQUIPO hh 0.5000 1.7050 
0147010004 PEON hh 1.0000 3.4100 

Materiales 
0205300003 MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONADQ.-OB1 m3 0.5600 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.5000 1.7050 

Partida 03.01 SUMIN.E INST. DE TUBERIA PVC PERFILADA RIB LOC DN=600 MM. 

Rendimiento m/DIA 60.0000 

Código 

0147010001 
0147010002 
0147010004 

0239020103 
0266030103 
0266060002 
0272130092 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ. 
OPERARIO 
PEON 

Materiales 
TILFOR 
Anillo P/Tuberia PVC Perfilada DN=600mm. 
LUBRICANTE PVC 
TUB. PVC PERFILADA DN=600MM 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ. 250.0000 Costo unitario directo POr : m 

Unidad Cuadrilla CanUdad 

hh 0.1000 0.0020 
hh 1.0000 0.0200 
hh 2.0000 0.0400 

und 0.0500 
und 0.1710 
gin 0.1000 
m 1.0500 

%MO 5.0000 
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129.10 

Precio S/. 

20.60 
17.90 
13.11 

5.00 

85.05 
23.34 

150.23 

Precio S/. 

20.60 
17.17 
13.11 

50.00 
30.00 
37.80 

132.00 

0.91 

i 
. ¡ 

' 28/01/i0141 

Parcial S/. 

6.47 
28.10 
41.17 
75.74 

2.80 
2.80 

3.93 
36.64 
40.57 

Parcial SI. 

5.36 
23.27 
34.09 
62.71 

2.80 
2.80 

3.28 
30.34 
33.62 

Parcial S/. 

7.02 
30.52 
44.71 
82.25 

2.80 
2.80 

4.25 
39.79 
44.05 

Parcial S/. 

0.04 
0.34 
0.52 
0.91 

2.50 
5.13 
3.78 

138.60 
150.01 

o.os 

o.os 



Presup\J9sto 
Sub'presupuest 

·Partida 03.02 

Rendimiento . m/OJA 52.0000 EQ. 250.0000 . Costo uni tario dírecto e2r: rri 175.25 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cántldad· Precio S/. Parcial SI. 

Mano de Obra 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1090 0.0036 20.60 0.07 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0360 17.17 0.62 
0147010004 PEON hh i.0000 0.0720 13.11 0.94 

1.64 
Materiales 

0239020103 TILFOR und 0.0500 50.00 2.50 
0266030104 Anillo P/Tuberia PVC Perfilada ON=800mm, und 0.1710 35.10 6.00 
0266060002 LUBRICANTE PVC gin 0.1000 37.80 3.78 
02721300.93 TUB. PVC PERF.'ILAOA ON=SOOMM m 1.Q500 154.00 161]0 

173.98 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 5.0000 1.64 0.08 

0.08 

Partida 03.03 SUMIN.E INST. DE TUBERIA PVC PERFILADA RIB LOC DN=1000 MM. 

Rendimiento m/OIA 40.0000 Costo unitario directo e2r : m 195.25 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 0.1000 0.0040 20.60 0.08 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 17.17 0.69 
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0800 13.11 1.05 

1.82 

Materiales 
0239020103 TILFOR und 0.0500 50.00 2.50 
02660301Ó5 Anillo P/Tuberia PVC Perfilada DN=1000mm. und 0.1710 45.10 7.71 
0266060002 LUBRICANTE PVC gin 0.1000 37.80 3.78 
0272130094 TUB. PVC PERFILADA DN=1000MM m 1.0500 171.00 179.55 

193.54 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.82 0.09 

0.09 

Partida 04.01 PRUEBA HIDRAUUCA DE TUBERIA PVC DN=600 MM. 

Rendimiento m/DIA 120.0000 Costo unitario directo e2r: m 2.84 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 0.1000 0.0050 20.60 0.10 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0500 17.17 0.86 
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1000 13.11 1.31 

2.27 
Materiales 

0221000000 CEMENTO PORTLANO TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.0100 18.91 0.19 
0239050000 AGUA m3 0.0400 2.50 0.10 

0.29 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 5.0000 1.55 o.os

0348040037 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 GL hm 0.5000 0.0250 8.00 0.20 
0.28 

Partida 04.02 PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA PVC DN•BOO MM. 

Rendimiento m/DIA 110.0000 EQ. 140.0000 Costo unitario directo e2r: m 3.19 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 0.1000 0.0057 20.60 0.12 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0571 17.17 0.98 
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1143 13.11 1.50 

2.60 

Materiales 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL O.o100 18.91 0.19 
0239050000 AGUA m3· 0.0400 2.50 0.10 

0.29 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 5.0000 1.55 0.08 
0348040037 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 GL hm 0.5000 0.0286 8.00 0.23 

0.31 
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�AlelSIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Presupuesto 
Subpil!supueiit 001. BMRIÓ DE SUMBE -ces;i;os BASN>(;)S EN LIMA A DICIEMBRE DEI!.. 20:l(J 
Partida· 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010002 
0147010004 

Ó221000000 
0239050000 

0337010001 
0348040037 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010002 
0147010003 
0147010004 

0202000007 
0202000008 
0202970002 
0204000000 
0205000004 
0205010004 
0221000000 
0239050000 
0243940003 
0250040053 

0337010001 
0348090011 
0349·100011 
034952002 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010002 
0147010003 
0147010004 

0202040009 
0202040010 
0202970002 
0204000000 
0205000004 
0205010004 
0221000000 
0239050000 
0243000025 
0250040053 

0337010001 
0348090011 
0349100011 
034952002 

04,03 PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERLA PVC DN=1000 MM .. 

m/DIA .. 100.0000 

Descripción Recurso Unidad 
Mano da Obra 

CAPATAZ. hh 
OPERARIO hh 
PEON· hh 

Materiales 
CEMENTO PORTlAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 
AGUA m3 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 GL hm 

· Costo unitario directo 1!2': m . · 

quadrllla Cantidad· 

0.1000 0.0062 
1.0000 0.0615 
2·.0000 0.1231 

0.0100 
0.0400 

5.0000 
0.5000 0:0308 

05.01 CONST. DE BUZÓN ESTANDAR TIPO I FC•18 MPa, DI= 1.20 M. H=0.80M -1:soM 

und/DIA. 1.0000 Costo unitario directo 1!2r: und 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 
Mano da Of?ra 

CAPATAZ. hh 0.2000 0.4000 
OPERARIO hh 2.0000 8.0000 
OFICIAL hh 2.0000 8.0000 
PEON hh 12.0000 48.0000 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 kg 0.8050 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 kg 0.8050 
ACERO DE REFUERZO kg 23.0000 
ARENA FINA m3 0.0250 
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 1.3500 
ARENA GRUESA m3 0.9500 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 14.0000 
AGUA m3 0.9240 
MADERA PARA ENCOFRADO p2 15.5000 
MARCO DE FºFº Y TAPA ACERO 0=600 MM. und 1.0000 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 
MOLDE METALICO PARA BUZON und 0.0333 
MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 8.0000 
VIBRADOR CONCRETO 1 1/2" - 18PL - 4HP hm 0.5000 4.0000 

05.02 CONST. DE BUZÓN ESTANDAR TIPO I FC=18 MPA, DI = 1.20 M.H=1.51M -2.00M 

und/DIA 1.0000 

Descripción Recurso Unidad 
Mano de Obra 

CAPATAZ. hh 
OPERARIO hh 
OFICIAL hh 
PEON hh 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO Nº16 kg 
ALAMBRE NEGRO N"8 kg 
ACERO DE REFUERZO kg 
ARENA FINA m3 
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 
ARENA GRUESA m3 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 
AGUA m3 
MADERA NACIONAL P/ENCOFRADÓ-CARP p2 
MÁRCO DE FºFº Y TAPA ACERO 0=600 MM. und 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
MOLDE METALICO PARA BUZON und 
MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 
VIBRADOR CONCRETO 1 1/2" - 18PL-4HP hm 
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Costo unitario directo 1!2r: und 

Cuadrilla Cantidad 

0.2000 0.8000 
4.0000 16.0000 
2.0000 8.0000 

14.0000 56.0000 

0.8050 
0.8050 

23.0000 
0.0250 
2.0000 
1.5100 

18.0000 
1.0500 

25.2100 
1.0000 

5.0000 
0.3333 

1.0000 5.3333 
0.5000 2.6667 

-e,- •"····¡ , .. 

�28/01,/2�:l 4 

3.41 

Precio SI. Parcial 5/. 

20.60 0.13 
17.17 1.06 
13.11 1.61 

2.80 

18.91 0.19 
2.50 0.10 

0.,29 

1.55 0.08 
8.00 0.25 

0.32 

1,825.29 

Precio S/. Parcial S/. 

20.60 8.24 
17.17 137.36 
14.56 116.48 
13.11 629.28 

891.36 

4.81 3.87 
4.81 3.87 
4.22 97.06 

65.00 1.63 
85.00 114.75 
65.00 61.75 
18.91 264.74 

2.50 2.31 
4.81 74.56 

70.00 70.00 
694.53 

891.36 44.57 
25.00 0.83 
18.00 144.00 
12.50 50.00 

239.40 

2,245.44 

Precio S/. Parcial S/. 

20.60 16.48 
17.17 274.72 
14.56 116.48 
13.11 734.16 

1,141.84 

4.81 3.87 
4.81 3.87 
4.22 97.06 

65.00 1.63 
85.00 170.00 
65.00 98.15 
18.91 340.38 

2.50 2.63 
4.81 121.26 

70.00 70.00 
908.84 

1,141.84 57.09 
25.00 8.33 
18.00 96.00 
12.50 33.33 

194.76 



1 

. ' j 
Fecha ¡ir�supu�s 28/01/2014 

NDAR TIPO I FCm18 MPa, DI " 1.20 M.H=2.01 M • 3.50M 

Rendlmfento und/DIA 1.0000 Costo unitario directo E!!!r : und 2,914.88 

Código Descripción Recurso· Unidad Cuadrilla CanUdad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 1.2000 20.60 24.72 
0147010002 OPERARIO hh 6.000Q 24.0000 17.17 412.08 
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 12.0000 14.56 174.72 
0141010004 PEON hh 16.0000 64.0000 13.11 839.04 

1,450.56 
Materia les 

0202040009 ALAMBRE NEGRO N"16 kg 0.8050 4.81 3.87 
0202040010 ALAMBRE NEGRO N"8 Kg Q.8050 4.81 3.87 
0202970002 ACERO DE REFUERZO kg 23.0000 4.22 97.06 
0204000000 ARENA FINA m3 0.0250 65.00 1.63 
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 2.8000 85.00 238.00 
0205010004 ARENA GRUESA m3 2.0100 65.00 130.65 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 30.0000 18.91 567.30 
0239050000 AGUA m3 1.5200 2.50 3.80 
0243000025 MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP p2 28.6800 4.81 137.95 
0250040053 MARCO DE F'F' Y TAPA ACERO 0=600 MM. und 1.0000 70.00 70.00 

1,254.13 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 5.0000 1,450.56 72.53 
0348090011 MOLDE METALICO PARA BUZON und 0.3333 25.00 8.33 
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 5.3333 18.00 96.00 
034952002 VIBRADOR CONCRETO 1 112" - 18PL - 4HP hm 0.5000 2.6667 12.50 33.33 

210.19 

Partida 05.04 CONST. DE BUZÓN ESTANDAR TIPO II FC=18 MPA DI" 1.50 M.H"1.51M-2.00M 

Rendimiento und/DIA 1.0000 Costo unitario directo E!!!r: und 2,514.24 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla CanUdad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.4000 20.60 8.24 
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 8.0000 17.17 137.36 
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 8.0000 14.56 116.48 
0147010004 PEON hh 12.0000 48.0000 13.11 629.28 

691.36 
Materiales 

0202040009 ALAMBRE NEGRO N"16 kg 1.9250 4.81 9.26 
0202040010 ALAMBRE NEGRO N'8 kg 1.9250 4.81 9.26 
0202970002 ACERO DE REFUERZO kg 55.0000 4.22 232.10 
0204000000 ARENA FINA m3 0.0400 65.00 2.60 
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 3.5000 85.00 297.50 
0205010004 ARENA GRUESA m3 2.0200 65.00 131.30 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 28.0000 18.91 529.48 
0239050000 AGUA m3 1.2400 2.50 3.10 
0243000025 MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP p2 32.5800 4.81 156.71 
0250040053 MARCO DE F'F" Y TAPA ACERO 0=600 MM. und 1.0000 70.00 70.00 

1,441.31 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 5.0000 891.36 44.57 
0348090011 MOLDE METALICO PARA BUZON und ' 0.5000 30.00 15.00 
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 4.0000 18.00 72.00 
034952002 VIBRADOR CONCRETO 1 112" - 18PL-4HP hm 1.0000 4.0000 12.50 50.00 

181.57 

Partiéla os:os CONST. DE BUZÓN ESTÁNDAR TIPO II FC=18 MPA, DI= 1.50 M.H=2.01M -3.S0M 

Rendimiento und/DIA 1.0000 Costo unitario directo E!!!r: und 3,428.74 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadri lla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.8000 20.60 16.48 
0147010002 OPERARIO hh 6.0000 24.0000 17.17 412.08 
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 12.0000 14.56 174.72 
0147010004 PEON hh 16.0000 64.0000 13.11 839.04 

1,442.32 
Materiales 

0202040009 ALAMBRE NEGRO N'16 kg 1.9250 4.81 9.26 
0202040010 ALAMBRE NEGRO N'8 kg 1.9250 4.81 9.26 
0202970002 ACERO DE REFUERZO kg 55.0000 4.22 232.10 
0204000000 ARENA FINA m3 0.0520 65.00 3.38 
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 4.5000 85.00 382.50 
0205010004 ARENA GRUESA m3 2.5200 65.00 163.80 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 38.0000 18.91 718.58 
0239050000 AGUA m3 1.2400 2.50 3.10 
0243000025 MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP p2 38.5300 4.81 185.33 
0250040053 MARCO DE F'F" Y TAPA ACERO 0=600 MM. und 1.0000 70.00 70.00 

1,777.31 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 5.0000 1,442.32 72.12 
0348090011 MOLDE METALICO PARA BUZON und 0.5000 30.00 15.00 
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 4.0000 18.00 72.00 
034952002 VIBRADOR CONCRETO 1 112" - 18PL • 4HP hm 1.0000 4.0000 12.50 50.00 

209.12 
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PresupU88to 0707009 DRÉNAJE PLUVIAL • BARRICi> DE SUMBE 
28/01/20141 Subpreaupuest 001 BARRIO DÉ SUMBE • COS"f0S BAS.ADOS EN LIMA A DICIEMBRE DEL 2013 Fecha presupues 

Partida 06.01 CONST. DE SUMIDERO ESTÁÑDAR TIPO I FC•25 MPA, A-0.90 M. La 1.40 ·H,.1.50M 

Rendimiento und/OIA 1.0000. Costo_ unitario directo:e2r: und. 3,f46.60 

Código Descripción Recurso Unidad cu,drilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 1.1000 20.60 22.66 
0147010002 OPERARIO hh ·2.0000 22.0000 17.17 377.74 
0147010003 OFICIAL �h 1.0000 11.0000 14.56 160.16 
0147010004 PEÓN hh 8.0000 88.0000 13.11 1,153.68 

1,714.24 
Materiales 

0202040009 ALAMBRE NEGRO N"16 kg 4.8300 4.81 23.23 
0202040010 ALAMBRE NEGRO N"8 kg 4.8300 4.81 23.23 
0202970002 ACERO DE REFUERZO kg 138.0000 4.22 582.36 
0204000000 ARENA FINA m3 0.0350 65.00 2.28 
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4º m3 1.5500 85.00 131.75 
0205010004 ARENA GRUESA m3 1.0500 65.00 68.25 
0221000000 CEMENTO PORTl.AND TIPO 1 (42.5KG) BOL 15.8000 18.91 298.78 
0239050000 AGUA m3 0.9240 2.50 2.31 
0243000025 MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP p2 15.6200 4.81 75.13 

1,207.32 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 5.0000 1,714.24 85.71 
0348090011 MOLDE METALICO PARA BUZON und 0.3333 30.00 10.00 
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 5.3333 18.00 96:00 
034952002 VIBRADOR CONCRETO 1 1/2º • 18PL • 4HP hm 0.5000 2.6667 12.50 33.33 

225.04 

Partida 07.01 EXCAV. C/MAQUIN. PARA CONEX. DE SUMIDERO A RED EN TERRENO NORMAi; A-0.85 M. H21.00 A 1.50 M. 

Rendimiento m/DIA 95.0000 Costo unitario directo e2r : m 11.10 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0087 20.60 0.18 
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1740 13.12 2.28 

2.46 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 2.0000 2.46 0.05 
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0870 98.68 8.59 

8.63 

Partida 07.02 PREP. CAMA APOYO P/FONDOS TUB.PVC. DNs 250 MM. (Aa0.85 M., H=0.10M.) 

Rendimiento m/DIA 150.0000 Costo unitario directo e2r : m 6.76 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI. 

Mano de Obra 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0022 20.60 0.05 
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0880 13.12 1.15 

1.20 
Materiales 

0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0850 65.00 5.53 
5.53 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 3.0000 1.16 0.04 

0.04 

Partida 07.03 SUMIN.E INST. DE TUBERIA PVC DN,.250 MM. 

Rendimiento m/DIA 100.0000 Costo unitario directo e2r : m 47.93 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0008 20.60 0.02 
0147Q10002 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 17.17 0.14 
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0160 13.11 0.21 

0.36 
Materiales 

0239020035 HOJA DE SIERRA und 0.0200 4.20 0.08 
0266030095 Anillo P/Tuberia PVC IS04435 DN250mm. und 1.0500 15.00 15.75 
0268060002 LUBRICANTE PVC gin 0.0050 37.80 0.19 
0272130078 TUB. PVC NORMA ISO 4435 DN=250MM S-25 m 1.0500 30.00 31.50 

47.52 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 5.0000 0.36 0.02 
0.04 
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ANALISIS'DE PRECIOS UNITARIOS 

0707009 DRENAJE PLUVIAL • BARRIO DE SUMBE ·Ptuupuesto 
Subpresupuesl 001 BÁRRIO DI: SUMBE � COSTOS BASADOS 'EN. LIMA A DICIEMBRE DEL 2013 Fecha presupues 

Partida 07.04 RELLENO Y COMP. MAT. PROPIO EN ZANJAS Aa0.85 H"1.00 A 1.50M 

Rendimiento m/DIA 80.0000 Costo unit ario di recto por : m 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1200 
0147010003 OPERARIO EQUIPO hh 0.5000 0.6000 
0147010004 PEON hh 1.0000 1.2000 

Materiales 
0205300003 MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONAD0-OBI m3 0.5600 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ¾MO 5.0000 
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.5000 0.6000 

Partida 8.01 EUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM. 5.0 KM, CARGUIO C/MAQ 

Rendimiento M3/DIA 345.0000 

Código Descripción Recurso 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ 
0147010004 PEON 

Equipos 
0348040036 CAMION VOLQUETE 10 M3. 
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 

Unidad 

hh 
hh 

hm 
hm 

Costo unitario directo por : M3 

Cuadrilla 

0.1000 
1.0000 

Cantidad 

0.0040 
0.0400 

0.0928 
0.0232 

Partida 8.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR DISTANCIA PROM. DE 5 KM 

Rendimiento M3 345.0000 

Código Descripción Recurso 

0147010001 CAPATAZ 
0147010004 PEON 

Mano de Obra 

Equipos 

Unidad 

hh 
hh 

0348110004 VOLQUETE DE 6 M3 hm 
0349040008 CARGADOR SA.LANTAS 100-115 HP 2-2.25 YD3 hm 

Costo unttario di recto por: M3 

Cuadrilla 

0.1000 
1.0000 

Cantidad 

0.0040 
0.0400 

0.0928 
0.0232 

Partida 9.01 SUMIN. E INST. DE FILTRO GEOTEXTIL 200 GR/CM2 (Aa3.85 M.) 

Rendimiento m/DIA 80.0000 

Código 

0147010001 
0147010003 
0147010004 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 
OFICIAL 
PEON 

Materiales 
0282010003 GEOTEXTIL 300 gr/cm2 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

m2 

¾MO 

Costo unitario directo por : m 

Cuadrilla 

0.2000 
2.0000 
4.0000 

Cantidad 

0.0200 
0.2000 
0.4000 

3.9000 

3.0000 

47.34 

Precio S/. 

20.60 
17.90 
13.11 

5.00 

31.74 
23.34 

22.50 

Precio S/. 

20.60 
13.11 

199.05 
156.50 

21.20 

Precio 5/. 

20.60 
13.11 

199.05 
100.50 

20.42 

Precio 5/. 

20.60 
17.17 
13.11 

3.68 

5.89 

Partida 9.02 RELLENO CON GRAVA DE GRANULOMETIA UNIFORME D= 1.5 CM. (A=0.85 M. H=1.50 M. ) 

Rendimiento m/DIA 120.0000 

Código Descripción Recurso 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ 
0147010004 PEON 

Materiales 
0205000033 GRAVILLA DE 1/2" 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 

m3 

¾MO 
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Costo unitario directo por : m 67.36 

Cuadrilla Cantidad Precio 5/. 

0.1000 0.0040 20.60 
1.0000 0.0400 13.11 

1.3390 50.00 

3.0000 0.40 

28/01/2014: 

Parcial 5/. 

2.47 
10.74 
15.73 
28.94 

2.80 
2.80 

1.59 
14.00 
15.59 

Parcial S/. 

0.05 
0.35 
0.40 

18.47 
3.63 

22.10 

Parcial 5/. 

0.05 
0.35 
0.40 

18.47 
2.33 

20.80 

Parcial 5/. 

0.26 
2.12 
3.51 
5.89 

14.35 
14.35 

0.18 
0.18 

Parcial 5/. 

0.05 
0.35 
0.40 

66.95 
66.95 

0.01 
0.01 



ANEXO 1.5 

PLANOS PRELIMINARES 









ANEXO// 

DRENAJE PLUVIAL DEL BARRIO DE SUMBE 

SOLO CON REDES COLECTORAS 



ANEXO 2.1 

DISEÑO DE LAS REDES COLECTORAS CON EL 

STORMCAD VBi 



Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc) 

Nº CUENCA RACIONAL 

A-1

A-2

A-3 

A-4 

A-5 

A-6

A-7

A-8

A-9

A-10

A-11

A-12

A-13

A-14

A-15

A-16

A-17

A-18

A-19 

A-20

A-21 

A-22 

A-23 

A-24 

A-25

A-26 

A-27 

A-28

A-29

A-30

A-31

A-32

A-33 

A-34 

A-35 

A-36 

A-37 

A-38 

A-39 

A-40 

A-41

A-42

A-43 

A-44 

A-45 

A-46 

A-47

A-48

A-49

A-50 

A-51 

A-52 

barrio sumbe.stc 
13/12/2013 

(C) 

0.100 

0.100 

0.700 

0.700 

0.700 

0.700 

0.700 

0.350 

0.350 

0.350 

0.300 

0.400 

0.100 

0.350 

0.700 

0.700 

0.700 

0.700 

0.700 

0.700 

0.400 

0.400 

0.100 

0.600 

0.700 

0.700 

0.700 

0.700 

0.700 

0.700 

0.700 

0.700 

0.400 

0.100 

0.400 

0.700 

0.700 

0.700 

0.700 

0.700 

0.700 

0.700 

0.700 

0.100 

0.700 

0.350 

0.300 

0.600 

0.600 

0.600 

0.700 

0.700 

TIEMPO DE INTENSIDAD 
CONC:ENTRACION · (mm/h) 

. (min) 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103,520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000. 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

10.000 103.520 

AREA 
(ha) 

0.184 

0.056 

0.030 

0.099 

0.070 

0.107 

0.147 

0.166 

0.121 

0.118 

0.075 

0.046 

0.275 

0.063 

0.054 

0.037 

0.036 

0.039 

0.107 

0.109 

0.086 

0.097 

0.210 

0.085 

0.056 

0.055 

0.051 

0.111 

0.083 

0.030 

0.065 

0.043 

0.054 

0.245 

0.042 

0.045 

0.041 

0.049 

0.042 

0.174 

0.094 

0.131 

0.147 

0.144 

0.091 

0.242 

0.444 

0.095 

0.026 

0.029 

0.037 

0.025 

Bentley Systems, lnc. Haestad Methods 
Solutlon Center 

27 Slemon Company Orive Suite 200 W 
Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666 

CAUDAL 
(L/s) 

SUMIDERO 
DE 

CAPTACION 

' 

5.29 SU-1 

1.62 SU-3 

6.01 SU-139 

19.94 SU-140 

14.06 SU-141 

2i.SS SU-114 

29.55 SU-123 

16.68 SU-286 

12.21 SU-284 

11.89 SU-282 

6.44 SU-72 

5.30 SU-73 

7.90 SU-7 

6.30 SU-126 

10.93 SU-149 

7.47 SU-124 

7.32 SU-125 

7.89 SU-127 

21.62 �U-152 

21.93 SU-129 

9.92 SU-128 

11.17 SU-77 

6.04 SU-17 

14.63 SU-76 

11.36 SU-144 

11.12 SU-154 

10.22 SU-156 

22.25 SU-157 

16.73 SU-160 

5.98 SU-165 

13.10 SU-166 

8.68 SU-83 

6.16 SU-81 

7.03 SU-8 

4.88 SU-87 

9.07 SU-88 

8.18 SU-132 

9.90 SU-92 

8.41 SU-121 

35.00 SU-93 

18.88 SU-43 

26.31 SU-41 

29.50 SU-89 

4.13 SU-SS 

18.40 SU-90 

24.38 SU-44 

38.31 SU-42 

16.33 SU-78 

4.45 SU-35 

4.93 SU-32 

7.41 SU-34 

4.96 SU-36 

Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2) 
(08.11.02.75] 
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Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc) 

Nº CUENCA RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO 

(C) CONCENTRAOON (mm/h) (ha) (L/s) DE 

(min) CAPTACION 

A-53 0.700 10.000 103.520 0.095 19.09 SU-79 

A-54 0.700 10.000 103.520 0.114 23.03 SU-130 

A-55 0.100 10.000 103.520 0.130 3.72 SU-57 

A-56 0.700 10.000 103.520 0.123 24.83 SU-131 

A-57 0.700 10.000 103.520 0.071 14.30 SU-143 

A-58 0.700 10.000 103.520 0.014 2,f!3 SU-142 

A-59 0.700 10.000 103.520 0,138 27.71 SU-145 

A-60 0.700 10.000 103.520 0.051 10.30 SU-146 

A-61 0.300 10.000 103.520 0.129 11.13 SU-147 

A-62 0.700 10.000 103.520 0.006 1.13 SU-136 

A-63 0.700 10.000 103.520 0.178 35.81 SU-135 

A-64 0.400 10.000 103.520 0.089 10.21 SU-134 

A-65 0.400 10.000 103.520 0.037 4.30 SU-133 

A-66 0.100 10.000 103.520 0.210 6.03 SU-56 

A-67 0.700 10.000 103.520 0.111 22.30 SU-39 

A-68 0.700 10.000 103.520 0.089 18.00 SU-37 

A-69 0.700 10.000 103.520 0.114 23.01 SU-85 

A-70 0.400 10.000 103.520 0.081 9.33 SU-86 

A-71 0.700 10.000 103.520 0.032 6.47 ·SU-116 

A-72 0.700 10.000 103.520 0.046 9.29 SU-120 

A-73 0.700 10.000 103.520 0.045 9.00 SU-118 !I

A-74 0.700 10.000 103.520 0.056 11.35 SU-91 

A-75 0.700 10.000 103.520 0.087 17.48 SU-94 

A-76 0.700 10.000 103.520 0.082 16.53 SU-122 

A-77 0.100 10.000 103.520 0.098 2.81 SU-10 

A-78 0.700 10.000 103.520 0.024 4.86 SU-138 

A-79 0.700 10.000 103.520 0.094 18.83 SU-112 

A-80 0.700 10.000 103.520 0.114 22.97 SU-119 

A-81 0.700 10.000 103.520 0.149 29.93 SU-164 

A-82 0.700 10.000 103.520 0.022 4.49 SU-113 

A-83 0.700 10.000 103.520 0.032 6.49 SU-163 

A-84 0.700 10.000 103.520 0.075 15.10 SU-115 

A-85 0.350 10.000 103.520 0.124 12.49 SU-46 

A-86 0.700 10.000 103.520 0.096 19.24 SU-45 

A-87 0.700 10.000 103.520 0.123 24.76 SU-96 

A-88 0.100 10.000 103.520 0.158 4.53 SU-9 

A-89 0.700 10.000 103.520 0.028 5.71 SU-70 

A-90 0.700 10.000 103.520 0.042 8.39 SU-95 

A-91 0.700 10.000 103.520 0.105 21.14 SU-97 

A-92 0.700 10.000 103.520 0.100 20.10 SU-102 

A-93 0.700 10.000 103.520 0.047 9.39 SU-99 

A-94 0.700 10.000 103.520 0.117 23.52 SU-103 

A-95 0.700 10.000 103.520 0.051 10.25 SU-104 

A-96 0.700 10.000 103.520 0.049 9.85 SU-108 

A-97 0.700 10.000 103.520 0.070 14.14 SU-109 

A-98 0.700 10.000 103.520 0.140 28.10 SU-110 

A-99 0.100 10.000 103.520 0.113 3.24 SU-18 

A-100 0.700 10.000 103.520 0.128 25.69 SU-111 

A-101 0.700 10.000 103.520 0.058 11.68 SU-174 

A-102 0.700 10.000 103.520 0.066 13.31 SU-173 

A-103 0.700 10.000 103.520 0.116 23.33 SU-172 

A-104 0.700 10.000 103.520 0.055 11.07 SU-219 
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Catchment Fle�Table: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc) 

Nº CUENCA �CIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO 
(C) CONCENTRACION (mm/h) (ha) (L/s) DE 

(niin) CAPTACION 

A-105 0.350 10.000 103.520 0.045 4.49 SU-107 
A-106 0.350 10.000 103.520 0.145 14.55 SU-220 
Asl07 0.350 10.000 103.520 0.069 6.97 SU-252 
A-108 0.350 10.000 103.520 o.oso 8.03 SU-251 
A-109 0.100 10.000 103.520 0.196 5.64 SU-2 
A-110 0.100 10.000 103.520 0.053 1.52 SU-19 
A-111 0.350 10.000 103.520 0.138 13.93 SU-47 
A-112 0.350 10.000 10�.520 0.346 34.81 su-so

A-113 0.350 10.000 103.520 0.178 17.96 SU-48 

A-114 0.350 10.000 103.520 0.451 45.38 SU-254 

A-115 0.700 10.000 103.520 0.033 6.58 SU-169 

A�116 0.700 10.000 103.520 0.090 18.02 SU-170 

A-117 0.700 10.000 103.520 0.099 19.88 SU-176 

A-118 0.700 10.000 103.520 0.109 22.02 SU-178 

A-119 0.700 10.000 103.520 0.058 11.73 SU-191 

A-120 0.700 10.000 103.520 0.100 20.17 SU-194 

A-121 0.200 10.000 103.520 0.042 2.42 SU-12 

A-122 0.700 10.000 103.520 0.040 8.07 SU-183 

A-123 0.700 10.000 103.520 0.082 16.45 SU-185 

A-124 0.100 10.000 103.520 0.034 0.98 SU-195 

A-125 0.100 10.000 103.520 0.074 2.13 SU-196 

A-126 0.350 10.000 103.520 0.209 21.07 SU-211 

A-127 0.350 10.000 103.520 0.137 13.79 SU-209 

A-128 0.350 10.000 103.520 0.070 7.07 SU-207 

A-129 0.350 10.000 103.520 0.106 10.68 SU-201 

A-130 0.350 10.000 103.520 0.093 9.38 SU-199 

A-131 0.350 10.000 103.520 0.144 14.45 SU-198 

A-132 0.100 10.000 103.520 0.071 2.05 SU-11 

A-133 0.350 10.000 103.520 0.264 26.59 SU-277 

A-134 0.350 10.000 103.520 0.128 12.92 SU-278 

A-135 0.100 10.000 103.520 0.027 0.76 SU-280 

A-136 0.100 10.000 103.520 0.048 1.37 SU-281 

A-137 0.100 10.000 103.520 0.072 2.06 SU-200 

A-138 0.100 10.000 103.520 0.163 4.70 SU-205 

A-139 0.100 10.000 103.520 0.183 5.27 SU-204 

A-140 0.100 10.000 103.520 0.229 6.58 SU-271 

A-141 0.500 10.000 103.520 0.159 22.83 SU-273 

A-142 0.500 10.000 103.520 0.084 12.03 SU-272 

A-143 0.100 10.000 103.520 0.166 4.76 SU-15 

A-144 0.500 10.000 103.520 0.129 18.50 SU-383 

A-145 0.500 10.000 103.520 0.189 27.14 SU-382 

A-146 0.500 10.000 103.520 0.208 29.94 SU-384 

A-147 0.500 10.000 103.520 0.189 27.11 SU-385 

A-148 0.500 10.000 103.520 0.129 18.50 SU-381 

A-149 0.500 10.000 103.520 0.125 17.93 SU-386 

A-150 0.500 10.000 103.520 0.145 20.85 SU-380 

A-151 0.500 10.000 103.520 0.158 22.74 SU-387 

A-152 0.500 10.000 103.520 0.022 3.15 SU-474 

A-153 0.350 10.000 103.520 0.089 8.96 SU-367 

A-154 0.200 10.000 103.520 0.141 8.13 SU-13 

A-155 0.400 10.000 103.520 0.286 32.93 SU-370 

A-156 0.400 10.000 103.520 0.074 8.54 SU-363 
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Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrió sumbe.stc) 

Nº CUENCA RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMID.ERO 
(C) CONCENTRACION (mm/h) (ha) (L/s) DE 

(min) CAPTACION 
A-157 0.400 10.000 103.520 0.282 32.42 SU-365 
A-158 0.400 10.000 103.520 0.107 12.35 SU-374 
A-159 0.400 10.000 103.520 0.295 33.91 SU-373 
A-160 0.350 10.000 103.520 0.107 10.74 SU-372 
A-161 0.350 10.000 103.520 0.331 33.35 SU-371 
A-162 0.400 10.000 103.520 0.178 20.41 SU-376 
A-163 0.500 10.000 103.520 0.163 23.47 SU-377 
A-164 0.500 10.000 103.520 0.089 12.75 SU-375 
A-165 0.200 10.000 103.520 0.171 9.83 SU-22 
A-166 0.500 10.000 103.520 0.131 18.82 SU-453 
A-167 0.400 10.000 103.520 0.137 15.79 SU-454 
A-168 0.400 10.000 103.520 0.275 31.67 SU-442 
A-169 0.700 10.000 103.520 0.112 22.56 SU-171 
A-170 0.700 10.000 103.520 0.129 25.95 SU-187 
A-171 0.700 10.000 103.520 0.116 23.32 SU-186 
A-172 0.700 10.000 103.520 0.093 18.66 SU-188 
A-173 0.700 10.000 103.520 0.067 13.57 SU-189 
A-174 0.700 10.000 103.520 0.148 29.75 SU-221 
A-175 0.350 10.000 103.520 0.019 1.92 SU-20 
A-176 0.700 10.000 103.520 0.098 19.66 su�22s 
A-177 0.700 10.000 103.520 0.034 6.87 SU-190 
A-178 0.700 10.000 103.520 0.110 22.20 SU-226 

A-179 0.700 10.000 103.520 0.019 3.92 SU-222 
A-180 0.700 10.000 103.520 0.022 4.38 SU-224 

A-181 0.700 10.000 103.520 0.093 18.77 SU-228 

A-182 0.350 10.000 103.520 0.513 51.66 SU-256 

A-183 0.350 10.000 103.520 0.438 44.11 SU-255 

A-184 0.350 10.000 103.520 0.156 15.73 SU-250 

A-185 0.100 10.000 103.520 0.085 2.44 SU-21 

A-186 0.350 10.000 103.520 0.478 48.05 SU-249 

A-187 0.350 10.000 103.520 0.198 19.95 SU-257 

A-188 0.350 10.000 103.520 0.171 17.24 SU-258 

A-189 0.350 10.000 103.520 0.194 19.47 SU-361 

A-190 0.350 10.000 103.520 0.226 22.71 SU-359 

A-191 0.350 10.000 103.520 0.097 9.78 SU-362 

A-192 0.350 10.000 103.520 0.172 17.32 SU-358 

A-193 0.350 10.000 103.520 0.167 16.78 SU-356 

A-194 0.500 10.000 103.520 0.196 28.24 SU-357 

A-195 0.500 10.000 103.520 0.118 16.93 SU-360 

A-196 0.100 10.000 103.520 0.125 3.61 SU-28 

A-197 0.350 10.000 103.520 0.077 7.72 SU-248 

A-198 0.500 10.000 103.520 o.oso 7.17 SU-247 

A-199 0.500 10.000 103.520 0.156 22.35 SU-246 

A-200 0.500 10.000 103.520 0.131 18.77 SU-245 

A-201 0.500 10.000 103.520 0.272 39.15 SU-244 

A-202 0.700 10.000 103.520 0.039 7.86 SU-193 

A-203 0.700 10.000 103.520 0.011 2.14 SU-192 

A-204 0.600 10.000 103.520 0.100 17.23 SU-533 

A-205 0.700 10.000 103.520 0.191 38.50 SU-230 

A-206 0.500 10.000 103.520 0.164 23.61 SU-26 

A-207 0.350 10.000 103.520 0.157 15.79 SU-263 

A-208 0.350 10.000 103.520 0.107 10.72 SU-262 
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Catchn,ent FlexTable: AREAS DE- CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc) 

Nº CUENCA RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO 
. (C) CONCENTRACION (mm/h) (tia) (L/s) DE 

{min) CAPTACION 
A-209 0.350 10.000 103.520 0.271 27.29 SU-261 
A-210 0.700 10.000 103.520 0.133 26.84 SU-264 
A-211 0.600 10.000 103.520 0.213 36.67 SU-534 
A-212 0.700 10.000 103.520 . 0.097 19.43 SU-535 
A-213 0.700 10.000 103.520 0.070 14.13 SU-213 
A-214 0.100 10.000 103.520 0.085 2.45 SU-212 
A-215 0.100 10.000 103:s20 0.085 2.45 SU-210 
A-216 0.100 10.000 103.520 0.223 6.42 SU-6 

O.SQbA-217 10.000 1Q3.520 0.143 20.51 SU-30 
A-218 0.100 10.000 103.520 0.304 8.75 SU-208 
A-219 0.100 10.000 103.520 0.013 0.38 SU-217 
A-220 0.100 10.000 103.520 0.190 5.45 SU-214 
A-221 0.100 10.000 103.520 0.037 1.07 SU-269 
A-222 0.600 10.000 103.520 0.112 19.25 SU-215 
A-223 0.700 10.000 103.520 0.053 10.70 SU-268 
A-224 0.500 10.000 103.520 0.101 14.58 SU-270 
A�225 0.400 10.000 103.520 o.oso 5.73 SU-366 
A-226 0.350 10.000 103.520 0.129 12.97 SU-203 
A-227 0.100 10.000 103.520 0.142 4.09 SU-202 
A-228 0.500 10.000 103.520 0.438 62.98 SU-33 
A-229 0.100 10.000 103.520 0.092 2.64 SU-285 
A-230 0.100 10.000 103.520 0.058 1.67 SU-283 
A-231 0.350 10.000 103.520 0.156 15.70 SU-279 
A-232 0.100 10.000 103.520 0.088 2.53 SU-275 
A-233 0.100 10.000 103.520 0.076 2.19 SU-274 
A-234 0.350 10.000 103.520 0.123 12.37 SU-276 
A-235 0.350 10.000 103.520 0.087 8.80 SU-288 
A-236 0.350 10.000 103.520 0.226 22.75 SU-391 
A-237 0.350 10.000 103.520 0.156 15.71 SU-393 
A-238 0.500 10.000 103.520 0.076 10.87 SU-392 
A-239 0.350 10.000 103.520 0.299 30.04 SU-38 

A-240 0.500 10.000 103.520 0.076 10.92 SU-389 
A-241 0.500 10.000 103.520 0.191 27.46 SU-287 

A-242 0.350 10.000 103.520 0.107 . 10.81 SU-537 

A-243 0.500 10.000 103.520 0.157 22.57 SU-516 

A-244 0.500 10.000 103.520 0.163 23.44 SU-515 

A-245 0.500 10.000 103.520 0.051 7.33 SU-517 

A-246 0.500 10.000 103.520 0.064 9.20 SU-512 

A-247 0.500 10.000 103.520 0.069 9.93 SU-513 

A-248 0.500 10.000 103.520 0.104 14.88 SU-514 

A-249 0.500 10.000 103.520 0.061 8.75 SU-480 

A-250 0.100 10.000 103.520 0.407 11.70 SU-14 

A-251 0.500 10.000 103.520 0.084 12.07 SU-461 

A-252 0.500 10.000 103.520 0.105 15.14 SU-479 

A-253 0.500 10.000 103.520 0.111 15.98 SU-466 

A-254 0.500 10.000 103.520 0.149 21.47 SU-462 

A-255 0.500 10.000 103.520 0.049 6.97 SU-511 

A-256 0.400 10.000 103.520 0.082 9.41 SU-507 

A-257 0.400 10.000 103.520 0.054 6.25 SU-498 

A-258 0.400 10.000 103.520 0.033 3.84 SU-495 

A-259 0.400 10.000 103.520 0.063 7.26 SU-487 

A-260 0.350 10.000 103.520 0.089 8.91 SU-482 

Bentley Systems, lnc. Haestad Methods Bentley StonnCAD V8i (SELECTseries 2) 

barrio sumbe.stc Solutlon Center [08.11.02. 75) 

13/12/2013 27 Slemon Company Orive Suite 200 W Page5 of11 

Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666 



Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc) 

Nº CUENCA RACIONAL TIEMPO DE AR.EA INTENSIDAD CAUDAL SUMIDERO 
(C) CONCENTRACION (mm/tÜ (ha) (i./s) PE 

. (min) CAPTACION 

A-261 0.350 10.000 103.520 0.412 41.50 SU-40 
A-262 0.350 10.000 103.520 0.093 9.34 SU-483 

A-263 0.350 10.000 Ú)3.520 0.081 8.16 SU-416 
A-264 0.350 10.000 103.520 0.044 4.40 SU-415 
A-265 0.500 10.000 103,520 0.238 34.19 SU-521 

A-266. 0.500 10.000 103.520 0.150 21.54 SU-520 
A-267 0.500 �0.000 103.520 0.071 10;19 SU-458 
A-268 0.500 10.000 103.520 0.088 12.67 SU-464 

16.29 A-269 0.500 10.000 103.520 0.113 SU-465 

! A-270 0.350 10.000 103.520 0.074 7.47 SU-58 
A-271 0.500 10.000 103.520 0.119 17.16 SU-463 
A-272 0.500 10,000 103.520 0.163 23.36 SU-460 

J. A-273 0.350 10.000 103.520 0.121 12.16 su-sos 

·1 A-274 0.350 10.000 103.520 0.091 9.20 SU-502 
A-275 0.350 10,000 103.520 0.161 16.15 SU-503 

• A-276 0.400 10.000 103.520 0.177 20.40 SU-420 •
A-277 0.400 10.000 103.520 0.112 12.84 SU-419 

l A-278 0.350 10.000 103.520 0.122 12.24 SU-411 

A-279 0.500 10.000 103,520 0.075 10.83 SU..-408 

A-280 0.500 10.000 103.520 0.049 6.98 SU-406 

A-281 0.350 10.000 103.520 0.061 6.15 SU-54 

A-282 0.500 10.000 103.520 0.109 15.69 SU-404 

A-283 0.500 10.000 103.520 0.090 12.89 SU-401 

A-284 0.500 10.000 103.520 0.101 14.46 SU-400 

A-285 0.500 10.000 103.520 0.182 26.11 SU-291 

A-286 0.500 10.000 103.520 0.144 20.73 SU-289 

A-287 0.500 10.000 103.520 0.089 12.80 SU-290 

A-288 0.500 10.000 103.520 0.084 12.12 SU-300 

A-289 0.500 10.000 103.520 0.185 26.64 SU-299 

A-290 0.500 10.000 103.520 0.215 30.96 SU-303 

A-291 0.500 10.000 103.520 0.118 16.99 SU-396 

A-292 0.350 10.000 103.520 0.086 8.69 SU-61 

A-293 0.500 10.000 103.520 0.086 12.39 SU-399 

A-294 0.350 10.000 103.520 0.074 7.40 SU-481 

A-295 0.100 10.000 103.520 0.108 3.12 SU-330 

A-296 0.400 10.000 103.520 0.053 6.11 SU-333 

A-297 0.500 10.000 103.520 0.285 40.90 SU-530 

A-298 0.500 10.000 103.520 0.176 25.32 SU-472 

A-299 0.500 10.000 103.520 0.127 18.25 SU-470 

A-300 0.500 10.000 103.520 0.203 29.23 SU-468 

A-301 0.500 10.000 103.520 0.134 19.21 SU-477 

A-302 0.350 10.000 103.520 0.129 12.98 SU-63 

A-303 0.500 10.000 103.520 0.185 26.66 SU-478 

A-304 0.500 10.000 103.520 0.255 36.59 SU-394 

A-305 0.500 10.000 103.520 0.159 22.90 SU-476 

A-306 0.500 10.000 103.520 0.053 7.67 SU-473 

A-307 0.500 10.000 103.520 0.097 13.96 SU-388 

A,308 0.500 10,000 103.520 0.283 40.73 SU-390 

A-309 0.500 10.000 103.520 0.065 9.40 SU-471 

A-310 0.500 10.000 103.520 0.166 23.90 SU-469 

A-311 0.500 10.000 103.520 0.137 19.64 SU-459 

A-312 0.350 10.000 103.520 0.381 38.38 SU-62 
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Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc) 

Nº CUENCA RACIONAL · TIEMPO DE INTENSIDAD ARl;A CAUDAL SUMIDERO 
(C) CONCENTRACION (mm/h) (ha) (l.js) DE 

(min) CAPTACION 
A-313 0.500 10.000 1()3.520 0.081 11.70 SU-457 
A-314 0.500 10.000 103.520- 0.085 12.28 SU-451 
A-315 0.400 10.000 103.520 0.211 24,29 SU-456 
A-316 0.500 10.000 103.520 . 0.059 8.42 SU-455 
A-317 0.400 10.000 103.520 0.166 19.07 SU-452 
A-318 0.400 10.000 103.520 0.151 17.42 SU-447 
A-319 0.400 10.000 103.520 0.108 12.36 SU-448 
A-320 0.400 10.000 103.520 0.082 9.41 SU-437 
A-321 0.350 10.000 103.520 0.139 14.03 SU-435 
A-322 0.350 10.000 103.520 0.084 8.49 SU-449 

A-323 0.100 10.000 103.520 0.337 9.67 SU-5 

A-324 0.350 10.000 103.520 0.325 32.68 SU-60 
A-325 0.500 io.ooo 103.520 0.122 17.47 SU-429 

A-326 0.350 10.000 103.520 0.111 11.12 SU-430 

A-327 0.500 10.000 103.520 0.039 5.56 SU-428 

A-328 0.350 10.000 103.520 0.012 1.16 SU-425 

A-329 0.350 10.000 103.520 0.158 15.90 SU-504 

A-330 0.500 10.000 103.520 0.320 46.00 SU-241 

A-331 0.500 10.000 103.520 0.105 15.06 SU-239 

A-332 0.500 10.000 103.520 0.141 20.24 SÚ-240 

A-333 0.500 10.000 103.520 0.131 18.86 SU-344 

A-334 0.500 10.000 103.520 0.188 27.05 SU-345 

A-335 0.350 10.000 103.520 0.144 14.46 SU-59 

A-336 0.500 10.000 103.520 0.184 26.50 SU-348 

A-337 0.350 10.000 103.520 0.141 14.19 SU-346 

A-338 0.500 10.000 103.520 0.276 39.72 SU-242 

A-339 0.350 10.000 103.520 0.349 35.15 SU-354 

A-340 0.500 10.000 103.520 0.105 15.04 SU-355 

A-341 0.500 10.000 103.520 0.176 25.33 SU-532 

A-342 0.500 10.000 103.520 0.287 41.19 SU-441 

A-343 0.500 10.000 103.520 0.309 44.40 SU-443 

A-344 0.500 10.000 103.520 0.212 30.45 SU-531 

A-345 0.100 10.000 103.520 0.058 1.65 SU-27 

A-346 0.500 10.000 103.520 0.201 28.82 SU-524 

A-347 0.400 10.000 103.520 0.301 34.63 SU-444 

A-348 0.400 10.000 103.520 0.113 13.02 SU-440 

A-349 0.400 10.000 103.520 0.107 12.34 SU-445 

A-350 0.400 10.000 103.520 0.227 26.12 SU-438 

A-351 0.350 10.000 103.520 0.200 20.14 SU-436 

A-352 0.400 10.000 103.520 0.058 6.67 SU-314 

A-353 0.400 10.000 103.520 0.027 3.08 SU-317 

A-354 0.400 10.000 103.520 0.071 8.15 SU-313 

A-355 0.400 10.000 103.520 0.085 9.81 SU-538 

A-356 0.300 10.000 103.520 0.048 4.10 SU-74 

A-357 0.400 10.000 103.520 0.091 10.51 SU-328 

A-358 0.400 10.000 103.520 0.138 15.81 SU-326 

A-359 0.400 10.000 103.520 0.121 13.92 SU-308 

A-360 0.400 10.000 103.520 0.169 19.46 SU-309 

A-361 0.400 10.000 103.520 0.048 5.47 SU-327 

A-362 0.400 10.000 103.520 0.138 15.86 SU-324 

A-363 0.400 10.000 103.520 0.216 24.81 SU-321 

A-364 0.100 10.000 103.520 0.162 4.65 SU-337 
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Catchmen1; FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc) 

Nº CUENCA 

A-365 

A-366

A-367

A-368

A-369

A-370

A-371

A-372

A-373

A-374

A-375 

A-376

A-377

A-378

A-379

A-380

A-381 

A-382

A-383 

A-384 

A-385

A-386

A-387

A-388 

A-389

A-390

A-391 

A-392

A-393

A-394

A-395

A-396 

A-397

A-398

A-399

A-400 

A-401

A-402

A-403

A-404 

A-405 

A-406 

A-407

'A-408

A-409

A-410

A-411

A-412

A-413

A-414

A-415 

A-416

barrio sumbe.stc 
13/12/2013 

RACIONAL 

(C) 

0.100 

0.100 

0.600 

0.400 

0.100 

0.500 

0.100 

0.500 

0.500 

0.350 

0.600 

0.350 

0.500 

0.500 

0.500 

0.500 

0.500 

0.500 

0.350 

0.350 

0.350 

0.600 

0.350 

0.350 

0.350 

0.350 

0.350 

0.350 

0.350 

0.300 

0.350 

0.500 

0.500 

0.500 

0.500 

0.500 

0.500 

0.500 

0.500 

0.500 

0.600 

0.500 

0.500 

0.500 

0.500 

0.500 

0.500 

0.400. 

0.500 

0.400 

0.400 

0.400 

TIEMPO DE INTENSIDAD AREA 
CONCENTRACION (mm/h) (ha) 

(min) 

10.000 103.520 0.081 

10.000 103.520 0.048 

10.000 103.520 0.040 

10.000 103.520 0.097 

10.000 103.520 0.119 

10.000 103.520 0.139 

10.000 103.520 0.141 

10.000 103.520 0.015 

10.000 103.520 0.141 

10.000 103.520 0.158 

10.000 103.520 0.134 

10.000 103.520 0.318 

10.000 103.520 0.054 

10.000 103.520 0.029 

10.000 103.520 0.163 

10.000 103.520 0.067 

10.000 103.520 0.082 

10.000 103.520 0.184 

10.000 103.520 0.089 

10.000 103.520 0.060 

10.000 103.520 0.079 

10.000 103.520 0.111 

10.000 103.520 0.083 

10.000 103.520 0.109 

10.000 103.520 0.047 

10.000 103.520 0.061 

10.000 103.520 0.040 

10.000 103.520 0.109 

10.000 103.520 0.126 

10.000 103.520 0.080 

10.000 103.520 0.116 

10.000 103.520 0.227 

10.000 103.520 0.264 

10.000 103.520 0.078 

10.000 103.520 0.099 

10.000 103.520 0.216 

10.000 103.520 0.107 

10.000 103.520 0.106 

10.000 103.520 0.210 

10.000 103.520 0.044 

10.000 103.520 0.033 

10.000 103.520 0.032 

10.000 103.520 0.279 

10.000 103.520 0.258 

10.000 103.5?0 0.134 

10.000 103.520 0.143 

10.000 103.520 0.043 

10.000 103.520 0.056 

10.000 103.520 0.146 

10.000 103.520 0.075 

10.000 103.520 0.261 

10.000 103.520 0.044 

Bentley Systems, lnc. Haéstad Melhods 
Solutlon Center 

27 Siemon Company Drive Suite 200 W 
Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666 

CAUDAL SUMIQERO 
(L/s) DE 

CAPTACION 

2.34 SU-332 

1.39 SU-323 

6.97 SU-25 

11.19 SU-3�5 

3.42 SU-322 

19.93 SU-341 

4.04 SU-343 

2.19 SU-350 

20.31 SU-338 

15.90 SU-352 

23.12 SU-31 

32.04 SU-353 

7.82 SU-349 

4.19 SU-336 

23.44 SU-336 

9.56 SU-351 

11.75 SU-340 

26.44 SU-525 

8.97 SU-422 

6.01 SU-423 

7.93 SU-413 

19.19 SU-29 

8.39 SU-412 

10.95 SU-433 

4.75 SU-407 

6.16 SU-432 

4.05 SU-431 

10.99 SU-426 

12.63 SU-434 

6.90 SU-23 

11.65 SU-405 

32.61 SU-403 

37.92 SU-527 

11.21 SU-402 

14.21 SU-398 

31.02 SU-518 

15.41 SU-305 

15.25 SU-397 

30.21 SU-302 

6.26 SU-301 

5.63' SU-24 

4.64 SU-292 

40.09 SU-293 

37.09 SU-294 

19.31 SU-296 

20.55 SU-297 

6.25 SU-295 

6.38 SU-298 

20.98 SU-312 

8.61 SU-311 

30.00 SU-306 

5.11 SU-75 

Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2) 
(08. 11.02. 75] 
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Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc) 

Nº CUENCA RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO 

(C) CONCENTRACION (mm/h) (ha) (L/s) DE 

(mjn) CAPTACION 

A-417 0.500 10.000 103.520 0.237 34.11 SU-307 

A-418 0.500 10.000 103.520 0.213 30.56 SU-315 

A-419 0.400 10.000 103.520 0.153 17.63 SU-316 

A-420 0.500 10.000 103.520 0.116 16.64 SU-335 

A-421 0.400 10.000 103.520 0.072 8.31 SU-331 

A-422 0.400 10.000 103.520 0.072 8.27 SU-329 

A-423 0.400 10.000 103.520 0.080 9.18 SU-310 

A-424 0.500 10.000 103.520 0.211 30.28 SU-319 

A-425 0.500 10.000 103.520 0.26.8 38.53 SU-522 

A-426 0.500 10.000 103.520 0.289 41.56 SU-529 

A-427 0.100 10.000 103.520 0.330 9.48 SU-4 

A-428 0.350 10.000 103.520 0.530 53.35 SU-49 

A-429 0.400 10.000 103.520 0.262 30.13 SU-439 

A-430 0.500 10.000 103.520 0.330 47.40 SU-528 

A-431 0.500 10.000 103.520 0.118 16.90 SU-508 

A-432 0.400 10.000 103.520 0.082 9.39 SU-501 

A-433 0.400 10.000 103.520 0.144 16.55 SU-492 

A-434 0.350 10.000 103.520 0.049 4.89 SU-417 

A-435 0.350 10.000 103.520 0.046 4.64 SU-484 

A-436 0.350 10.000 103.520 0.125 12.57 SÚ-486 

A-437 0.350 10.000 103.520 0.074 7.40 SU-485 

A-438 0.350 10.000 103.520 0.253 25.45 SU-68 

A-439 0.350 10.000 103.520 0.175 17.61 SU-418 

A-440 0.350 10.000 103.520 0.184 18.52 SU-488 

A-441 0.400 10.000 103.520 0.103 11.83 SU-490 

A-442 0.400 10.000 103.520 0.073 8.36 SU-489 

A-443 0.400 10.000 103.520 0.045 5.21 SU-496 

A-444 0.400 10.000 103.520 0.140 16.12 SU-497 

A-445 0.400 10.000 103.520 0.061 7.03 SU-499 

A-446 0.400 10.000 103.520 0.143 16.47 SU-500 

A-447 0.400 10.000 103.520 0.048 5.50 SU-506 

A-448 0.350 10.000 103.520 0.040 4.06 SU-409 

A-449 0.350 10.000 103.520 0.323 32.54 SU-69 

A-450 0.350 10.000 103.520 0.032 3.18 SU-414 

A-451 0.350 10.000 103.520 0.100 10.09 SU-421 

A-452 0.350 10.000 103.520 0.152 15.29 SU-493 

A-453 0.400 10.000 103.520 0.191 22.00 SU-494 

A-454 0.400 10.000 103.520 0.080 9.17 SU-491 

A-455 0.400 10.000 103.520 0.176 20.29 SU-318 

A-456 0.400 10.000 103.520 0.056 6.46 SU-318 

A-457 0.700 10.000 103.520 0.046 9.34. SU-101 

A-458 0.700 10.000 103.520 0.115 23.22 SU-180 

A-459 0.350 10.000 103.520 0.406 40.84 SU-227 

A-460 0.350 10.000 103.520 0.159 15.97 SU-65 

A-461 0.500 10.000 103.520 0.263 37.85 SU-243 

A-462 0.600 10.000 103.520 0.076 13.09 SU-216 

A-463 0.700 10.000 103.520 0.069 13.80 SU-265 

A-464 0.400 10.000 103.520 0.232 26.66 SU-368 

A-465 0.100 10.000 103.520 0.178 5.10 SU-206 

A-466 0.350 10.000 103.520 0.375 37.15 SU-364 

A-467 0.500 10.000 103.520 0.075 10.74 SU-526 

A-468 0.500 10.000 103.520 0.023 3.37 SU-342 

Bentley Systems, lnc. Haestad Methods Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2) 
barrio sumbe.stc Solutlon Center (08.11.02. 75) 
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Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc) 

Nº CUENCA RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO 
(C) CONCENTRACION (mm/h) (ha) (l.js) DE 

(min) CAf'TACION 
A-469 0.500 10.000 103.520 0.095 13.72 SU-339 
A-470 0.400 10.000 103.520 0.174 19.99 SU-334 
A-471 0.350 10.000 103.520 0.052 5.26 SU-64 
/:,..-472 0.500 10.000 103.520 o.oso 11.48 SU-304 
A-473 0.400 10.000 103.520 0.045 5.20 SU-446 
A-474 0.500 10.00Ó 103.520 0.065 9.38 SU-450 
A'475 0.350 10.000 103.520 0.074 7.43 SU-427 
A-476 0.350 10.000 103.520 0.037 3.67 SU-424 
A-477 0.500 10.000 103.520 0.115 16.51 SU-509 
A-478 0.500 10.000 103.520 0.132 18.93 SU-510 
A-479 0.500 10.000 103.520 0.169 24.33 SU-467 
A-480 0.500 103.520 0.421 60.55 10.000 SU-536 
A-=481 0.350 10.000 103.520 0.102 10.23 SU-231 
A-482 0.500 10.000 103.520 0.120 17.27 SU-475 
A-483 0.350 10.000 103.520 0.076 7.65 SU-232 
A-484 0.350 10.000 103.520 0.055 5.51 SU-67 

A-485 0.350 10.000 103.520 0.047 4.74 SU-66 

A-486 0.500 10.000 103.520 0.275 39.56 SU-233 

A-487 0.100 10.000 103.520 0.170 4.88 SU-51 

A-488 0.350 10.000 103.520 0.697 70.10 SÜ-234 

A-489 0.500 10.000 103.520 0.293 42.07 SU-235 

A-490 0.500 10.000 103.520 0.267 38.34 SU-238 

A-491 0.500 10.000 103.520 0.264 37.99 SU-237 

A-492 0.350 10.000 103.520 0.628 63.17 SU-236 

A-493 0.350 10.000 103.520 0.085 8.54 SU-148 

A-494 0.700 10.000 103.520 0.079 15.98 SU-150 

A-495 0.700 10.000 103.520 0.052 10.50 SU-151 

A-496 0.700 10.000 103.520 0.117 23.47 SU-153 

A-497 0.700 10.000 103.520 0.084 16.87 SU-155 

A-498 0.100 10.000 103.520 0.138 3.97 SU-52 

A-499 0.700 10.000 103.520 0.078 15.64 SU-158 

A-500 0.700 10.000 103.520 0.090 18.11 SU-159 

A-501 0.350 10.000 103.520 0.413 41.52 SU-260 

A-502 0.350 10.000 103.520 0.186 18.67 SU-369 

A-503 0.400 10.000 103.520 0.253 29.06 SU-267 

A-504 0.700 10.000 103.520 0.136 27.44 SU-266 

A-505 0.600 10.000 103.520 0.277 47.78 SU-218 

A-506 0.700 10.000 103.520 0.094 19.01 SU-182 

A-507 0.350 10.000 103.520 0.190 19.09 SU-197 

A-508 0.350 10.000 103.520 0.148 14.87 SU-184 

A-509 0.100 10.000 103.520 0.265 7.63 SU-53 

A-510 0.350 10.000 103.520 o.oso 5.02 SU-181 

A-511 0.700 10.000 103.520 0.035 6.98 SU-179 

A-512 0.700 10.000 103.520 0.072 14.56 SU-177 

A-513 0.700 10.000 103.520 0.079 15.87 SU-175 

A-514 0.700 10.000 103.520 0.079 15.84 SU-161 

A-515 0.700 10.000 103.520 0.054 10.96 SU-167 

A-516 0.700 10.000 103.520 0.070 14.05 SU-162 

A-517 0.700 10.000 103.520 0.154 31.06 SU-168 

A-518 0.500 10.000 103.520 0.165 23.75 SU-379 

A-519 0.350 10.000 103.520 0.334 33.60 SU-105 

A-520 0.100 10.000 103.520 0.111 3.20 SU-16 

Bentley Systems, lnc. Haestad Methods Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2) 
barrio sumbe.stc Solutlon Center [08.11.02. 75) 
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Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc) 

NºCUENcA 

A-521

A-522

A-523

A-524

A-525

A-526

A-527

A-528

A-529

A-530

A-531

A-532

A-533

A-534

A-535

A-536

barrio sumbe.stc 
13/12/2013 

RACIONAL 
(C) 

0.350 

0.350 

0.350 

0.350 

0.350 

0.350 

0.350 

0.700 

0.700 

0.700 

0.350 

0.500 

0.400 

0.700 

0.350 

0.500 

TIEMPO DE 
CONCENTRACION 

(min) 

10.000 

10.000 

10.000 

10.000 

10.000 

10.000 

10.000 

10.000 

10.000 

10.000 

10.000 

10.000 

10.000 

10.000 

10.000 

10.000 

INTENSIDAD 
(mm/h) 

103,520 

103.520 

103.520 

103.520 

103.520 

103.520 

103.520 

103.520 

103.520 

103.520 

103.520 

103.520 

103.520 

103.520 

103.520 

103.520 

AREA 
(ha) 

0.244 

0.301 

o.oso

0.135 

0.114 

0,268 

0.448 

0.068 

0.024 

0.059 

0.310 

0.149 

0.048 

0.038 

0.179 

0.101 

Bentley Systems, lnc. Haestad Methods 
Solutlon Center 

27 Slemon Company Orive Suite 200 W 
Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666 

CAUDAL 
(L/s) 

24.52 

30.25 

5.06 

13.56 

11.44 

26.97 

45.06 

13,59 

4.87 

11.87 

31.24 

21.35 

5.46 

7.57 

18.05 

14.53 

SUM�DERO 
DE 

CAPTACION 

SU-100 

SU-98 

SU-71 

SU-253 

SU-106 

SU-229 

SU-259 

SU-117 

SU-137 

SU-136 

SU-223 

SU-347 

SU-84 

SU-82 

SU0395 

,SU-378 

Bentley StormCAD V81 (SELECTseries 2) 
[08.11.02. 75] 
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Nº BUZON 
TUBERIA ENTRADA 

P-1 BZ-67 

P-2 BZ-145 

P-3 BZ-99 

P-4 BZ-69 

P-5 BZ-87 

P-6 BZ-227 

P-7 BZ-64 

P-8 BZ-40 

P-9 BZ-43 

P-10 BZ-57 

P-11 BZ-25 

P-12 BZ-78 

P-13 BZ-56 

P-14 BZ-149 

P-15 BZ-83 

P-16 BZ-135 

P-17 BZ-80 

P-18 BZ-133 

P-19 BZ-177 

P-20 BZ-205 

P-21 BZ-28 

P-22 BZ-103 

P-23 BZ-173 

P-24 BZ-219 

P-25 BZ-158 

P-26 BZ-211 

P-27 BZ-122 

P-28 BZ-159 

P.-29 BZ-101 

P-30 BZ-210 

barrio sumbe.stc 
25/12/2013 

Conduit FlexTable: TUBERIAS • RED COLECTORA (barrio. sumbe.stc) 

BUZON 
SALIDA 

BZ-145 

BZ-99 

BZ-69 

. BZ-40 

BZ-227 

BZ-64 

BZ-40 

BZ-43 

BZ-25 

BZ-25 

BZ-78 

BZ-149 

BZ-149 

BZ-83 

BZ-135 

BZ-80 

BZ-133 

BZ-210 

BZ-205 

BZ-28 

BZ-103 

BZ-173 

BZ-219 

BZ-158 

BZ-211 

BZ-122 

BZ-159 

BZ-101 

BZ-210 

BZ-139 

LONG. 
(m) 

40.85 

56.00 

23.58 

26.92 

15.33 

36.54 

33.73 

38.07 

62.09 

27.29 

46.91 

47.07 

30.00 

41.00 

41.00 

41.00 

42.00 

42.00 

38.41 

37.08 

44.27 

41.59 

32.37 

50.00 

50.00 

28.00 

65.00 

56.00 

56.00 

29.45 

DIAM. PENDIENTE 
(m) (m/m)

0.60 0.003 

0.60 0.001 

0.60 0.001 

0.60 0.002 

0.60 ·0.007

0.60 0.003

0.60 0.002

0.60 0.001

0.60 0.001

0.60 0.002

0.60 0.006

0.60 0,006

0.60 0.002

0,60 0.004

0.60 0.004

0.60 0.004

0.60 0.002

0.60 0.002

0.60 0.005

0.60 O.DOS

0.60 0.011 

0.60 0.007 

0.60 0,006 

0.60 0.014 

0.60 0.002 

0.60 0.001 

0.60 0.001 

0.60 0.001 

0.60 0.001 

0.80 0.002 

COTA TAPA 
ENTRADA 

(m) 

8.96 

8.88 

8.63 

8.62 

8.51 

9.10 

8.50 

8.48 

8.81 

8.63 

8.59 

8.14 

7.98 

7.78 

7.68 

7.48 

7.43 

7.35 

8.80 

8.75 

8.81 

8.75 

8.82 

8.40 

7.88 

7.65 

7.49 

7.38 

7.31 

7.32 

COTA TAPA 
SALIDA 

(m) 

8.88 

8.63 

8.62 

8.48 

9.10 

8.50 

8.48 

8.81 

8.59 

8.59 

8.14 

7.78 

7.78 

7.68 

7.48 

7.43 

7.35 

7.32 

8.75 

8.81 

8.75 

8.82 

8.40 

7.88 

7.65 

7.49 

7.38 

7.31 

7.32 

7.26 

COTA 
FONDO 

ENTRADA 
(m) 

7.40 

7.26 

7.22 

7.19 

7.40 

7.30 

7.20 

7.13 

6.88 

7.03 

6.80 

6.54 

6.51 

6.07 

5.91 

5.74 

5.58 

5.50 

7.90 

7.70 

7.50 

7.00 

6.70 

6.50 

5.80 

5:70 

5.66 

5.58 

5.50. 

5.43 

Bentley Systems, lnc. Haestad Methods Solution Center 

COTA 
FONDO 
SALIDA 

(m) 
7.26 

7.22 

7.19 

7.13 

7.30 

7.20 

7.13 

7.08 

6.80 

6.98 

6.54 

6.27 

6.46 

5.91 

5.74 

5.58 

5.50 

5.43 

7.70 

7.50 

7.00 

6.70 

6.50 

5.80 

5.70 

5.66 

5.58 

5.50 

5.43 

5.38 

27 Siemon Company Orive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-
203-755-1666 

CAUDAL TIRANJ. VELOCIDAD TIRANT./ 
(L/s) (m} · · (m/s) . DIAM. 

12.30 0.07 

14.41 0.11. 

16.71 0.12 

17.98 0.14 

11.66 · 0.07 

16.08 o.os

56.50 0.16 

71.04 0.20 

74.22 0.21 

12.47 0.08 

93.94 0.20 

110.81 0.21 

9.37 0.07 

160.88 0.26 

177.11 0.27 

198,92 0.29 

218.35 0.35 

222.29 0.38 

4.28 · 0.04 

6.76 o.os

15.92 o.os

29.06 0.11 

62.84 0.16 

60.82 0.16 

88.54 0.20 

93.66 0.24 

94.39 0.25 

108.83 0.29 

131.96 0.35 

355.96 . 0.40 

. 
(%)· 

0.68 14.8 

0.42 18.9 

0.42 21.7 · 

0.35 28.6 

0.67 12.3 

0.71 20.1 

0.93 30.1 

0.85 30.8· 

0.85 33.6' 

0.57 12.3 

1.18 34.0 · 

1.24 32..2 

0.51 10.8 

1.39 44.1 

1.43 46.6 

1.48 53.5 

1.26 60.9 

_1.19 64.5 

0.52 7.6 

0.58 10.8 

0.73 15.5 

0.85 22.1 

1.05 23.9· 

1.04 30.0 

1.05 36.9 

0.89 41.1 

0.83 45.6 

0.79 53.5 

0.77 62.2 

1.43 47.1 

Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2) 
(08.11.02.75] 
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Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio-sumbe.stc) 

Nº BUZON BUZON LONG. DIAM. PENDIENTE COTA TAPA COTA TAPA COTA COTA CAUDAL TIRANT. VELOCIDAD TIRANT:f 
TUBERIA ENTRADA SALIDA (m) (m) (m/m) ENTRADA SALIDA FONDO -FONDO (L/s) (m) (m/s) DIAM. 

(m) (m) ENTRADA SALIDA (%) 
(m) (m)

P-31 BZ-139 BZ-151 29.57 0.80 0.003 7.26 7.24 5.38 5.29 356.73 0.36 1.64 48.9 
P-32 BZ-50 BZ-161 28.09 0.60 0.005 8.74 8.67 7.07 6.93 11.69 0.07 0.67 13.0 
P-33 BZ-161 BZ-13 45.00 0.60 0.005 8.67 8.28 6.93 6.71 20.03 0.09 0.77 18.1 
P-34 BZ-13 BZ-175 46.00 0.60 0.005 8.28 8.19 6.71 6.48 42.13 0.13 0.94 27.0 
P-35 BZ-108 BZ-175 39.00 0.60 0.001 8.23 8.19 6.53 6.48 14.03 0.15 0.26 28.6 
P-36 BZ-175 BZ-124 56.01 0.60 0.005 8.19 7.87 6.48 6.21 94.27 0.20 . 1.18 30.2 
P-37 BZ-124 BZ-156 58.00 0.60 0.003 7.87 7.65 6.01 5.81 127.11 0.23 1.29 41.3 
P-38 BZ-156 BZ-10 47.00 0.60 0.004 7.65 7.38 5.81 5.64 172.82 0.27 1.42 46.6 
P-39 BZ-10 BZ-151 46.00 0.60 0.004 7.38 7.24 5.64 5.45· 203.54 0.29 1.49 46.2 
P-40 BZ-151 BZ-91 30.00 0.80 0.003 7.24 7.19 5.29 5.21 491.06 0.42 1.81. 53.2 
P-41 BZ-91 BZ-152 31.00 0.80 0.003 7.19 7.26 5.21 5.12 500.11 0.43 1.83 55.5 
P-42 BZ-33 BZ-172 30.00 0.60 0.006 7.78 7.65 6.12 5.95 19.96 0.09 0.77 21.0 
P-43 BZ-172 BZ-47 45.00 0.60 0.006 7.65 7.40 5.95 5.69 66.96 0.16 1.07 31.0 
P-44 BZ-47 BZ-152 45.00 0.60 0.005 7.40 7.26 5.69 5.46 107.01 0.21 l.22 32.1 
P-45 BZ-152 BZ-162 62.00 0.80 0.003 7.26 7.32 5.12 4.94 579.76 0.46 1.93 57.5 
P-46 BZ-136 BZ-114 29.40 0.60 0.006 7.92 7.77 6.12 5.94 22.86 0.09 0.80 20.4 
P-47 BZ-114 BZ-118 43.27 0.60 0.004 7.77 7.55 5.94 5.77 56.88 0.15 · 1.02. 29-.6 
P-48 BZ-118 BZ-162 31.76 0.60 0.006 7.55 7.32 5.77 5.57 103.15 0.20 1.21 30.7 
P-49 BZ-162 BZ-197 25.00 1.00 0.003 7.32 7.19 4.94 4.87 623.45 0.45 1.83 44.8 
P-50 BZ-197 BZ-191 32.50 1.00 0.003 7.19 7.45 4.87 4.77 623.98 0.45 1.83 47.1, 
P-51 BZ-191 BZ-198 40.48 1.00 0.003 7.45 7.64 4.77 4.64 632.50 0.49 1.64 56.9 
P-52 BZ-198 BZ-42 44.52 1.00 0.001 7.64 7.97 4.64 4.60 643.51. 0.64 1.20 64.9 
P-53 BZ-61 BZ-121 30.00 0.60 0.007 9.02 8.89 7.29 7.08 14.74 0.08 0.71 15.0 
P-54 BZ-121 BZ-32 45.00 0.60 0.005 8.89 8.61 7.08 6.84 27.85 0.10 0.84 21.1 
P-55 BZ-32 BZ-169 47.00 0.60 0.006 8.61 8.18 6.84 6.58 55.52 0.15 1.02 28.7 
P-56 BZ-169 BZ-165 60.00 0.60 0.003 8.18 7.97 6.58 6.40 94.81 0.20 1.18 32.1 
P-57 BZ-165 BZ-90 42.00 0.60 0.001 7.97 8.06 6.20 6.15 151.20 0.31 1.01 51.9 
P-58 BZ-90 BZ-200 23.00 0.60 0.001 8.06 8.18 6.15 6.12 150.68 0.31 1.03 51.6 
P-59 BZ-150 BZ-115 37.06 0.60 0.009 8.96 8.71 7.32 7.00 16.86 0.08 0.74 18.9 
P-60 BZ-115 BZ-107 38.00 0.60 0.009 8.71 8.46 7.00 6.67 53.09 o.r5 1.00 26.2 
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Nº BUZON 
TUBERIA ENTRADA 

P-61 BZ-107 

P-62 BZ-200 

P-63 BZ-16 

P-64 BZ-42 

P-65 BZ-146 

P-66 BZ-134 

P-67 BZ-143 

P-68 BZ-39 

P-69 BZ-26 

P-70 BZ-7 

P-71 . BZ-183 

P-72 BZ-148 

P-73 BZ-15 

P-74 BZ-5 

P-75 BZ-106 

P-76 BZ-62 

P-77 BZ-94 

P-78 BZ-125 

P-79 BZ-201 

P-80 BZ-51 

P-81 BZ-60 

P-82 BZ-36 

P-83 BZ-168 

P-84 BZ-174 

P-85 BZ-17 

P-86 BZ-29 

P-87 BZ-8 

P-88 BZ-194 

P-89 BZ-132 

P-90 BZ-137 

barrio sumbe.stc 
25/12/2013 

Conduit FlexTable: T.UBERIAS · RED COLECTORA (barrio .sumbe.s.tc) 

BUZON LONG. DIAM. PENDIENTE COTA TAPA COTA TAPA COTA COTA 
SALIDA (m) (m) (m/m) ENTRADA SALIDA FONDO .FONDO 

(m) (m) ENTRADA SALIDA 

(m) (m)

BZ-200 40.00 0.60 0.009 8.46 8.18 6.67 6.32

BZ-16 52.82 0.60 0.005 8.18 7.92 6.12 5.83 

BZ-42 36.32 0.60 0.006 7.92 7.97 5.83 5.62 

. BZ-183 14.59 1.00 0.001 7.97 7.90 4.60 4.59 

BZ-134 34.94 0.60 0.009 9.30 9.05 7.66 7.35 

BZ-143 41.07 0.60 0.008 9.05 8.72 7.35 7.03 

BZ-39 43.00 0.60 0.004 8.72 8.46 7.03 6.84 

BZ-26 43.00 0.60 0.004 8.46 8.27 6.64 6.45 

BZ-7 43.38 0.60 0.004 8.27 8.12 6.45 6.27 

BZ-183 22.62 0.60 0.008 8.12 7.90 6.27 6.08 

· BZ-148 42.51 1.00 0.002 7.90 7.63 4.59 4.52 

BZ-15 50.70 1.00 0.001 7.63 7.25 4.52 4.46 

BZ-5 40.00 1.00 0.001 7.25 7.04 4.46 4.41 

BZ-129 39.00 1.00 0.001 7.04 6.96 4.41 4.36 

BZ-62 20.62 0.60 0.009 7.32 7.27 5.70 5.51 

BZ-94 24.10 0.60 0.007 7.27 7.16 5.51 5.34 

BZ-125 36.60 0.60 0.005 7.16 7.30 5.14 4.96 

BZ-129 41.00 0.60 0.005 7.30 6.96 4.96 4.76 

BZ-51 25.00 0.60 0.004 6.80 6.75 5.70 5.60 

BZ-60 42.01 0.60 0.002 6.75 6.65 5.60 5.50 

BZ-36 44.40 0.60 0.002 6.65 6.62 5.50 5.40 

BZ-168 33.58 0.60 0.903 6.62 6.62 5.40 5.30 

BZ-174 33.01 0.60 0.003 6.62 6.61 5.30 5.20 

BZ-17 45.00 0.60 0.004 6.61 6.57 5.20 5.00 

· BZ-29 34.99 0.60 0.003 6.57 6.74 5.00 4.90 

BZ-176 25.00 0.60 0.004 6.74 6.85 {90 4.80 

BZ-137 47.00 0.60 0.002 6.40 6.45 5.10 5.00 

BZ-132 40.00 0.60 0.003 6.98 6.58 5.20 5.10 

BZ-137 28.50 0.60 0.003 6.58 6.45 5.10 5.00 

BZ-34 44.00 0.60 0.002 6.45 6.59 5.00 4.90 

Bentley Systems, lnc. Haestad Methods Solution Center 
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CA.UDAL TIRANT. 

(L/s) (m) 

71.13 0.17. 

228.81 0.31 

245.39 0.32 

775.66 0.65 

44.54 0.13 

63.64 0.16 

93.15 0.19 

113.39 0.21 

141.16 0.24. 

164.18 0.26 

852.25 0.64 

854.42 0.67 

852.76 0.67 

851.85. 0.68 

49.00 0.14 

66.50 0.16 

98.23 0.20 

121.54 0.22 

14.26 0.07 

23.54. 0.10 

34.42 0.12 

48.95 0.14 

55.49 0.15 

68.54 0.17 

80.16 0.18 

90.90. 0.19 

24.08 0.16 

17.03 0.08 

67.75 0.16 

142.77 0.25 

VELOCIDAD TIRANT./ 

(m/s) DIAM. 

(%)' 

1.09 24.5,, 

1.55 52.6 

1.59 48.9 

1.43 64.8 

0.96 24.4 

1.06 29.5 

1.18 30.4 

1.25 38.0 

1.33 41:8' 

1.39 38.1 

1.59 65.8 

1.52 67.2 

1.52 67.3 

l.51 68.0 

0.98. 25:2 .,. 

1.07 24.2 

1.19 35.2 

1.27 42.2 

0.71 14.5 

0.76 18.5 

0.83 21.8, 

0.98. 24.0 

1.02 26.2 

1.08 28.8, 

1.13 30.9' 

1.17 41.0 

0.41 34.2 

0.70 20.8 

1.07 34.9 

1.25 43.0 
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Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio .sumbe.stc) 

Nº BUZON BUZON LONG. DIAM. PENDIENTE COTA TAPA COTA TAPA COTA COTA CAUDAL TIRANT. VELOCIDAD TIRANT;/ 
TUBERIA ENTRADA SALIDA (m) (m) (m/m) ENTRADA SALIDA FONDO .FONDO (L/s} (m) (m/s) DIAM. 

(m) (m) ENTRADA SALIDA (%) 
(m) (m)

P-91 BZ-34 BZ-176 43.38 0.60 0.002 6.59 6.85 4.90 4.80 150.62 0,26 1.27 46,8 

P-92 BZ-176 BZ-129 25.00 0.60 0.008 6.85 6.96 4.80 4.60 215,87 0.30 1.52 62.0 
P-93 BZ-129 BZ-220 41.00 1.00 0.001 6.96 6.90 4.31 4.27 1,011.45 0.73 1.64 71.8. 
P-94 BZ-220 BZ-221 36.00 1.00 0.001 6.90 6.90 4.27 4.24 996.13 0.70 1.69 66.7 
P-95 BZ-221 CANAL 2 75.98 1.00 0.002 6.90 5.40 4.24 4.10 981.30 0.63 1.87 60.0 
P-96 BZ-195 BZ-178 50.03 0.60 0.008 8.17 8.12 6.70 6.32 26.51 0.10 0.83 15.2' 
P-97 BZ-192 BZ-178 33.27 0.60 0.003 8.19 8.12 6.20 6.11 58.68 0.18 0.79. 38.3 
P-98 BZ-178 BZ-120 56.99 0.60 0.006 8.12 7.40 6.11 5.74 181.61 0.27 1.44 . 77.6 
P-99 BZ-120 BZ-207 17.44 0.60 0.006 7.40 7.31 5.74 5.63 243.16 0.66 0.86 117.2 
P-100 BZ-207 BZ-12 41.09 0.60 0.001 7.31 7.05 5.42 5.37 264.24 0.96 0.93 160.5 
P-101 BZ-12 BZ-27 42.78 0.60 0.001 7.05 6.98 5.37 5.31 271.55 0.97 0.96 16L8 
P-102 BZ-27 BZ-167 39.04 0.60 0.001 6.98 6.82 5.31 5.28 305.05 0.98 1.08 160.4 
P-104 BZ-188 BZ-59 36.84 0.60 0.007 8.21 7.49 6.40 6.16 80.04 0.18 1.13 31.0. 
P-105 BZ-59 BZ-167 37.17 0.60 0.018 7.49 6.82 6.16 5.48 91.89 0.19 1,17 · 78.5 
P-106 BZ-167 BZ-4 37.52 0.60 0.002 6.82 6.78 5.36 5.28 418.15: 0.87 1.48 142.9, 
P-107 BZ-4 BZ-154 36.99 0.60 0.001 6.78 6.84 5.21 5.16 423.36 0.92 1.50 148.2 
P-108 BZ-180 BZ-184 50.00 0.60 0.002 8.45 8.38 6.70 6.59 27.87 0.11. 0.78 25.0 

P-109 BZ-184 BZ-100 37.93 0.60 0.017 8.38 7.62 6.59 5.95 88.42 0.19 1.16 32.3 
P-110 BZ-100 BZ-154 37.95 0.60 0.0·17 7.62 6.84 5.95 5.30 96.79 0.20 1.19 76.7 
P-111 BZ-154 BZ-3 52.45 0.60 0.001 6.84 6.79 5.16 5.10 530.03 · 0.86 1.87 129.5 
P-112 ez-3 BZ-9 29.98 0.60 0.002 6.79 6.91 5.10 5.05 509.90 0.69 1.80 109.2. 
P-113 BZ-9 BZ-163 21.11 0.60 0.001 6.91 6.81 5.05 5.03 545.00 0.62 1.93 9L8 
P-114 BZ-86 BZ-196 37.43 0.60 0.004 6.92 6.78 5.36 5.21 45.38 0.13 0.96 35.4 
P-115 BZ-196 BZ-163 14.82 0.60 0.004 6.78 6.81 5.21 5.15 57.10 0.29 0.42 53.5 
P-116 BZ-163 BZ-6 60.00 0.80 0.004 6.81 6.46 5.03 4.79 604.49 0.47 1.96 56.1 
P-117 BZ-6 BZ-179 58.96 0.80 0.004 6.46 6.24 4.79 4.56 602.76 0.47 1.96 64.3 
P-118 SU-518 SU-519 16.80 0.60 0.004 7.19 6.88 5.42 5.35 31.02 0.11 0.87 17.5 
P-119 SU-519 SU-520 33.30 0.60 0.003 6.88 6.75 5.35 5.24 30.43 0.11 0.86 21.4 
P-120 SU-520 SU-521 49.86 0.60 0.002 6.75 6.63 5.24 5.13 49.41. 0 . .  15 0.92 26.8 
P-121 SU-521 SU-522 57.85 0.60 0.003 6.63 6.55 5.13 4.93 76.18 0.17 1.11 40.0 
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Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio .sumbe.stc) 

Nº BUZON BUZON LONG. DIAM. PENDIENTE COTA TAPA COTA TAPA COTA COTA CAUDAL TIRANT. VELOCIDAD TIRANT./ 
TUBERIA ENTRADA SALIDA (m) (m) (m/m) ENTRADA SALIDA FONDO .FONDO (L/s) (m) (m/s) DIAM. 

(m) (m) ENTRADA SALIDA (%) 
(m) (m)

P-122 SU-522 SU-523 15.28 0.60 0.007 6.55 6.50 5.03 4.93 103.28 0.20 1.21 34.3 
P-123 SU-523 SU-524 32.39 0.60 0.002 6.50 6.49 4.93 4.85 101.98 0.21 · 1.18 37.3 
P-124 SU-524 SU-525 20.04 0.60 0.004 6.49 6.43 4.85 4.76 120.64 0.24· 1.14 49.3 
P-125 SU-525 BZ-179 31.62 · 0.60 0.006 6.43 6.24 4.76 4.56 138.63 0.35 0.81 75.8 
P-126 SU-527 SU-528 62.01 0.60 ·0.002 6.93 6.73 5.50 5.36 37.92 0.13 0.86 25.5 
P-127 SU-528 SU-529 48.02 0.60 0.003 6.73 6.61 5.36 5.21 78.34 0.18 1.12 32.5 

,. P-128 · SU-529 SU-530 50.81 0.60 0.003 6.61 6.53 5.21 5.06 110.65 0.21 1.24 37.6' 
P-129 SU-530 SU-531 34.71 0.60 0.005 6.53 6.46 5.06 4.90 138.75 0.24 1.32 41.2 
P-130 SU-531 SU-532 40.72 0.60 0.003 6.46 6.37 4.90 4.77 159.05 0.26 1.38 48.6 
P-131 SU-532 BZ-179 28.76 0.60 0.007 6.37 6.24 4.77 4.56 172.24 0.33 1.09 73.8 
P-132 BZ-179 BZ-53 50.03 0.80 0.004 6.24 6.05 4.56 4.35 838.24 0.56 2.24 69.9, 
P-133 BZ-53 BZ-208 52.00 0.80 0.004 6.05 5.98 4.35 4.14 840.06 0.56 2.24 79.3 
P-134 BZ-116 BZ-208 58.00 0.60 0.007 6.21 5.98 4.58 4.17 36.26 0.27 0.30 79.0 
P-135 BZ-208 BZ-63 44.00 0.80 0.001 5.98 5.86 3.94 3.88 877.01 0.91 1.74 110.3 
P-136 BZ-63 BZ-41 49.00 0.80 0.001 5.86 6.00 3.88 3.82 850.39 0.86 1.69 103.2 
P-137 BZ-41 BZ-164 49.00 0.80 0.001 6.00 6.09 3.82 3.75 842.91 0.80 1.68, 96.8 
P-138 BZ-72 BZ-65 38.00 0.60 0.003 6.36 6.26 4.64 4.53 14.57 0.08 0.71 18.7 
P-139 BZ-65 BZ-123 52.00 0.60 0.003 6.26 6.14 4.53 4.37 55.82 0.15 ¡.02 30.1 
P-140 B2-123 BZ-164 20.00 0.60 0.003 6.14 6.09 4.37 4.31 110.45 0.21 1.24 3.4.8 
P-141 BZ-164 BZ-37 58.00 0.80 0.001 6.09 6.09 3.75 3.68 890.37 0.75 1.81 83.1 

P-142 BZ-37 BZ-202 58.00 1.00 0.001 6.09 6.13 3.48 3.41 854.40 0.73 1.39 74.2 
P-143 BZ-68 BZ-81 40.00 0.60 0.005 6.16 6.24 4.38 4.19 45.46 0.13 0.96 31.0 
P-144 BZ-81 BZ-202 45.00 0.60 0.001 6.24 6.13 4.19 4.13 98.33 0.24 0.94 36.5-, 
P-145 . BZ-202 BZ-49 49.37 1.00. 0.001 6.13 5.60 3.41 3.35 862.04 0.75 1.36 76.3 
P-146 BZ-49 BZ-46 23.13 1.00 0.002 5.60 5.63 3.35 3.31 844.03 0.77 1.29. 78.8 

P-147 BZ-46 BZ-23 28.00 1.00 0.001 5.63 5.56 331 3.28 848.76 0.80 1.26 80.6 
P-148 BZ-186 BZ-141 62.00 0.60 0.002 7.42 7.22 5.89 5.74 17.56 0.09 0.70 25.5 
P-149 BZ-141 BZ-171 62.00 0.60 0.002 7.22 7.12 5.74 5.59 112.45 0.22 1.20 36.1 
P-150 BZ-171 BZ-190 62.00 0.60 0.002 7.12 7.00 5.39 5.27 191.60. 0.32 1.25 56.4 
P-151 · BZ-190 BZ-95 53.00 0.60 0.002 7.00 6.94 5.27 5.16 237.32 0.36 1.35 62.0 
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Conduit FlexTable: TUBERIAS · RED COLECTORA (barrio .sumbe.stc) 

Nº BUZON BUZON LONG. DIAM. PENDIENTE COTA TAPA COTA TAPA COTA COTA CAUDAL TIRANT. VELOCIDAD TIRANT./ 
TUBERIA ENTRADA SALIDA (m) (m) (m/m) ENTRADA SALIDA FONDO .FONDO (L/s) (m) (m/s) DIAM. 

(m) (m) ENTRADA SALIDA (%) 
(m) (m)

P-152 BZ-95 BZ-112 53.00 0.60 0.002 6.94 6.81 5.16 5.05 249.28 0.39 1.29 68.6 

P-153 BZ-112 BZ-97 52.00 0.60 0.002 6.81 6.66 5.05 4.95 292.62 0.44 1.33 74.9 

P-154 BZ-97 BZ-111 52.00 0.60 0.002 6.66 6.43 4.95 4.85 325.71 0.46 1.40 77.3 

P-155 BZ-111 BZ-131 37.00 0.60 0.003 6.43 6.65 4.85 4.75 343.11 0.47 1.46 81.7 

P-156 BZ-58 BZ-117 50.00 0.60 0.003 7.05 6.88 5.37 5.22 14.91 0.08 0.71 20.1 

P-157 BZ-117 BZ-96 50.00 0.60 0.003 6.88 6.79 5.22 5.07 67.64 0.16 1.07 30.5 

P-158 BZ-96 BZ-131 49.28 0.60 0.003 6.79 6.65 4.90 4.75 146.67 0.37 o.so 73.8 

P-159 BZ-131 BZ-45 62.00 0.60 0.002 6.65 6.58 4.57 4.45 469.48 0.69 1.66 108.0 

P-160 BZ-45 BZ-98 62.00 0.60 0.002 6.58 6.24 4.45 4.32 463.78 0.60 1.64 93.3 

P-161 BZ-98 BZ-199 57.10 0.60 0.001 6.24 6.32 4.12 4.04 481.07 0.72 1.70 109.3 

P-162 BZ-113 BZ-109 49.28 0.60 0.004 7.03 6.92 5.57 5.37 25.13 0.10 0.82 15.8 

P-163 BZ-38 BZ-109 52.00 0.60 0.002 7.18 6.92 5.47 5.37 41.62 0.14 0.83 22.3 

P-164 BZ-109 BZ-110 42.00 0.60 0.004 6.92 6.76 5.17 5.00 125.92 0.23 1.29 41.3 

P-165 BZ-110 BZ-105 42.72 0.60 0.004 6.76 6.64 5.00 4.84 174.50 0.27 1.42' 48.0 

P-166 BZ-105 BZ-199 42.00 0.60 0.004 6.64 6.32 4.84 4.67 224.66 0.31 1.54 48.9 

P-167 BZ-199 BZ-52 38.00 0.80 0.002 6.32 6.54 4.04 3.98 622.48 0.59' 1.56 73.7 

P-168 BZ-52 BZ-14 38.00 0.80 0.001 6.54 6.47 3.98 3.93 601.18 0.59 1.52 72.2 

P-169 BZ-14 BZ-185 38.00 0.80 0.002 6.47 6.44 3.93 3.87 595.80 0.57 1.56 70.3 

P-170 B:Z-185 BZ-189 51.00 0.80 0.002 6.44 6.40 3.87 3.79 577.48 0.56 1.54 69.3 

P-171 BZ-189 BZ-157 51.00 0.80 0.001 6.40 6.38 3.79 3.72 544.40 O.SS 1.48 67.7 

P-172 BZ-31 BZ-21 27.82 0.60 0.004 6.91 6.84 5.10 5.00 15.68 0.08 0.72 18.7 

P-173 BZ-21 BZ-181 24.10 0.60 0.004 6.84 6.69 5.00 4.90 53.63 0.15 1.01 29.0 

P-174 BZ-181 BZ-20 36.10 0.60 0.001 6.69 6.51 4.90 4.85 64.72 0.20 0.78 35.7 

P-175 BZ-20 BZ-11 41.00 0.60 0.001 6.51 6.44 4.85 4.81 73.66 0.23 0.75 38.3 

P-176 BZ-11 BZ-157 41.00 0.60 0.001 6.44 6.38 4.81 4.77 84.54 0.23 0.84. 3'4.8 

P-177 BZ-157 BZ-54 67.00 0.80 0.002 6.38 5.79 3.72 3.58 588.41 0.53 1.65 69.7 

P-178 BZ-54 BZ-23 66.00 0.80 0.002 5.79 5.56 3.58 3.45 592.00 0.58 1.51 76.5 

P-179 BZ-23 BZ-55 44.00 1.00 0.001 5.56 5.51 3.25 3.20 1,423.55 0.84 2.02 76.5 

P-180 BZ-55 BZ-22 43.00 1.00 0.008 5.51 5.26 3.20 2.86 1,417.53 0.69 2.47 79.1 

P-181 BZ-22 BZ-213 57.44 1.00 0.002 5.26 4.87 3.00 2.86 1,429.63 0.75 2.25 73.8 

Bentiey StormCAD V8i (SELECTseries 2) 
barrio sumbe.stc Bentiey Systems, lnc. Haestad Methods Solution Center (08.11.02.75] 
25/12/2013 27 Siemon Company Orive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1- Page 6 of 8 

203-755-1666 



Nº BUZON 
TUBERIA ENl'RADA 

P-182 BZ-209 
.• P-183 BZ-147 

P-184 BZ-187 
P-185 BZ-206 

·• P-186 BZ-104 
P-187 BZ-193 
P-187 BZ-226 
P-188 ·sz-153
P-189 BZ-35
P-190 BZ-138
P-191 BZ-127
P-192 BZ-44
P-193 BZ-142
P-194 BZ-128
P-195 BZ-84
P-196 BZ-85
P-197 BZ-93
P-198 BZ-102
P-199 BZ-75
P-200 BZ-30
P-201 BZ-1
P-202 BZ-119
P-203 BZ-126
.P-204 BZ-71
P-205 BZ-88
P-206 BZ-204
P-207 BZ-76
P-208 BZ-77
P-209 BZ-182
P-210 BZ-24

barrio sumbe.stc 
25/12/2013 

Conduit FlexTable: TUBERIAS · RED COLECTORA (barrio sumbe.stc) 

BUZON LONG. DIAM. 
SALIDA (m) (m)

. BZ-147 31.50 0.60 
BZ-187 58.00 0.60 
BZ-206 33.50 0.60 
BZ-104 40.00 0.60 
BZ-193 40.00 0.60 
BZ-142 39.00 0.60 
BZ-193 21.76 0.60 
BZ-35 37.00 0.60 
BZ-138 37.00 0.60 
BZ-127 37.00 0.60 
BZ--4:4 48.68 0.60 
BZ-142 25.00 0.60 
BZ-128 43.92 0.60 
BZ-84 32.00. 0.60 
BZ-85 35.00 0.60 
BZ-204 35.00 0.60 
BZ-102 40.06 0.60 
BZ-75 40.00 0.60 
BZ-119 39.94 0.60 
BZ-1 60.96 0.60. 
BZ-119 49.04 0.60 
BZ-126 38.00 0.60 
BZ-204 45.00' 0.60 
BZ-88 40.00 0.60 
BZ-204 56.00 0.60 
BZ-76 39.99 0.60 
BZ-77 34.64 0.60 
BZ-203 40.00 0.60 
BZ-24 47.43 0.60 
BZ-19 40.00 0.60 

PENDIENTE COTA TAPA COTA TAPA COTA COTA CAUDAL TIRANT; VELOCIDAD TIRANT . ./ 
(m/m) ENTRADA SALIDA FONDO FONDO (L/s) (m) (m/s) DIAM. 

(m) (m) ENTRADA · SALIDA (0/o) 
(m) (m)

0.004 7.18 7.20 5.81 5.67 16.71 0.08 0.74 19.1 
0.005 7.20 7.36 5.67 5.40 55.43 0.15 1.02 23.1 
0.005 7.36 7.33 5.30 5.13 86.59 0.19 1.15, 34.5 .. 
0.005 7.33 7.15 5.13 4.92 125.70 · 0.23 1.28 38) 
0.005 7.15 6.61 4.92 4.71 137.21 0.24 1.32 41.1 
0.005 6.61 6.21 4.71 4.51 158.52 0.26 1.38 47.9 
0.004 6.68 6.61 4.98 4.89 4.05 0.04 0.51 9.6 
0.017 8.47 7.82 7.00 6.38 17.17 0.08 0.74 16.4 
0.017 7.82 7.31 6.38 5.74 33.43 0.11 0.89. 20.6 
0.017 7.31 6.60 5.74 5.10 44.49 0.13 0.96 18.1 
0.005 6.60 6.26 4.90 4.64 71.05 0.17 1.09 29.1 
0.005 6.26· 6.21 4.64 4.51 80.93 0.18 1..13 41.6 
0.005 6.21 6.07 4.51 4.29 241.78 0.32 1.58 72.4 
0.001 6.07 6.10 4.09 4.05 245.72 0.75 0.87, 125.7 
0.001 6.10 6.06 4.05 4.00 241.42 0.76 0.85 128.0 
0.001 6.06 6.02 4.00 3.96 244.76 0.78 0.87 130.1 
0.004 6.38 6.15 4.70 4.54 10.15 0.12 0.26 33.1 
0.004 6.15 6.02 4.54 4.37 31.45 0.28. 0.24 60.7 
0.007 6.02 5.91 4.37 4.08 60.21' 0.45 .. 0.27 99.0 
0.001 5.89 5.81 4.41 4.33 72.68 0.43 0.34 77.5 ., 
0.001 5.81 5.91 4.13 4.07 139.15 Q.70 0.49 120.9 
0.001 5.91 5.87 4.07 4.02 239.68 0.75 0.85. 126.0 
0.001 5.87 6.02 4.02 3.96 237.63 0.76 0.84 129.0 
0.001 6.02 6.03 4.31 4.28 34.07 . 0.44 0.15 75.2 
0.003 6.03 6.02 4.28 4.12 60.83 0.47 0.26 90.8• 
0.002 6.02 5.94 3_.9.6 3.87 522.20 0.78 1.85 123.9, 
0.003 5.94 5.86 3.87 3.77 519.64 0.70 1.84 113.2 
0.003 5.86 5.75 3.77 3.67 530.88 0.66 1.88 102.9 
0.016 8.41 7.51 6.75 6.01 29.83 0.11 0.86 20.5 
0.016 7.51 6.78 6.01 5.38 47.77 0.14 0.98 26.3· 

Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2) 
Bentley Systems, lnc. Haestad Methods Solution Center (08, 11.02.75] 
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Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio _sumbe.stc) 

Nº BUZON 
TUBERIA ENTRADA 

. p-211 BZ-19 
P-212 BZ-89 
P-213 BZ-160 
P-214 BZ-130 
P-215 BZ-66 
P-216 BZ-48 
P-217 BZ-144 
P-218 BZ-79 
P-219 BZ-155 
P-220 BZ-82 
P-221 BZ-73 
P-222 BZ-70 
P-223 BZ-92 
P-224 BZ-166 
P-225 BZ-74 
P-226 .BZ-203 
P-227 BZ-18 
P-228 BZ-217 
P-229 BZ-140 
P-230 BZ-212 
P-231 BZ-213 
P-232 BZ-225 
P-233 BZ-218 
P-234 BZ-214 
P-235 BZ-215 
P-236 BZ-216 
P-237 BZ-224 

P-238 BZ-222 

barrio sumbe.stc 
25/12/2013 

BUZON 
SALIDA 

BZ-160 
BZ-160 
BZ-130 
BZ-66 
BZ-144 
BZ-144 
BZ-155 
BZ-155 
BZ-82 
BZ-203 
BZ-70 
BZ-166 
BZ-166 
BZ-74 
BZ-203 
BZ-18 
BZ-217 
BZ-140 
BZ-212 
BZ-213 
BZ-225 
BZ-218 
BZ-214 
BZ-215 
BZ-216 
BZ-224 
BZ-222 
RIO 
N'GUNZA 

LONG. 
(m) 

40.00 
53.77 
20.00 
34.23 
30.00 
54.37 
43.87 
53.00 
47.84 
50.00 
33.58 
30.00 
52.50 
53.75 
45.00 
40.82 
30.00 
35.00 
60.00 
18.15 
59.93 
60.00 
30.50 
21.59 
29.81 
59.83 
60.09 

43.81 

DIAM. PENDIENTE 
(m) (m/m)

0.60 0.014 
0.60 0.001 
0.60 0.004 
0.60 0.003 
0.60 0.004 
0.60 0.002 
0.80 0.001 
0.60 0.002 
0.80 0.001 
0.80 0.001 
0.60 0.001 
0.60 0.001 
0.60 0.002 
0.60 0.001 
0.60 0.001 
0.80 0.005 
0.80 0.005 
0.80 0.005 
0.80 0.002 
0.80 0.008 
1.00 0.005 
1.00 0.003 
1.00 O.Ó06
1.00 0.004
1.00 0.006
1.00 0.007
1.00 0.005

1.00 0.003 

COTA TAPA 
ENTRADA 

(m) 

6.78 
6.22 
6.32 
6.07 
6.00 
6.11 
5.96 
5.94 
5.83 
5.82 
6.14 
6.10 
6.03 
5.97 
5.79 
5.75 
5.58 
5.55 
5.09 
4.82 
4.87 
4.85 
4.37 
4.33 
4.75 
4.36 
3.77 

3.62 

COTA TAPA 
SALIDA 

(m) 

6.32 
6.32 
6.07 
6.00 
5.96 
5.96 
5.83 
5.83 
5.82 
5.75 
6.10 
5.97 
5.97 
5.79 
5.75 
5.58 
5.55 
5.09 
4.82 
4.87 
4.85 
4.37 
4.33 
4.75 
4.36 
3.77 
3.62 

2.12 

COTA 
FONDO 

ENTRADA 
(m) 

5.39 
4.88 
4.68 
4.60 
4.49 
4.55 
4.23 
4.70 
4.18 
4.14 
4.05 
4.02 
4.45 
3.99 
3.93 
3.67 
3.47 
3.32 
3.14 
3.00 
2.76 
2.44 
2.24 
2.06 
1.97 
1.-78 
1.38 

1.08 

BenUey Systems, lnc. Haestad Methods Solution Center 

COTA 
FONDO 

SALIDA 
(m) 

4.83 
4.83 
4.60 
4.49 
4.38 
4.43 
4.18 
4.58 
4.14 
4.09 
4.02 
3.99 
4.34 
3.93 
3.89 
3.47. 
3.32 
3.14 
3.00 
2.86 
2.44 
2.24 
2.06 
1.97 
1.78 
1.38 
1.08 

0.95 

27 Siemon Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-
203-755-1666 

CAUDAL TIRANT. VELOCIDAD TIRANT./ 
(L/s) (rTJ)' (m/s) DIAM. 

70.40 0.17 
37.04 0.16 

1 

142.58 0.24 
143.59 0.24 
157.34 0.25 
25.19 0.11 

206.84 0.36 
27.93 0.11 

254.97 0.39 
256.11 0.37 
10.72 0.29 
45.97 0.32 
53.35 0.15 

154.48 · 0.35
179.39 0.37
901.66 0.58
893.40 0.58
877.44 0.57
905.94 0.68.
892.61 0.58

2,047.62 0.82
2,029.89 0.93
2,007.40 0.81
1,998.76. 0.81

. 1,991.58 0.81
1,983.35 0.81
1,967.24 0.81

1,948.91 0.91

(%) 

1.09 23.2 
0.63 23.1 
l.33 40.4 
1.34 4L5 
1.38 40.8 
0.76 22.3 
0.94 46.8 
0.78 17.9 
1.06 47.3 
1.13 41.9 
0.08 51.3, 
0.30 56.1 · 
0.92 25.0 
0.90 60.2 
0.98 60.9 
2.31 68.7 
2.30 68.3 
2.28 78.5 
i.-98 79.1 
2.30 81.1 
2.97 87.3 
2.68 87.1 
2.93 81.4 
2.92 81.3 
2.92 75.9 
2.91 74.3 
2.90 85.7 

2.60 85.6 

Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2) 
[08.11.02. 75] 

Page 8 of 8 



ANEXO 2.2 

METRADO Y PRESUPUESTO 



' 1 \ 
1 1 ,_ ' 

1 { 1 ,r � 

BZ1 5 81 
BZ-3 _6.79 
BZ-4 6.78 
BZ-5 7.04 
BZ-6 6.46 
BZ-7 8.12 
BZ-8 6.4 
BZ-9 6,91 

· BZ-10. 7.38 
BZ-11 ·6.44 
BZ-12 7.05 
BZ-13 8.28 
BZ-14 6.47 
BZ-15 7.25 
BZ-16 7.92 
BZ-17 6.57 
BZ-18 5.58 
BZ-19 6.78 
BZ-20 6.51 
BZ-21 6.84 
BZ-22 5.26 
BZ-23 5.56 
BZ-24 7.51 
BZ-25 8.59 
BZ-26 8.27 
BZ-27 6.98 
BZ-28 8.81 
BZ-29 6.74 
BZ-30 5.89 
BZ-31 6.91 
BZ-32 8.61 
BZ-33 7.78 
BZ-34 6.59 
BZ-35 7.82 
BZ-36 6.62 
BZ-37 6.09 
BZ-38 7.18 
BZ-39 8.46 
BZ-40 8.48 
BZ-41 6 
BZ-42 7.97 
BZ-43 8.81 
BZ-44 6.26 
BZ-45 6.58 
BZ-46 5.63 
BZ-47 7.4 
BZ-48 6.11 
BZ-49 5.6 
BZ-50 8.74 
BZ-51 6.75 
BZ-52 6.54 
BZ-53 6.05 
BZ-54 5.79 
BZ-55 5.51 
BZ-56 7.98 
BZ-57 8.63 
BZ-58 7.05 
BZ-59 7.49 
BZ-60 6.65 
BZ-61 9.02 
BZ-62 7.27 
BZ-63 5.86 
BZ-84 8.5 
BZ-65 6.26 
BZ-66 6 
BZ-67 8.96 
BZ-68 6.16 
BZ-69 8.62 
BZ-70 6.1 
BZ-71 6.02 
BZ-72 6.36 
BZ-73 6.14 
BZ-74 5.79 
BZ-75 6.02 
BZ-76 5.94 
BZ-77 5.86 
BZ-78 8.14 
BZ-79 5.94 
BZ-80 7.43 
BZ-81 6.24 
BZ-82 5.82 
BZ-83 7.68 
BZ-84 6.1 
BZ-85 6.06 
BZ-86 6.92 
BZ-87 .• 8.51 

1 '1 \ 
,1 <) 

(111), 
4 13 

5.1 
5.21 

. 4.41 
4.79 
6.27 

5.1 
5.05 
5.64 
4.81 
5.37 
6.71 
3.93 
4.46 
5.83 

5 
3.47 
5.39 
4.85 

5 
2.86 
3.28 
6.01 

6.8 
6.45 
5.31 

7.5 
4.9 

4.41 
5.1 

6.84 
6.12 

4.9 
6.38 

5.4 
3.48 
5.47 
6.64 
7.13 
3.82 

4.6 
6.88 
4.64 
4.45 
3.31 
5.69 
4.55 
3.35 
7.07 

5.6 
3.98 
4.35 
3.58 
3.22 
6.51 
7.03 
5.37 
6.16 

5.5 
7.29 
5.51 
3.88 

7.2 
4.53 
4.49 

7.4 
4.38 
7.19 
4.02 
4.31 
4.64 
4.05 
3.93 
4.37 
3.87 
3.77 
6.54 

4.7 
5.58 
4.19 
4.14 
5.91 
4.05 

4 
5.36 

7.4 

1 
i 1 , r \; 1• , � 1 l f 

1,11 ;1,1,11,1d1 
! (111) 1 

1.2 
1.2 
1.2 
1.5 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.5 
1.5 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.5 
1.5 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.5 
1.2 
1.2 
1.2 
1.5 
1.5 
1.2 
1.2 
1.2 
1.5 
1.2 
1.2 
1.5 
1.2 
1.2 
1.5 
1.2 
1.5 
1.5 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.5 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 

1 ',1,,)1J \.J1 !,I- l r (, '1J,I (, :111111) : ..... ;-
,¡,:/,.;.•, :·,

J

)I-- -.: -\!?� 
' \1 1 IJ '\I 1 1' ) 1: \1 ':, J,'! <:cJ¡'I �l,-1111) ;>,\� \ ·)1 ¡/,),,¡ \ l (11¡ \}' 7 "' ' 

_·":\� ,, \ ¡ ,1 , 1 1 1•J 1il !· 111 1 1 ,) 11) ¡ 1 ,,1 '¡,'J,j ;,¡, ¡1 ·· ;11., !,_:,¡ ,.¡, < 1· ,1111, j,J,;,�.;-;'J (11 1) ' /111) 1 1 1 ,) 1<J \ ! lj 11 : i 1 ¡ ! \ 1;1) li : 1 1 ,i 1 \ 1, 1,1 , , : 1 , 1. i 1 . \ 1,,1 r i : ¡ ,·¡,,J L \ i.-i'� 
1.77 1.70 3.01 
1.77 1.70 3.01 
1.77 1.60 2.83 
2.54 2.70 6.86 
1.77 1.70 3.01 
1.77 1.90 3.36 
1.77 1.30 2.301 
1.77 1.90 3.36 
1.77 1.80 3.19 
1.77 1.70 3.01 
1.77 1.70 3.01 
1.77 1.60 2.83 
2.54 2.60 6.60 
2.54 2.80 7.11 
1.77 2.10 3.72 
1.77 1.60 2.83 
1.77 2,20 3.89 
1.77 1.40 2.478 
1.77 1.70 3.01 
1.77 1.90 3.36 
2.54 2.40 6.10 
2.54 2.30 5.84 
1.77 1.50 2.655 
1.77 1.80 3.19 
1.77 1.90 3.36 
1.77 1.70 3.01 
1.77 1.40 2.478 
1.77 1.90 3.36 
1.77 1.50 2.655 
1.77 1.90 3.36 
1.77 1.80 3.19 
1.77 1.70 3.01 
1.77 1.70 3.01 
1.77 1.50 2.655 
1.77 1.30 2.301 
2.54 2.70 6.86 
1.77 1.80 3.19 
1.77 1.90 3.36 
1.77 1.40 2.478 
2.54 2.20 5.59 
2.54 3.40 8.64 
1.77 2.00 3.54 
1.77 1.70 3.01 
1.77 2.20 3.89 
2.54 2.40 6.10 
1.77 1.80 3.19 
1.77 1.60 2.83 
2.54 2.30 5.84 
1.77 1.70 3.01 
1.77 1.20 2.124 
2.54 2.60 6.60 
1.77 1.70 3.01 
2.54 2.30 5.84 
2.54 2.30 5.84 
1.77 1.50 2.655 
1.77 1.60 2.83 
1.77 1.70 3.01 
1.77 1.40 2.478 
1.77 1.20 2.124 
1.77 1.80 3.19 
1.77 1.80 3.19 
2.54 2.00 5.08 
1.77 1.30 2.301 
1.77 1.80 3.19 
1.77 1.60 2.83 
1.77 1.60 2.83 
1.77 1.80 3.19 
1.77 1.50 2.655 
1.77 2.10 3.72 
1.77 1.80 3.19 
1.77 1.80 3.19 
1.77 2.10 3.72 
1.77 1.90 3.36 
1.77 1.70 3.01 
1.77 2.10 3.72 
1.77 2.10 3.72 
1.77 1.60 2.83 
1.77 1.30 2.301 
1.77 1.90 3.36 
1.77 2.10 3.72 
1.77 1.70 3.01 
1.77 1.80 3.19 
1.77 2.10 3.72 
1.77 2.10 3.72 
1.77 1.60 2.83 
1.77 1.20 2.124 



' '' ' 

BZ-39 
BZ-90 
BZ-91 
BZ-92 
BZ-93 
BZ-94 
BZ-95. 
BZ-96 
BZ-97 
BZ-98 
BZ-99. 

BZ-100 
BZ-101 · 
BZ-102-
BZ-103 
BZ-104 
BZ-105 
BZ-106 
BZ-107 
BZ-108 
BZ-109 
BZ-110 
BZ-111 
BZ-112 
BZ-113 
BZ-114 
BZ-115 
BZ-116 
BZ-117 
BZ-118 
BZ-119 
BZ-120 
BZ-121 
BZ-122 
BZ-123 
BZ-124 
BZ-125 
BZ-126 
BZ-127 
BZ-128 
BZ-129 
BZ-130 
BZ-131 
BZ-132 
BZ-133 
BZ-134 
BZ-135 
BZ-136 
BZ-137 
BZ-138 
BZ-139 
BZ-140 
BZ-141 
BZ-142 
BZ-143 
BZ-144 
BZ-145 
BZ-146 
BZ-147 
BZ-148 
BZ-149 
BZ-150 
BZ-151 
BZ-152 
BZ-153 
BZ-154 
BZ-155 
BZ-156 
BZ-157 
BZ-158 
BZ-159 
BZ-160 
BZ-161 
BZ-162 
BZ-163 
BZ-164 
BZ-165 
BZ-166 
BZ-167 
BZ-168 
BZ-169 
BZ-170 
BZ-171 
BZ-172 
BZ-173 

' 

\, \ 1 \ 1 \ '' \ 1 ,, 1 ¡ �' J 
l1 1,\ 1 '11!) 1 

6 03 4 28 
6.22 4.88 
8.06 6.15 
7.-19 5.21 
6.03 -4,45 
6.38 4.7 
7.16 5.14 
6.94 5.16 
6.79 4.9 
6.66 4.95 
6.24 4.12 
8.63 7.22 
7.62 5.95 
7.31 5.5 
6.15 4.54 
8.75 7 
7.15 4.92 
6,64 4,84 
7.32 5.7 
8.46 6.67 
8.23 6.53 
6.92 5.17 
6.76 5 
6.43 4.85 
6.81 5.05 
7.03 5.57 
7.77 5.94 
8,71 7 
6.21 4.58 
6.88 5.22 
7.55 5.77 
5.91 4.07 

7.4 5.74 
8.89 7.08 
7.49 5,66 
6.14 4.37 
7.87 6.01 

7,3 4.96 
5.87 4.02 

6.6 4,9 
6.07 4.09 
6.96 4.31 
6.07 4.6 
6.65 4.57 
6.58 5.1 
7.35 5.5 
9.05 7.35 
7.48 5.74 
7.92 6.12 
6.45 5 
7.31 5,74 
7.26 5.38 
5.09 3.14 
7.22 5.74 
6.21 4.51 
8.72 7,03 
5.96 4.23 
8.88 7.26 

9,3 7,66 
7.2 5.67 

7,63 4.52 
7.78 6.07 
8,96 7.32 
7.24 5.29 
7.26 5.12 
8.47 7 
6.84 5.16 
5.83 4.18 
7.65 5.81 
6,38 3.72 
7.88 5,8 
7.38 5,58 
6.32 4.68 
8.67 6,93 
7.32 4,94 
6.81 5.03 
6,09 3.75 
7.97 6,2 
5.97 3,99 
6.82 5.26 
6.62 5.3 
8,18 6.58 
8.48 6.8 
7.12 5,39 
7,65 5.95 

•'. 8,82 6,7 

,, 1' 1,,),l: 

:, 1 ti','¡ ( ),)ji 
¡: 1," ·

1
:,:)' :, ,111

_\ 
.,, ·) :1 

¡, ¡, 
1 2 1 n 
1.2 1.TT 
1.2 · 1.77 
1.2 1.77 
1.2 1.77 
1.2 1.77 
1.2 1.TT 
1.2 1.77 
1.2 1.77. 
1.2 1.n 
1.5 2.54 
1.2 1,77 
1.2 1.77 
1.2 1.TT 
1.2 1.TT 
1,2 1.77 
1.2 1.77 
1.2 1.77 
1.2 1.77 
1.2 1.77 
1.2 1.n 

1.2 1.77 
1.2 1.77. 
1.2 1.77 
1.2 1.77 
1.2 1.77 
1.2 1.77 
1.2 1.n

1.2 1.77 
1.2 1.TT 
1.2. 1.n

1.2 1.TT 
1.2 1.77 
1.2 1.77 
1.2 1.n

1.2 1.77 
1.2 1.TT 
1.2 1.TT 
1.2 1.77 
1.2 1.TT 
1.2 1.TT 
1.5 2.54 
1.2 1.TT 
1.2 1.TT 
1.2 1.77 
1.2 1.TT 
1.2 1.n 
1.2 1.TT 
1.2 1.TT 
1.2 1,77 
1.2 1.77 
1.2 1.77 
1.5 2.54 
1.2 1.TT 
1.2 1.TT 
1.2 1.TT 
1.2 1.TT 
1.2 1.TT 
1,2 1.7.7 
1.2 1.n 

1.5 2.54 
1.2 1.77 
1.2 1.n 

1.2 1.77 
1.5 2.54 
1.2 1,77 
1.2 1.77 
1.2 1,77 
1.2 1.77 
1.5 2.54 
1.2 1.77 
1.2 1.77 
1.2 1,77 
1.2 1.77 
1.5 2.54 
1.2 1.77 
1.5 2.54 
1.2 1.TT 
1.2 ·1.n 
1.2 1.77 
1,2 1.77 
1.2 1.TT 
1.2 1.TT 
1.2 1.77 
1.2 1.77 
1.2 1.77 
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- • _,_ ,.•'�'• •• '�•:•.•CO'� .... ,., 
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1 80 3 19 
1.40 2.478 
2.00 3.54 
2.00 3.54 
1.60 2.83 
1.70 3.01 
2.10 3.72 
1.80 3.19 
1.90 3.36 
1.80 3.19 
2.20 5.59 
1.50 2,655 
1.70 3.01 
1.90 3,36 
1.70 3.01 
1.80 3.19 
2.30 4.07 
1.80 3.19 
1.70 3.01 
1.80 3.19 
1.70 3.01 
1.80 3.19 
1.80 3.19 
1.60 2.83 
1.80 3.19 
1.50 2.655 
1.90 3,36 
1.80 3.19 
1.70 3.01 
1.70 3.01 
1.80 3.19 
1.90 3.36 
1.70 3.01 
1.90 3.36 
1.90 3.36 
1.80 3.19 
1.90 3.36 
2.40 4.25 
1.90 3.36 
1,70 3.01 
2.00 3.54 
2.70 6.86 
1.50 2.655 
2.10 3.72 
1.50 2,655 
1.90 3.36 
1.70 3,01 
1,80 3.19 
1.80 3.19 
1.50 2,655 
1.60 2.83 
1.90 3.36 
2.00 5.08 
1.50 2.655 
1,70 3.01 
1.70 3.01 
1.80 3.19 
1,70 3.01 
1.70 3.01 
1,60 2.83 
3.20 8.13 
1.80 3,19 
1.70 3.01 
2.00 3.54 
2.20 5.59 
1.50 . 2,655 
1.70 3.01 
1.70 3,01 
1.90 3,36 
2.70 6,86 
2.10 3.72 
1.80 3.19 
1.70 3.01 
1.80 3.19 
2.40 6,10 
1.80 3.19 
2.40 6.10 
1.80 3.19 
2.00 3.54 
1.60 2.83 
1.40 2.478 
1.60 2,83 
1.70 3.01 
1.80 3,19 
1.70 3.01 
2.20 3.89 



1 

' 

' 
', 1' ' 1 

BZ 174 -
BZ-175 
BZ-176 
BZ-177 
BZ-178· 
BZ-179 

·_BZ-180 
BZ-181 
BZ-1.82 
BZ-183 

·sz-184
BZ-185_ 
BZ-186 
BZ-187 
BZ-188 
BZ-189 
BZ-190 
BZ-191 
BZ-192 
BZ-193 
BZ-194 
BZ-195 
BZ-196 
BZ-197 
BZ-198 
BZ-199 
BZ-200 
BZ-201 
BZ-202 
BZ-203 
BZ-204 
BZ-205 
BZ-206 
BZ-207 
BZ-208 
BZ-209 
BZ-210 
BZ-211 
BZ-212 
BZ-213 
BZ-214 
BZ-215 
BZ-216 
BZ-217 
BZ-218 
BZ-219 
BZ-220 
BZ-221 
BZ-222 
BZ-224 
BZ-225 
BZ-226 
BZ-227 

1,l1! 1 \1)) 
- �:.-.-.,,,."" ;:-,-- - �!lt} -:,.---� .-.... :. 

\,Y..>;.-,
J�� 1 1,1\ ,, J )11 1 'I'¡ / 

1 \ 1 ,, \ l 1111'1 1 ¡ )i1 ') 
1 \1 ' 1 )\ ,tlr) \C',\', \t,;tJi'I \;()11-i' 1 \r\!J, ,J \,, \ :piJ,-)J j_ ,j (11111 • ,- ·, •:\i·,,. \ ' 1 - - - - - - - - -_, ,. "'·:,-;) \ ' 1 IJ lll 1 

11,11 1,iJ¡ J(1Jij: ,1 ' ' \111\} 1 1 1 IJ1,l ,,1 1 J "' 11 ,:111 ),).,\, j: •JI 1/,-',¡,,,1, H ,,11,,1, J•) :.�;§¡ {1i1' 1 .. ,) I• (1!1) 1 ,, ( .. ,} •I !1 ' ! <I 1' I ,1,)/ \ ,,,,,J , :1 ,,,11 .\ ),,,) ,: :111 JI \ 1,•ll :1, t,.1j ., J: i•}: 
6 61 5 2  1 2  1 77 1 50 2 655 
8.19 6.48 1.2 1.77 1.80 3.19 
6.85. 4.8 1.2 1,77 2.10 3.72 

8.8 7.9 1.2 ·1.77 0.90 1.593 
8.12 6.11 1.2 1.77 2.10 

· 6.24 4.56 1.2 1.77 1.70 3.01 
8.45 .6.7 1.2 1.77 1.80 3.19 
6.69 4.9 1.2 1.77 1.80 3.19 
8.41 6.75 1.2. 1.77 1.70 3.01 
7.9 4.59. 1.5 2.54 3.40 .. 

8.38 
6.44 
7.42 
7.36 
_8.21 

6.4 
7 

7.45 
8.19 
6.61 
6.98 
8.17 
6.78 
7.19 
7.64 
6.32 
8.18 

6.8 
6.13 
5.75 
6.02 
8.75 
7.33 
7.31 
5.98 
7.18 
7.32 
7.65 
4.82 
4.87 
4.33 
4.75 
4.36 
5.55 
4.37 

8.4 
6.9 
6.9 

3.62 
3.77 
4.85 
6.68 

9.1 

,6.59 1.2 1.77 1.80. 3.19 
3.87 1.5 2.54 2.60 
5.89 1.2 1.77 1.60 2.83 

5.3 1.2 1.77 2.10 
6.4 1.2 1.77 1.90 3.36 

3.79 1.5 2.54 2.70 
5.27 1.2 1.77 1.80 3.19 
4.77 1.5 2.54 2.70 

6.2 1.2 1.77 2.00 3.54 
4.71 1.2 1.77 1.90 3.36 

5.2 1.2 1.77 1.80 3.19 
6.7 1.2 1.77 1.50 2.655 

5.21 1.2 1.77 1.60 2.83 
· 4.87 1.5 2.54 2.40 

4.64 1.5 2.54 3.00 
4.04 1.5 2.54 2.30 
6.12 1.2 1.77 2.10 

5.7 1.2 1.77 1.10 1.947 
3.41 1.5 2.54 2.80 
3.67 1.2 1.77 2.10 
3.96 1.2 1.77 2.10 

7.7 1.2 1.77 1.10 1.947 
5.13 1.2 1.77 2.20 
5.42 1.2 1.77 1.90 3.36 
3.94 1.5 2.54 2.10 
5.81 1.2 1.77 1.40 2.478 
5.43 1.2 1.77 1.90 3.36 

5.7 1.2 1.77 2.00 3.54 
3 1.5 2.54 1.90 

2.86 1.5 2.54 2.10 
2.34 1.5 2.54 2.00 
2.26 1.5 2.54 2.50 
2.15 1.5 2.54 2.30 
3.32 1.2 1.77 2.30 
2.44 1.5 2.54 2.00 

6.5 1.2 1.77 1.90 3.36 
4.27 1.5 2.54 2.70 
4.24 1.5 2.54 2.70 
1.73 1.5 2.54 1.90 
1.94 1.5 2.54 1.90 
2.65 1.5 2.54 2.20 
4.98 1.2 1.77 1.70 3.01 

7.3 1.2 1.77 1.80 3.19 
cXCAV. TOTAL 75.579 402.321 

CANT BZ. 31 128 

, 1 1, 1 '1 , ) 1 ¡ 11•1111 , 1.1, ¡ ( ," "/ \1 , , ¡ I ,' \;11 ¡11, \11) ' 
\,'¡,;¡,) r·,>,1,) ,, \ "llt!'I\ ¡:11�''/\i""'<l-;'\ 

' 
11'111' •J (1d) (¡it) : (11H) , '.1 ' '! \'ll/ \1-., 
TIPO01 0.9 1.4 1.26 

CANT 
1.5 

537 
1.89 

1014.93 

3.72 

8.64 

6.60 

3.72 

6.86 

6.86 

6.10 
7.62 
5.84 

3.72 

7.11 
3.72 
3.72 

3.89 

5.33 

4.83 
5.33 

5.08 
6.35 
5.84 

4.07 
5.08 

6.86 
6,86 

4.83 
4.83 

5.59 

91.155 34.798 226.822 
24 7 35 

TOTAL 225 
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P-201 BZ-1 BZ�119 
. P-112 BZ-3. BZ-9 

P-107 . BZ-4 BZ-154 
P-74 BZ-5 BZ-129 

P-117 BZ-6 BZ-179 
P-70 BZ-7 BZ-183 
P-87 BZ-8 BZ-137 

P-113 BZ-9 · BZ-163 
·p-39_ BZ-10 BZ-151 
P-176 BZ-11 BZ-157 
P-101 BZ-12 .. BZ-27 
P-34 . BZ-13 BZ-175 

P-169· BZ-14 BZ-185 
P-73 BZ-15 BZ-5 
P-63 BZ-16 BZ-42 
P-85 BZ-17 BZ-29 

P-227 BZ-18 BZ-217 
P-211 BZ-19 BZ-160 
P-175 BZ-20 BZ-11 
P-173 BZ-21 BZ-181 
P-181 · BZ-22 BZ-213 
P-179 BZ-23 BZ-55 

. P-210 BZ-24 BZ-19 
P-11 BZ-25 BZ-78 
P-69 BZ-26 BZ-7 

P-102 BZ-27 BZ-167 
P-21 BZ-28 BZ-103 
P-86 BZ-29 BZ-176 

P-200 BZ-30 BZ-1 
P-172 BZ-31 BZ-21 
P-55 BZ-32 BZ-169 
P-42 BZ-33 BZ-172 
P-91 BZ-34 BZ-176 

P-189 BZ-35 BZ-138 
P-82 BZ-36 BZ-168 

P-142 BZ-37 BZ-202 
P-163 BZ-38 BZ-109 
P-68 BZ-39 BZ-26 
P-8 BZ-40 BZ-43 

P-137 BZ-41 BZ-164 
P-64 BZ-42 BZ-183 
P-9 BZ-43 BZ-25 

P-192 BZ-44 BZ-142 
P-160 BZ-45 BZ-98 
P-147 BZ-46 BZ-23 
P-44 BZ-47 BZ-152 

P-216 BZ-48 BZ-144 
P-146 BZ-49 BZ-46 
P-32 BZ-50 BZ-161 
P-80 BZ-51 BZ-60 

P-168 BZ-52 BZ-14 
P-133 BZ-53 BZ-208 
P-178 BZ-54 BZ-23 
P-180 BZ-55 BZ-22 
P-13 BZ-56 BZ-149 
P-10 BZ-57 BZ-25 

P-156 BZ-58 BZ-117 
P-105 BZ-59 BZ-167 
P-81 BZ-60 BZ-36 
P-53 BZ-61 BZ-121 
P-76 BZ-62 BZ-94 

P-136 BZ-63. BZ-41 
P-7 B;!:-64 BZ-40 

P-139 BZ-65 BZ-123 
P-215 BZ-66 BZ-144 

P-1 BZ-67 BZ-145 
P-143 BZ-68 BZ-81 

P-4 BZ-69 BZ-40 
P-222 BZ-70 BZ-166 
P-204 BZ-71 BZ-88 

ME'l[RN>Cf'Dl: 
0

EX�AVACJON li>E ZMl.!1- V, I/ION"31!!lllíli> DEl'Ji\!JBl:RM �. ¡¡w - .. �� w.i 
''111,. M 

i,o 

'" 
1 1• 

1: ANetill!>,• 
DIAM, DJ; 

!I (In) !Xei\V,..Í 

<m) 

j 

0.60 1.20 
0.60. 1.20 
0.60 1.20 
1.00 1.60 
0.80, 1.40 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20. 
Q.60 1.20 
0.60 . 1.20 
0.60. 1.20 
0.60 1.20 
0.80 · 1.40 
1.00 1.60 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.80 1.40 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
1.00 1.60 
1.00 1.60 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
1.00 1.60 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.80 1.40 
1.00 1.60 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
1.00 1.60 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
1.00 1.60 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.80 1.40 
0.80 1.40 
0.80 1.40 
1.00 1.60 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.80 1.40 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 
0.60 1.20 

-i.AVACJON DE iAJ(IIJAS COJ,I MA'QliJJfi(IARlA 1:Nl_lil:RllEN'C!>'N'C!>R
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' ' 1,r . / 
1¡J 

�' 
9' 

ill.0111'0', All,llll:JU, 

li>E r.RDll!,111! , .. I<: 
� &Xe.Av,. 1 •Dil0.60 M! D..0\80 � li>-01.110 1� li)�.804 11,D•O.B?1 1: r:>•q:o º'"�-\l'.O·· 

(m). (111) lll•ilf OOA r-,. M; M. 1 M M( ;¡ ,.,;�-
� 1.SO 111U11 m-2.011 1'1•1.Sll li. 1i11112.�j lfl•�.Sif' ::1!1•2,!lf 

A1'2.00 A3.so{1 2.0011 A3,if0" ¡«iA2.oo I• �3-�di'; 
• " (<·  ;,;. p¡,. fsi... .,., 

·47_50 1.76 47.50 
28.50 · 1.78 28.50 
35.50 1.63 35.50 
37.20 2.62 . .37.20 
57.50 1.68 57.50 
20.95 1.84 20.95 
45:50 1.38 45.5 
19.60 . 

1.82 19.60 
44.50 1.77 ·44_50 
39.35 . 1.62 39.35 
41.30 1.68 41.30 
44.50 1.64. 44.50 
36.20 2.56 36.20 
38.20 2.71 38.20 
34.65 2.22 34.65 
33.50 1.71 33.50 
28.50 2.17 28.50 
38.50 1.44 38.5 
39.50 1.65 39.50 
22.60 1.82 22.60 
55.60 2.14 55.60 
42.20 2.31 42.20 
38.50 1.45 38.5 ' 

45.40 1.70 45.40 
41.90 1.84 41.90 
37.50 1.61 37.50 
42.80 1.53 42.80 
23.50 1.95 23.50 
59.50 1.48 59.5 
26.30 1.83 26.30 
45.50 1.69 45.50 
28.50 1.68 28.50 
41.90 1.87 41.90 
35.50 1.51 35.50 
32.10 1.27 32.1 
56.20 2.67 56.20 
50.50 1.63 50.50 
41.50 1.82 41.50 
36.60 1,54 36.60 
47.20 2.26 47.20 
12.80 3.34 12.80 
60.60 1.86 60.60 
23.50 1.66 23.50 
60.35 2.03 60.35 
26.20 2.30 26.20 
43.35 1.76 43.35 
52.90 1.55 52.90 
21.30 2.29 21.30 
26.60 1.71 26.60 
40.50 1.15 40.5 
36.20 2,55 36.20 
50.35 1.77 50.35 
64.20 2.16 64.20 
41.20 2.36 41.20 
28.50 1.40 28.5 
25.80 1.61 25.80 
48.50 1.67 48.50 
35.70 1.34 35.7 
42.90 1.19 42.9 
28.50 1.77 28.50 
22.60 1.79 22.60 
47.20 . 2.08 47.20 
32.20 1.33 32.2 
50.50 1.75 50.50 
28.50 1.55 28.50 
39.30 1.59 39.30 
38.50 1.92 38.50 
25.40 1.39 25.4 
28.50 2.03 28.50 
38.50 1.73 38.50 
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P-138· BZ-72 EiZ-65 
P-221 BZ-73 BZ-70 
P-225 BZ-74 BZ-203 
P-199 BZ-75_ BZ-119. 
P-207 BZ-76 BZ-77 
·P-208 BZ-77 BZ-203 
P-12 BZ-78 BZ-149 

·P-218 BZ-79 BZ-155 
P-17 BZ-80 BZ-133 

P-144 BZ-81 BZ-202 
.P-220 BZ-82 BZ-203 

P-15 BZ-83 BZ-135 
P-195 . BZ-84 BZ-85 . P-196 BZ-85 BZ-204 
P-j14 BZ-86 BZ-196 

P-5 BZ-87 . BZ-280 
P-205 BZ-88 BZ-204 
P-212 BZ-89 BZ-160 
P-58 EiZ-90 BZ-200 
P-41 BZ-91 BZ-152 

P-223 BZ-92 BZ-166 
P-197 BZ-93 BZ-102 
P-77 BZ-94 BZ-125 

P-152 BZ-95 BZ-112 
P-158 BZ-96 BZ-131 

· P-154 BZ-97 BZ-111 
P-161 BZ-98 BZ-199 

P-3 BZ-99 BZ-69 
P-110 BZ-100 BZ-154 
P-29 BZ-101 BZ-210 

P-198 BZ-102 BZ-75 
P-22 BZ-103 BZ-173 

P-186 BZ-104 BZ-193 
P-166 BZ-105 BZ-199 
P-75 BZ-106 BZ-62 
P-61 l;!Z-107 BZ-200 
P-35 BZ-108 BZ-175 

P-164 BZ-109 BZ-110 
P-165 BZ-110 BZ-105 
P-155 BZ-111 BZ-131 
P-153 BZ-112 BZ-97 
P-162 BZ-113 BZ-109 
P-47 BZ-114 BZ-118 
P-60 BZ-115 BZ-107 

P-134 BZ-116 BZ-208 
P-157 BZ-117 BZ-96 
P-48 BZ-118 BZ-162 

P-202 BZ-119 BZ-126 
P-99 BZ-120 BZ-207 
P-54 BZ-121 BZ-32 
P-27 BZ-122 BZ-159 

P-140 BZ-123 BZ-164 
P-37 BZ-124 BZ-156 
P-78 BZ-125 BZ-129 

P-203 BZ-126 BZ-204 
P-191 BZ-127 BZ-44 
P-194 BZ-128 BZ-84 
P-93 BZ-129 BZ-220 

P-214 BZ-130 BZ-66 
P-159 · BZ-131 BZ-45 
P-89· BZ-132 BZ-137 
P-18 BZ-133 BZ-210 
P-66 BZ-134 BZ-143 
P-16 BZ:-135 BZ-80 
P-46 BZ-136 l;!Z-114 
P-90 BZ-137' BZ-34 

P-190 BZ-138 BZ-127 
P-31 . BZ-139 BZ-151 

P-229 BZ-140. BZ-212 
P-149 BZ:141 BZ-171 --

MEllRAllO OE EXl!:l\VMlON BE ZA'líliAS Y. li.l!IN8lilll!IB BE 'FlilB� .,.· 

" ' 
E){CAVACIQt,llDE ZJQllll'AS CONI MAQUINARIA EN 'FERREI\Ui> NORlíOO:. , 

AN:ClilO; U!JNG •. All.MllíRA ,,,\'. 
BlAM. DE DE P�PM.DE, 1: 

B-0180' (m) l:!X<:AYi. ZAN.JA EKeA�. B•l>.80M1 l!>IIIO,&JI f•0.80\i o.,.o,ao1 0•1.00 B=1.�i 
(111) (ni) (rnJ 

H•1.�0 A M\ . M. M. · ML M. 
" 

M. 
uo 111"'1.Sll 111•2iOJI lll•JI.SJI 'Á! 11111•2.011 1!1•1.SJII 1!1•2.01 

A2.00 A31.50 · 2.00 A3.S-.O A2.001 A3.50¡ 

0.60 1.20 36.50 1.73 36.50 
0.60 1.20 32.10 2.09 32.10 
0.60 1.20 43.50 . 1.86 : 43.50 
0.60 1.20 38.40 1.74 38.40 
0.60 1,.20 33,10 2.08 33.10 
0.60 1.20 38.50 2.09 38.50 
0.60 1.20 45.60 1.56 45.60 
0.60 1.20. 51.50 1.25 51.5 
0.60 1.20 40.50 1.85 40.50. 
0.60 1.20 4�.35 2.03 43.35 
0.80 1.40. 48.50 1.67 48.50. 
0.60 1.20 39.50 1'.76. 39.50 
0.60 1.20 33.50 2.06 33.50 
0.60 1.20 33.50 2.06 33.50 
0.60 1.20 35.90 1.57 35.90 
0.60 1.20 13.80 1.46 13.8 
0.60 1.20 54.50 1.83 54.50 
0.60 1.20 52.30 1.42 52.3 
0.60 1.20 21.50 1.99 21.50 
0.80 1.40 29.35 2.06 29.35 
0.60 1.20 51.00 1.61 51.00 
0.60 1.20 38.60 1.65 38.60 ' 

0.60 1.20 35.10 2.18 35.10 
0.60 1.20 51.50 1.77 51.50 
0.60 1.20 47.80 1.90 47.80 
0.60 1.20 50.50 1.65 50.50 
0.60 1.20 55.30 2.20 55.30 
0.60 1.20 22.10 1.42 22.1 
0.60 t.20 36.50 1.61 36.50 
0.60 1.20 54.50 1.85 54.50 
0.60 1.20 38.50 1.63 38.50. 
0.60 1.20 40.10 1.94 40.10 
0.60 1.20 38.50 2.07 38.50 
0.60 1.20 40.35 1.73 40.35 
0.60 1.20 19.10 1.69 19.10 
0.60 1.20 38.50 1.83 38.50 
0.60 1.20 37.50 1.71 37.50 
0.60 1.20 40.50 1.76 40.50 
0.60 1.20 41.20 1.78 41.20 
0.60 1.20 35.50 1.74 35.50 
0.60 1.20 50.50 1.74 50.50 
0.60 1.20 47.80 1.51 47.80 
0.60 1.20 41.80 1.81 41.80 
0.60 1.20 36.50 1.75 36.50 
0.60 1.20 56.35 1.72 56.35 
0.60 1.20 48.50. 1.69 48.50 
0.60 1.20 30.15 1.77 30.15 
0.60 1.20. 36.50 1.85 36.50 
0.60 1.20 15.90 1.67 15.90 
0.60 1.20 43.50 1.79 43.50 
0.60 1.20 63.50 1.82 63.50 
0.60 1.20 18.35 1.78 18.35 
0.60 1.20 56.50 1.85 56.50 
0.60 1.20 39.35 2.27 39.35 
0.60 1.20 43.50 1.96 43.50 
0.60 qo 47.20 1.66 47.20 
0.60 1.20 30.50 2.02 30.50 
1.00 1.60 39.20 2.64 39.20 
0.60 1.20 32.70 1.49 32.7 
0.60 1.20 60.50 2.11 60.50 
0.60 1.20 27.00 1.47 27 
0.60 1.20 40.50 1.87 40.50 
0.60 1.20 39.60 1.70 39.60 
0.60 1.20 39.50 1.80 39.50 
0.60 1.20 27.90 1.82 27.90 
0.60 1.20 42.50 1.57 42.50 
0.60 1.20 35.50 1.54 35.50 
0.80 1.40 28.10 1.92 28.10 
0.80 1.40 58.20 1.1�9 58.20 
0.60 1.20 60.50 1.51 60.50 



P-193 BZ-142 BZ-128 0.60 
P-67 BZ-143 BZ-39 .0.60 

P-217 BZ-144 BZ-1.55 0.80 
P-2 BZ-145· BZ,99 p.60 

p-55· BZ-146 BZ-134 0.60 
P-183 BZ�147 BZ-187 0.60 
P-72 BZ-148 BZ-15 1.00 
P-14 BZ-149 BZ-83 0.60 
P-59 BZ-150 BZ-115 0.60 
P-40 BZ-151 .BZ-91 0.80 
P-45 BZ-152 BZ-162 0.80 

. P-188 BZ-153 BZ-35 0.60 
P-111 BZ-154 BZ-3 0.60 
-P-219 BZ-155 BZ-82 0.80 

P-38 BZ-156 BZ-10 0.60 
P-177 BZ-157 BZ-54 0.80
P-25 BZ-158 BZ-211 0.60 
P-28 BZ-159 BZ-101 0.60. 

P-213 BZ-160 BZ-130 0.60 
P-33 BZ-161 BZ-13 0.60 
P-49 BZ-162 BZ-197 1.00 

P-116 BZ-163 BZ-6 0.80 
P-141 BZ-164 BZ-37 0.80 
P-57 BZ-165 BZ-90 0.60 

P-224 BZ-166 BZ-74 0.60 
P-106 BZ-167 BZ-4 0.60 
P-83 BZ-168 BZ-174 0.60 
P-56 BZ-169 BZ-165 0.60 

P-150 BZ-171 BZ-190 0.60 
P-43 BZ-172 BZ-47 0.60 
P-23 BZ-173 BZ-219 0.60 
P-84 BZ-174 BZ-17 0.60 
P-36 BZ-175 BZ-124 0.60 
P-92 BZ-176 BZ-129 0.60 
P-19 BZ-177 BZ-205 0.60 
P-98 BZ-178 BZ-120 0.60 

P-132 BZ-179 BZ-53 0.80 
P-108 BZ-180 BZ-184 0.60 
P-174 BZ-181 BZ-20 0.60 
P-209 BZ-182 BZ-24 0.60 
P-71 BZ-183 BZ-148 1.00 

P-109 BZ-184 BZ-100 0.60 
P-170 BZ-185 BZ-189 0.80 
P-148 BZ-186 BZ-141 0.60 
P-184 BZ-187 BZ-206 0.60 
P-104 BZ-188 BZ-59 0.60 
P-171 BZ-189 BZ-157 0.80 
P-151 BZ-190 BZ-95 0.60 
P-51 BZ-191 BZ-198 1.00 
P-97 BZ-192 BZ-178 0.60 

P-187 BZ-193 BZ-142 0.60 
P-88 BZ-194 BZ-132 0.60 
P-96 BZ-195 BZ-178 0.60 

P-115 BZ-196 BZ-163 0.60 
P-50 BZ-197 BZ-191 1.00 
P-52 BZ-198 BZ-42 1.00 

P-167 BZ-199 BZ-52 0.80 

P-62 BZ-200 BZ-16 0.60 

P-79 BZ-201 BZ-51 0.60 
P-145 BZ-202 BZ-49 1.00 
P-226 BZ-203 BZ-18 0.80 

P-206 BZ-204 BZ-76 0.60 

P-20 BZ-205 BZ-28 0.60 

P-185 BZ-206 BZ-104 0.60 

P-100 BZ-207 BZ-12 0.60 

P-135 BZ-208 BZ-63 0.80 

P-182 BZ-209 BZ-147 0.60 

P-30 BZ-210 BZ-139 0.80 

P-26 BZ-211 BZ-122 0.60 

P-230 BZ-212. BZ-213 0.80 

1.20 42.40 
1.20 --41 _50 · 
1.40 42.40 
1.20 54.50 
1.20 33.40 
1.20 . . 56.50 
1.60 ')8.90 
1.20 39.50 
1.20 35.60 
1.40 28.50 
1.40 60.20 
1.20. 35.50 
1.20 51.00 
1.40 46.30 
1.20 45.50 
1.40 65.20 
1.20 48.50 
1.20 54.50 
1.20 18.50 
1.20 43.50 
1.60 23.20 
1.40 58.50 
1.40 56.20 
1.20 40.50 
1.20 52.20 
1.20 36.00 
1.20 31.50 
1.20 58.50 
1.20 60.50 
1.20 43.50 
1.20 30.90 
1.20 43.50 
1.20 54.50 
1.20 23.35 
1.20 36.90 
1.20 55.50 
1.40 48.50 
1.20 48.50 
1.20 34.60 
1.20 45.90. 
1.60 40.70 
1.20 36.40 
1.40 49.20 
1.20 60.50 
1.20 32.00 
1.20 35.30 
1.40 49.20 
1.20 51.50 
1.60 38.70 
1.20 31.80 
1.20 37.50 
1.20 38.50 
1.20 48.50 
1.20 13.30 
1.60 30.70 
1.60 42.70 
1.40 36.20 
1.20 51.30 
1.20 23.50 
1.60 47.60 
1.40 39.30 
1.20 38.50 
1.20 35.60 
1.20 38.50 
1.20 39.60 
1.40 42.20 
1.20 30.00 
1.40 27.90 
1.20 26.50 
1.40 16.30 

1.74 
1.66. 
1.69 
1.52 
1.67 
1.75 
2.95 
1.74 
1.68 
1.97 
2.26 
1.46 35.5 
1.69 
1.67 
1.79 
2.44 
2.02 
1.81 
1.56 
1.66 
2.35 
1.73 
2.38 
1.84 
1.92 
1.48 36 
1.37 31.5 
1.59 
1.73 
1.71 
2.01 
1.49 43.5 
1.69 
2.21 
1.05 36.9 
1.84 
1.69 
1.77 
1.73 
1.58 
3.21 
1.73 
2.59 
1.51 
2.13 
1.57 
2.64 
1.76 
2.84 
2.00 
1.80 
1.63 
1.64 
1.62 
2.50 
3.19 
2.42 
2.08 
1.13 23.5 
2.49 
2.10 
2.07 
1.18 35.6 
2.22 
1.79 
2.01 
1.45 30 
1.89 
1.89 
1.92 

42.40 
41.50 

42.40 
54.50. 
33.40 
56.50 

-48.90 
39.50 
35.60 

28.50 
60.20 

51.00 
46.30 

45.50 
65.20 

48.50. 
54.50 
18.50 
43.50 

23.20 
58.50 

56.20 
40.50 
52.20 

58.50 
60.50 
43.50 

30.90 

54.50 
23.35 

55.50 
48.50 

48.50 
34.60 
45.90 

40.70 
36.40 

49.20 
60.50 

32.00 
35.30 

49.20 
51.50 

38.70 
31.80 
37.50 
38.50 
48.50 
13.30 

30.70 
42.70 

36.20 
51.30 

47.60 
39.30 

38.50 

38.50 
39.60 

42.20 

27.90 
26.50 

16.30 



·". 
MEliRADOíilE EXCAV'AOIOll DE 2!ANJAS Y 11.0NGA"W DE lit!JllERIAS 

l:XQAVACKl)H OE ZANUJ\S Qli>N P,tAQUINMIA Elil ;iiERREt.10 N0RMAL 

11 ' 

AL1ll!IM� ANCM&, Lti>NG. 111 ,.

DIAM,1 -

WBEIM l!NT.RAbA SALI DA DE DE PR8M.li>E 
P-U1&0i1 lil=0,80'' 1 

(111) EKCAV. ZM.116. EXCA'il, D•0.80M. D-0180 lil=-0.80 D•f.00 lil=1.00 
(m> (m (111) 111•�.00A M, M. M, M. 'M. 

ll 
M .

1.!ID N•U�, M"2.01 ftl"1.51 � H•2.01 lilaf.Sf M=2.0� 

¡ 
A2.00 A3,,5D 2.00 A3.50 A2,00 A3.50 

Pc231 · BZ-213 BZ-225 1.00 1.60 58.10. 2.30 58·.10 
P-234 BZ-214 BZ-215 1.00 1.�o · 19.80 2.53 19.80 
P-235 BZ-215 BZ-216 ·1.00 1.60 28.00 2.68 28.00 
P-236 BZ-216 BZ-224 1.00 1.60 58.00. 2.49: 58.00 
P-228 BZ-217 .BZc140 o._80 1.40 33.35 2.09 33.35 

· P-233 .BZ-218· BZ-214 1.00 1.60 :2¡1.10. 2.20. 28.70 
P-24 BZ-219 BZ-158 · 0.60 1.20 48.50 1.99 48.50 
·p.94 · BZ-220 BZ-221 1..00 1.60 34.20 2.65 34.20 
P-95 BZ-221 OF-5 1.00 1.60 74.95 1.98 74.95 

P-238 BZ-222 OF-6_ 1.00. 1.60 42.75 1.86 42:15 
P-237 BZ-224 · BZ-222 · 1.00 1.60 ·55_30 2.47 58.30 
P-232 BZ-225 BZ-218 1.00 1.60 58.20 2.31 58.20 

. P-118 SU-518 . SU-519 0.60 1.20 15.75 1.65 15.75 
P-119 SU-519 SU-520 0.60 1.20 32.25 1.52 32.25 
e-120 SU-520 SU-521 0.60 1 .. 20 48.85 1.51 48.85 
P-121 SU-521 SU-522 0.60: 1.20 56.85 1.56 56.85. 
P-122 SU-522 SU-523 0.60. 1.20 14.25 1.55 14.25 
P-123 SU-523 SU-524 0.60 1.20 31.35 1.61 31.35 
P-124 SU-524 SU-525 0.60 1.20 18.95 1.66 .18.95 
P-125 ·su.,s25 BZ-179 0.60 1.20 30.55 1.68 30.55 
P�126 SU-527 SU-528 0.60 1.20 60.95 1.40 60.95 
P-127 SU-528 SU-529 0.60 1.20 46.95 1.39 46.95 
P-128 SU-529 S\,J-530 0.60 1.20 49.75 1.44 49.75 
P-129 SU-530 SU-531 0.60 1.20 33.65 1.52 33.65 
P-130. SU-531 SU-532 0.60 1.20 39.65 1.58 39.65 
P-131 SU-532 BZ-179 0.60 1.20 27.75 1.64 27.75 

P-6 BZ-227 BZ-193 0.60 1.20 20.75 1.71 20.75 
P-5 BZ-87 BZ:.S4 0.60 1.20 35.45 1.55 35.45 

LONGITU DES 9510.25 1048.85. 5267.00 859.85 511.05. 719.90 117.70 985.90 
LONGIT. TOTAL X DIAM. 7175.70 1230.95 1103.60 



PRESUPUESTO 
DRENAJE.PLUVIAL- DISERO UTILIZA[ljDO SOLAMENTE REDES·COLECTORAS • BARRIO DE SUMBE 

Presupuesto DRENAJE PLUVIAL • BARRiO.DE SUMBE 
áubpresup.· BARRIO DE SOMBE • SOLAMENTE REDES COLECTORAS· COSTOS EN SOLES BASADO EN PRECIOS DE LIMA A DICIEMBRE DEL 2013 

01.00.00 
01.01 .00 
01.02.00 
02.00.00 
�2.01.00 
02:01.01 
02.01.02 
()2.01.03 
02.01.04 
02.01.05 
02.02.00 
02.02.01 
02.03.00 
02.03.01 
02.03.02 
02.03.03 
02.03.04 
02.03.05 
02.03.06 
02.03.07 
02.04.00 
02.04.01 
02.04.02 
02.04.03 
02.05.00 
02.05.01 
02.05.02 
02.05.03 
02.06.00 
02.06.01 
02.06.02 
02.06.03 
02.06.04 
02.06.05 
02.06.06 
02.06.07 
03.00.00 
03.01.00 
03.02.00 
03.01.00 
04.00.00 
04.01.00 
04.02.00 
04.03.00 
05.00.00 
05.01.00 
05.02.00 
05.03.00 
05.04.00 
05.05.00 
08.00.00 
06.01.00 
07.00.00 
0.01.00 
07.02.00 
07.03.00 
07.04.00 
08.00.00 
08.01.00 

. -t· ,.- "·_;¡..• -. \'.'·_· · ··.' 

.·, 
TRABAJOS PRELIMINARES 
Trazo y replantéo inicial de·obra 
Trazo y replanteo final de obra 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Excav, Manúal PfByz0ot1 
Excav. Manual en Vnormal p/buzones de diametro interno = 1.20 H = 1.00m-1.SOm 
Excav. Manual en Vnormal p/buzones de dlametro interno = 1.20 H = 1.51 m·2.00 m 
Excav. Manual én Vnormal p/buzones de dlametro interno = 1.20 H = 2.01 m-3.50 m 
Éxcav. Manual en Vnormal p/buzones de diametro Interno = 1.50 H = 1.51 m-2.00 m 
Excav. Manual en Vnormal p/buzones de diametro interno = 1.50 H = 2.01 m-3.50 m 

Excay. Manual P(SumJd•eo•

Excav. Manual ·en Vnormal p/sumideros tipo I H = 1.50m 
Excav. C/Magulnaria para Zanja 
Excv: C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 mm H=1.00 a 1.50m T/Normal 
Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 mm H=1.51 a 2.00 m T/Normal 
Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 mm H=2.01 a 3.50 m T/Normal 
Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=800 mm H=1.51 a 2.00 m T/Normal 
Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=800 mm H=2.01 a 3.50 m T/Normal 
Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=1000 mm H=1.51 a 2.00 m T/Normal 
Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=1000 mm H=2.01 a 3.50 m T/Normal 

c,fln• v niv•lacion da zanla 
refine y nivelacion tub. PVC DN=600 MM. S-25 
refine y nivelacion tub PVC DN=800 MM. S-25 
refine y nivelacion tub PVC DN=1000 MM. S-25 
Prep. Cama De Apoyo P/Fondos Tub.Pvc H=0.10 m. 
Prep. Cama Apoyo P/Fondos Tub.Pvc. DN= 600 MM. (A=1.20 m ..• H=0.1 0m •. ) 
Prep. Cama Apoyo P/Fondos Tub.Pvc. DN= 800 MM. (A=1.40 m .. , H=0.1 0m .. ) 
Prep. Cama Apoyo P/Fondos Tub.Pvc. DN= 1000 MM. (A=1.60 m .. , H=0.10m .. ) 

rell•no come•ctado en tarr•no normal eara zanla 
Relleno Material de propio para tubo DN=600 MM. A=1.2M @ 0.30 M. H=0.1.00 - 1.50m 
Relleno Material de propio para tubo DN=600 MM. A=1.2M @ 0.30 M. H=1.51 - 2.00m 
Relleno Material de propio para tubo DN=600 MM. A=1.2M @ 0.30 M. H=2.01 - 3.50m 
Relleno Material de propio para tubo DN=800 MM. A=1.4M @ 0.30 M. H=1.51 • 2.00m 
Relleno Material de propio para tubo DN=800 MM. A=1.4M @ 0.30 M. H=2.01 • 3.50m 
Relleno Material de propio para tubo DN=1000 MM. A=1.6M @0.30 M. H=1.51 - 2.00m 
Relleno Material de propio para tubo DN=1000 MM. A=1.6M @0.30 M. H=2.01 - 3.50m 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍAS 
Sumin.E lnsl De Tuberla PVC PERFILADA RIB LOC DN=600 MM. 
Sumin.E lnsl De Tuberla PVC PERFILADA RIB LOC DN=800 MM. 
Sumin.E lnsl De Tub.erla PVC PERFILADA RIB LOC DN=1000 MM. 
PRUEBA HIDRÁULICA 
Prueba Hidráulica De Tuberla PVC PERFILADA RIB LOC DN=S00 MM. 
Prueba Hidráulica De Tuberla PVC PERFILADA RIB LOC DN=800 MM 
Prueba Hidráulica De Tuberla PVC PERFILADA RIB LOC DN=1000 MM. 
CONSTRUCCIÓN DE BUZONES 
Consl De Buzón Estándar Tipo I Fc=18 mpa, Di = 1.20 m. H=0.80M - 1.50M 
Consl De Buzón Estándar Tipo I Fc=18 mpa, Di = 1.20 m.H=1.51M - 2.00M 
Consl De Buzón Estándar Tipo I Fc=18 mpa, Di = 1.20 m.H=2.01M- 3.50M 
Const. De Buzón Estándar Tipo II Fc=18 mpa Di = 1.50 m.H=1.51M - 2.00M 
Consl De Buzón Estándar Tipo II Fc=18 mpa, Di = 1.50 m.H=2.01M - 3.50M 

CONSTRUCCIÓN DE SUMIDEROS 
Const. De Sumidero Estándar Tipo I Fc=18 mpa, A=0.90 m. L= 1.40 H=1.50M 
CONEXIONES DE SUMIDEROS A RED COLECTORA 
Excav. De Conex. de sumidero a red colectora en Terreno Normal A=0.85 m. H=1.00 a 1.50 m. 
Prep. Cama Apoyo P/Fondos Tub.Pvc. DN= 250 MM. S-25 (A=1.00 m .. , H=0.1 0m .. ) 
Sumin.E inst. De Tubería PVC DN=250 MM. S-25 
R�lleoo y Comp. Mal Propio en Zanjas A=0.85 H=1.00 a 1.50m 

TRANSPORTE 
1¡:llmlnación De Material Excedente, Dlsl Prt>m. 5 Km, Carguio C/Maq 

COSTO DIRECTO 

f0TAt.• 
--- . 

_9,510.25 
9,510.25 

75.58 
402.32 
91.16 
34.80 

228.82 

1,014.93 

1,048.85 
5,267.00 

859.85 
511.05 
719.90 
117.70 
985.90 

7,175.70 
1,230.95 
1,103.60 

7,250.05 
1,230.95 
1,103.60 

1,048.85 
5,267.00 

859.85 
511.05 
719.90 
117.70 
985.90 

7,175.70 
1,230.95 
1,103.60 

7,175.70 
1,230.95 
1,103.60 

31.00 
128.00 

24.00 
7.00 

35.00 

537.00 

4,974.40 
4,974.40 
4,974.40 
4,974.40 

99,827.40 

•' 

·P'IJo P�RCIAL· 
.. -

1.14 10,841.69' 
1.14 10,841.69 

12.93 977.24 
14.81 5,877.91 
15.13 1,379.18 
16.17 562.68 
17.33 3,930.83 

13.97 14,178.57 

11.48 12,040.80 
13.39 70,525.13 
18.88 16,233.97 
18.98 8,667.41 
20.79 14,966.72 
21.68 2,551.74 
28.06 27,664.35 

6.24 44,776.37 
7.37 9,072.10 
8.45 9,325.42 

9.55 69,237.98 
10.27 12,641.86 
11.61 12,812.80 

56.95 59,732.01 
79.15 416,883.05 

109.12 93,826.83 
89.14 45,555.00 

119.11 85,747.29 
99.13 11,667.60 

129.10 127,279.69 

150.23 1,078,005.41 
175.25 215,723.99 
195.25 215,477.90 

2.84 20,378.99 
3.19 3,926.73 
3.41 3,763.28 

1,930.66 59,850.46 
2,306.55 295,238.40 
2,883.95 69,214.80 
2,821.77 19,752.39 
3,580.55 125,319.25 

3,146.60 1,689,724.20 

11.10 55,215.84 
6.76 33,626.94 

47.93 238,422.99 
47.34 235,488.10 

22.50 2,246, 116.43 
SI. 7,805,043.96 



ANEXO 2.3 

PLANOS DE DISEÑO 















ANEXO/// 

DRENAJE PLUVIAL DEL BARRIO DE SUMBE 

CON SISTEMA MIXTO 



ANEX03.1 

DISEÑO DE LAS TRINCHERAS DE INFIL TRACION Y 

GEOTEXT/L 



AREA CONTRIBUYENTE 
MATl:RIAL DE RELLENO 
Porosidad C+) 
SUELO 
Conductividad hldraullca saturada (k) 

DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE lA TRINCHERA DE INFILTRACION 
(b• o.as m. h•l.50 m. Aroa trtbu�rta• o.os ha.) 

@·jjl¡.j:j!. A=�j __ 
,___.o_ . _o s�lha 

:+1 =�l -----º�-4�1 ••·IMMiiW 

(k) ·1 o.00002lmts ... iifVl/tiW
reducir el valor de la conductividad por un factor de seguridad�---� 

s
n
l
o ·1 

¡en caso de reducclon 
Factor = �---� 

conductividad hldraullca de proyecto en caso de reducclon k/factor = 
2¡ �MhifolW�======o=.0000===1�. m/� 

COEFIOENTI: DE ESCURRIMIENTO 
(Entre O.SS V 0.95) C=�l ____ o"'."'8sa,1 ••·IMifülW
PASOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE lA TRINCHERA DE INFILTRACION SEGÚN METODO DE lA CURVA ENVOLVENTE 
Remitirse al ltem 3.2.2 para detalles del procedimiento y formulas utilizadas. 

PASO 01 DIMENSIONES INIOALES DE TRINCHERA 
longitud 
Ancho 
Altura (se recomienda entre 1 a 2 metros) 
Volumen lnlclal (con dimensiones asumidas) 
Area de percolaclon 

PASO 02: VOLUMEN QUE INGRESA A lA ESTRUCTURA 

M·Mt·i:11. L= 21 m 

-b=i-
-

---o-.�85--t m: • · 
h= 1.5 m. • · 

VT ·=
·
b.h.L 26.78 m3 

A�- = 2.h.(b + L) = 65.55 mZ 

V.OLUMENQUE VOLUM0EN QUE 

v.=1.25. (3600.c. ( 1;;,0) .t.A] 
TIEMPO . :INTENSIDAD INGR�Al,A INFILTRAIA . DIFERENCIA 

(NI (mm/h) 'ESTRUCTURA ESTRUCTURA 

PASO 03: VOLUMEN QUE INFILTRA lA ESTRUCTURA 

Vs=k. A,,2..c .3600J 

PASO 04: DIFERENOA MAXIMA DE VOLUMENES 

V=mált(V0 -V,) = 10.49 

PASO OS: VOLUMEN NECESARIO DE ALMACENAMIENTO 

v.,.=v/4 = 26.21 

PASO 06: COMPARAOON DE VALORES 
Comparar: 

•t ' 

0.17 

1.67 

12.00 

24.00 

si: Vr»Vd1rn 

recomenzar en item S 
se reducen las dimensiones Iniciales de la trinchera 

si: Vr <Vo,n 
recomenzar en item S 
si: VT �vdlrn 

se aumenta las dimensiones Iniciales de la trinchera 

On de proceso de dimensionamiento 

�--26_.n_s�I > �12_6._2 _1 ___ � si 

Ir 

2 19.30 

39.00 

8.87 

5.28 

V T ;z: V om FIN DE DIMENSIONAMIENTO 

(ri13) lm31 
PASP·02 P.ASO 03 PASO04 

6.99 0.20 6.79 

12.46 1.97 10.49 

20.36 14.16 6.20 

24.24 28.32 -4.08 

CURVA ENVOLVENTE (b= 0.85 m. h= 1.50 m. Area tributarla= O.OS ·ha.) 
30,00 

21.32 

25.00 

20.00 

10.00 

-e-VOLUMEN INGRESA ESTRUCTURA 
5.00 

_._VOLUMEN INFILTRA 

------�-------�---------·----------�---------· - �---··-----· -------, 

5.00 10.00 lS,00 
tlompo (horas) 

20.00 25,00 30.00 



AREA CONTRIBUYENTE 
MATERIAL DE RELLÉNO 
Porosidad (�� 
suno 

Conductividad hldraullca saturada (k) 

DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION 
(ba o.as m. h• 1.50 m. Atea tributarla• 0.1 ha.) 

M·i;JM:11. A=�' ----�º·=ti ha 

:+i =._l ____ ...::;o.�41••·1/füViiM 

(k) =I · o.oooo�lm/s •4•18iMJIIM 
reducir el valor de la conductividad por un ractor de seguridad

.-
---

-, 

�10 1 1
en caso de reducclon 

�- ---�- Factor z 
conductividad hidraullci de proyecto en caso de reduccion k/factor s 

21
+••iMM/iiW 

�======º=·=0000==:1. m/s 
COEFJCIENTE DE ESCURRIMIENTO 
(Entre o,ss y 0.95)' c-�1-�--�º�·8=51 .Ui4ii·frOM
PASOS PARA El DIMENSIONAMIENTO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACON·SEGÜN METODO DE LA CURVA ENVOLVENTE 
Rt!mltirse al item 3.2 .2 para detalles del procedimiento y fori'nulas utilizadas. 

PASO Ól DIMENSIONES INICALES DE TRINCHERA 
longitud 
Ancho 
Altura (se recomienda entre 1 a 2 metros) 
Volumen Inicial (c':)n dimensiones asumidas) 
Area de percoloclon 

PASO 02: VOLUMEN QUE INGRESA A LA ESTRUCTURA 

Ml9·\¡jf,j:jj:. L=
l--

____ 4.;,2:¡
m -=

b:a o.as m: • · 
h:a 1.5 m. • · 

Vr =b.h.L 53.55 m3 
A

,,
- = 2.h.(b t- L) = 128.55 m2 

VOLUMEN QUE VO�UMENIQUE 

v.=1.2s. [3600.c. ( 1��0).tA]
TIEMPO INTENSIDAD INGRESA A llA INRLTIIA llA Dlf.ERENCA (h) (mm/li) ESTRUCTURA ESTROenJRA 

PASO 03: VOLUMEN QUE INFILTRA LA ESTRUCTURA 

Vs=k. Ap...,. .3800.t 
PASO 04: DIFERENca MAXIMA DE VOLUMENES 

V=mh(V.- V,) • 21.05 

PASO 05: VOLUMEN NECESARIO DE ALMACENAMIENTO 
v...,.v¡4 = 52.62 

PASO 06: COMPARACON DE VALORES 
Comparar. 

t 
0.17 
1.67 

12.00 
24.00 

si: Vr >> Vd1rn 
recomenzar en item S 

se reducen las dimensiones Iniciales de la trinchera 

si: Vr<Vom 
recomentar en item S 
si: Vr �Vdrm 

se aumenta las dimensiones Iniciales de la trinchera 

fin de proceso de dimensionamiento 

.___...;5-'-3,-'-55"'1 > ._!5-'2_.6-'-2 ___ _. si 

t� 

. 219.30 
39,00 
8.87 
5.28 

Vr � Vom FIN DE DIMENSIONAMIENTO 

lm3I• l�I 
PAS002 PASO� 

13.98 0.39 
24.91 3.86 
40.71 27.77 
48.47 55.53 

Cl!JRVA ENVOLVENiliE (b= o_ss m. l'I= l.50 m, �rea tributarla= 0.1 ha.) 

PASO� 
13.59 
2 1,05 
12 .95 
-7,06 

I0.00 ------------------------------------------------,,., 

50,00 

40.00 

20.00 

10.00 

0.00 
0.00 5.00 10.00 15.00 

tiempo (horas) 

SS.53 

41.47 

-VOLUMEN INGRESA ESTRUCTURA 

...... VOLUMEN INFILTRA 

20:00 30.00 



AREA CONTRIBUYENTE 
MATERIAL i>E RÉUENO 
Porosidad (+) 
SUELO 
Conductlvldad-hldraulin saturada (le) 

DIMENSIONAMIENTO HIDRAUUCO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION 
(b• 0,BS m. h�l.SO. "1· Atea trib_utarfa• 0,2 ha,) 

Mfü¡if,j,ji. A•L! _____ o.
_,
2lha 

:+1 = .. l ____ ""o"-.4"1.3-i/füfüiW 
(k) -1 º-�2,m/s •··ilmv .. •

reducir el valor de la conductividad por un factor de seguridad
;:...

---� 

�10 1 1
en caso de reducclon 

L. ___ ___._Factor= 
conductMd�d hldraullca de proyecto én caso de reduccion k/factor = 

2¡ �J•i/ffrfoiW
=======0:.0000::�1�. m/� 

COEFIOENTE DE ESCURRIMIENTO 
(Entre 0.85 y 0,95) C=�l ____ o_. _ss�I •··hfüiiiW
PASOS PARA El DIMENSIONAMIENTO DE LA TRINCHERA DE INFILTRActON SEGÚN METODO DE LA CURVA ENVOLVENTE 
Remitirse al item 3.2.2 para detalles del procedimiento y formulas utilizadas. 

PASO 01 DIMENSIONES INIOALES DE TRINCHERA 
longitud 
Ancho 
Altura (se recomienda entre 1 a 2 metros) 
VOiumen lnkial (con dimensiones asumidH) 
Area de percolacion 

PASO 02: VOLUMEN QUE INGRESA A LA ESTRUCTURA 

M·ii"·Ni. L= 
b• 
h• 

Vr = b,h.L 

A
p

.,.. = 2.h,(b + L) • 

84 
O.SS 

l,S 
107.10 
254,SS 

V.OWMENlQUE 

�:-. m. • . 

m3 
· 

m2 

VOLUMEN QUE 

v0=1.2s. [3600.c. (1��0).tA]

TIEMP-0 INJENSIDAD INGRESAAl:A INF.llTRALA DIFERENGIA 1 
(h) (JTlffl/h) ESTRUCTUAA ESTRUCTURA 

PASO 03: VOLUMEN QUE INALTRA LA ESTRUCTURA 

Vs=k Ap
2
o,c .3600.t 

PASO 04: DIFERENCIA MAXIMA DE VOLUMENES 

V=máx.(V0 -V,J • 42.17 

PASO OS: VOLUMEN NECESARIO DE ALMACENAMIENTO 

v • .,,=v/1 = 1os,u 

PASO 06: COMPARActON DE VALORES 
Comparar. 

t 

0.17 

1.67 

12.00 

24.00 

si: Vr » Vd1m 

recomenz.ar en ítem S 
si: v, <v ... 

recomenz.ar en ítem S 

se reducen las dimensiones lnlclales de la trinchera 

si: Vr =?: Vdkn 

se aumenta las dimensiones lnklales de la trinchera 

fin de proceso de dimensionamiento 

._ __ 1_0 _1._,1! > ._j1_os_.4_ 3 __ __.! si 

1-r 

219.30 

39.00 

8.87 

5.28 

V r 2: V dm FIN DE DIMENSIONAMIENTO 

ll0.00 

100.00 

10.00 

1 
¡¡ I0.00 

40.00 

20.00 

0.00 

0.00 5.00 10.00 15,00 
Uempo lhora•I 

1m;1, lm31 
PASO 02 PAS003 PAS004 

27.96 0.76 27.ZO 

49.BZ 7.6S 42.17 

81.43 54.98 26.44 

96.94 109.97 -13.0Z 

109.97 

..... 

....... VOLUMEN INGRESA ESTRUCTURA 

....... VOLUMEN INFILTRA 

Z0.00 



AREA CONTRÍBUYE� 
MATERIAL DE.RELLENO 
Poro.,ldad C+) 
SUELO 
Conductividad hldraullco saturada 

(k) 

DIMENSIONAMIENTO HIORAUUCO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION 
· (b• o,85 m. h• l.� m. Atea tributarla• 0.3 ha,) 

M·j¡jf·M!+ Am,__! ��---'º"''3")ha 

:+1 =-,__l ______ o.__,41.34fü/iiM 

Ck> mi o.00002jm1s +a•rnbf·foliM 
reducir el valor de � cohducttvldad por un ,actor de se1urldad.----� 

s
n
l
o 

· 
, x ¡

en caso de reducclon 
.... ___ __._ Factor m 

condu.cttvldad. hidraullca de proyectó en �aso de reducclon k/f actor = 1------
2

1 
+••ilfü-iiliM

0.00001 _ m/s 
COEFICENTE DE ESCURRIMIENTO 
(Entre 0.85 y 0.9�) c-._l -----"º'"".ª""si +3•14iMJUM 
PASOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION SEGÚN METODO DE LA CURVA ENVOLVENTe 
Remitirse al lteñ, 3.2.2 para detalles del pr'ocedlmlento y formulas utilizadas. 

PASO 01 DIMENSIONES INICALES DE TRINCHERA 
Longitud 
Ancho 
Alt!,lra (se recomienda entre 1 a 2 metros) 
Volumen lnldal (con dlmenslones·aiumldas) 
Area de percoladon 

PASO 02: VOLUMEN QUE INGRESA A LA ESTRUCTURA 

MY.idt·M!. 
b
L
:

1-----1_2-,15 m
m

.

-=

· 
o.es 

h;:1 i.s m. • . 
Vr 7 b.h.L 159.38 m3 

A,,,._= 2.h,(b + L) • 3n.ss m2 

VOLUMENIQUE VOLUMEN QUE 

Y.=1.2s.[3600.c.(1��0).LA] 

TIEMPO INTENSIDAD INGRESA ALA INFILTRA LA DIFERENCA (h) (mm/h) ESTRUCTURA ESTRUCTURA 

PASO 03: VOLUMEN QUE INFILTRA LA ESTRUCTURA 

Vs=k.�.3600.t 
PASO 04: DIFERENai MAXIMA DE VOLUMENES 

V=mh(V.-V,J = 63.39 

PASO OS: VOLUMEN NECESARIO DE ALMACENAMIENTO 
Vo..,_-V/. = 151,47 

PASO 06: COMPARACON DE VALORES 
Comparar: 

t 
0.17 
1.67 

12.00 
24.00 

si: Vr>>Vdlffl 
recomenzar en item S 

se reducen la� dimensiones Iniciales de la trinchera 

si: Vr <Volrn 
recomenzar en rtem S 
si: Vr�Volrn 

159.381 

se aumenta las dimensiones lnlclales de la trinchera 

fin de proceso de dimensionamiento 

> 1158.47 si 

I• 
219.30 
39.00 
8.87 
5.28 

FIN DE DIMENSIONAMIENTO 

1, lm3l lm3l 
P"5O 02 PAS003' 

41.94 1.13 
74.74 11.35 

122.14 81.55 
145.41 163.10 

Cl!JRVA ENVOLVENiliE (b= o.as m, h= 1.50 m. Area tributarla= 0.3 ha.) 

PASO04 
40.81 
63.39 
40.59 
-17.69 

180.00 .----------------�-�-----�-----------,------------, 

llO.llO 

140JIO 

110.00 

60.00 

40.00 

20.00 

0.00 
0.00 5.00 10,00 15,00 

tiempo (ho,as) 

163.10 

145.41 

-.-VOLUMEN INGRESA ESTRUCTURA 

-4-YOLUMEN INFILTRA 

20.00 25.00 )0,00 



AREA CO�RIBUYENTE 
MATERIAL DE RELLENO 
Porosidad· C+) 
SUELO 
Conductivl<ladNdraullca saturada (k) 

DIMENSli>NAMIENTO_HIDRAÚU<;O DE lATRINCHER,A DE INFILTRAOON 

. (� o.as m: h•l.50 m: Area_tnbu,tarta• 0.4 ha.) 

M·)¡jr,j:j!. A=I' · 0.4lha 

:+1 =�1-�--'"'º�·4_.i •• ,@WiiM 

(k) =I· · o.00002jmts .3'1/ffrj/,i#
n!ducii- el valor de la COnductJvldad por un factor de segurldad

i-
---

-, s
n
l
o 1. x ¡en caso de reducclon 

. _Factor � 1:conductividad hldraullca de proyecto en caso de reducclon �---�le/factor= . 
. • il •··IMdl,!M

. 0.00001 m/s 
COEFICI.ENTE DE ESCURRIMl,ENTO 
(Entre O.SS y 0.95) c-'--1 -----=º.:a·8=-i51 •··lfüiViiM 
PASOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA TRINCHERA DE INFILTRAOON SEGÜN METODO DE LA CURVA ENVOLVENTE 
Remitirse al item 3.2�2 pa� detalles del procedimiento y formulas utlllz'adas. 

PASO 01 DIMENSIONES INIOALES DE TIIINCHERA 
L ongitud 
Ancho 
Altura {se recomienda entre 1 a 2 metros) 
Volumen inklal (cori dimensiones asumidais) 
Are<! de percoladon 

PASO 02: VOLUMEN QUE INGRESA A LA ESTRUCTURA 

lii!thiH=n+ L= 166 m 

-· . ba t-----0-.8-5
:1

nJ: • · 
h= 1.5 m. • · 

Vr = b. h. L 
t-

-�
-

2_11_._65
:1

m3 
Ap.,... =.2.h.(b + L) = 500.55 m2 

VÓLUMEN1QUE VOLUMEN QUE 

v.=1.25.[3600.c.(i�).LA]
TIEMPG llfTENSIDAD INGRESA A l!A IN�llTRA l!A 

DIFERENOA (h ) (mm/h) ÉSTRlJlm.lRA ESTRUCTURA 

PASO 03: VOLUMEN QUE INFILTRA LA ESTRUCTURA 

- A,,..c Vs-k.-
2

-.3600.t 

PASO 04: DIFERENOA MAXIMA DE VOLUMÉNES 

V=mAx.(V.-V.J • 84.60 

PASO 05: VOLUMEN NECESARIO DE ALMACENAMIENTO 

Vd..,=v/, - 211.51 

PASO 06: COMPARAOON DE VALORES 
Comparar: 

t 

0.17 

1.67 

12.00 

24.00 

si: VT >> vdim 
recomenzar en item S 

se reducen las dimensiones Iniciales de la trinchera 

si: Vr<Vdm se aumenta las dimensiones Iniciales de la trinch era 

recomenzar en item S 
si: Vr �Vaht fin de proceso de dimensionamiento 

211.65! > �i2_11_.s_1 __ __.! si 

l;r 

219.30 

39.00 

8.87 

5.28 

V T 2: V dm FIN DE DIMENSIONAMIENTO 

• (m31 •(m31 

PASO02 PASO03 

55.92 1.50 

99.65 15.05 

162.85 108.12 

193.88 216.24 

CURVA ENVCiJLVENllE (b= o.as m. h= 1.50 m. Area tributarla= 0.4 ha,) 

PASO04 

54.42 

84.60 

54.73 

-22.36 

250.00 ,------------------------------------------------.. 

200.00 

150.00 

100.00 

50.00 

O.DO 

O.DO 5.00 10.00 15.00 

tiempo {horas} 

216.24 

193.U 

_.....VOlUMEN INGRESA ESTRUc;:nJRA 

...... VOlUMEN INFILTRA 

20.00 25.00 30.00 



. T. RETORNO = 10 ANOS 
Area_ Lon1ltud de 

tribuuri. Trinchera 
(ha.) -lm.l
o.os 21 

0.1 42: 
0.2 84 

0.3 125 
0.4 166 



,· 

·. 

· NlílMSJlti)

be 

'liRfti!Ofl� 

Tl-01 
tI:02 
Tl-03 
Tl-04 
Tl--05 
Tl�06 
Tl007 
TI-O� 
Yl009 
Tl-10 
Tl-11 
Tl-12 
Tl-13 
Tl-14 
Tl-15 
Tl-16 
Tl-11 
Tl-18 
Tl-19 
Tl-20 
Tl-21. 
Tl-22 
Tl-23 
Tl-44 

·rl-25
Tl-26
Tl-27
Tl-28
Tl-29
Tl-30
Tl-31
Tl-32
Tl-33
Tl-34
Tl-35
Tl-36
Tl-37
Tl-38
Tl-39
Tl-40
Tl-41
Tl-42
Tl-43
Tl-44
Tl-45
Tl-46
Tl-47
Tl-48
Tl-49.

· Tl-50
Tl-51

·Tl-52
Tl-53
Tl-54
Tl-55

-··rI-56

IDIMeN&JOltli.-MtENrtrO, !l!JE [A'S TIIINClitERAS l!>S INF-lLTRACION 
,... ........... 

Aa� 
CONTRIBUY. 

/AR� 
TrOTAL 

1ft;Jif1A1-
Al!t-EA 

fha) 
'%), 

OONiTRlBtJV'. 
,. I• (ha�)' 

0.14 60-.00% 0.08. 
0.48 60.00% 0.29 
0.34 60.00% · 0.21
0.02 60.00% 0.01
0.15 60.00¾ 0.09 .
0.09 60.00% 0.05

. 0;30. 60.00%. 0.18
· o·.01 60.00% 0.04

0.11 60.00% 0.07
0.13 60.00% 0.08
0.-16 60.00% 0.10
0:08 60.00% 0.05
0;08 60.00% 0.05
0.10 60.00% 0,.06
0.11 60.00% 0.06
0.12 60.00% 0.07
0.12 60.00% 0.07
0.08 60.00% 0.05
0.22 60.00% 0.13
0.05 60.00% 0.03
0.22 60.00% 0.13
0.19 60.00% 0.11
0.05 60.00% 0.03
0.11 60.00% 0.07
0.12 60.00% 0.07
0.14 60.00% 0.08
0.08 60.00% 0.05
0.50 30.00% 0.15
0.31 50.00% 0.16
0.03 60.00% 0.02
0.09 60.00% 0.06
0.16 60.00% 0.10
0.21 60.00% 0.12
0.26 60.00% 0.15
0.11 60.00% 0.07
0.10 60.00% 0.06
0.27 60.00% 0.16
0.11 60.00% 0.06
0.11 60.00% 0.06
0.21 60.00% 0.13
0.22 60.00% 0.13
0.11 60.00% 0.07
0.15 60.00% 0.09
0.07 60.00% 0.04
1.21 20:00% 0.24
1.15 25.00% 0.29
0.18 50.00% 0.09
0.36 50.00% 0.1�
0.25 50.00% 0.12
0.10 25.00% 0.03
0.10 25.00% 0.03
0.10 25.00% 0.03
0.47 25.00% 0.12
0.37 25.00% 0.09
0.27 25.00% 0.07
0.74 25.00% 0.19

1!.0NGliFUD 
CANTIDAl!l MJNJM� · 

MINIMA DE 

"FRINCl:lE,RA 

fm.) 

34.50 
120.00 

86.25 
6.00 

· 37.50
.22.50

. 75.00
1IÜ5 
29.25 
32.25 
41.25 
20;25 
19.50 
25.50 
27.00 
30.75 
30.75 
20.25 
55.50 
13.50 
56.25 
48.00 
12.00 
29.25 
30.00 
34.50 
19.50 
63.00 
66.00 

8.25 
24.00 
41.25 
52.50 
64.50 
27.75 
25.88 
68.25 
27.00 
27.00 
54.00 
54.75 
28.88 
37.50 
18.75 

101.25 
120.00 

38:25 
75.00 

. 52.50 
11.25 
11.25 
11.25 
49.88 
39.53 
29.03 
78.00 

DE BLOQUES 

EN UNIDADES 

¡¡¡' 

22 Unid. 
75 Unid. 
54 Unid. 

4 Unid. 
. 23Unid. 

14 Uni_d . 
47 Unid. 
12 Unid. 
1& Unid. 
20 Unid. 
26 Unid. 
13 Unid. 
12 Unid. 
16 Unid. 
17 Unid. 

.19 Unid. 
19 Unid. 
13 Unid. 
35 Unid. 

8 Unid. 
35 Unid. 
30 Unid. 

8 Unid. 
18 Unid. 
19 Unid. 
22 Unid. 
12 Unid. 
39 Unid. 
41 Unid. 

5 Unid. 
15 Unid. 
26 Unid. 
33 Unid. 
40 Unid. 
17 Unid. 
16 Unid. 
43 Unid. 
17 Unid. 
17 Unid. 
34 Unid. 
34 Unid. 
18 Unid. 
23 Unid. 
12 Unid. 
63 Unid. 
75 Unid. 
24 Unid. 
47 Unid. 
33 Unid. 

7 Unid. 
7 Unid. 
7 Unid. 

31 Unid. 
25 Unid. 
18 Unid. 
49 Unid. 



,· 
",, 

,_',_-' .,.- , .. · 

I! 
;·,, 

1NJM50 

as 

IE :PIUN(t-M ERA 1 
•. 

Tl-5.7 
Tl-58-
Tl-59 
Tl-60 
Tl-61 
Tl�s2·, 
Tl-63 
Tl-64 
Tl�6_5 
Tl-66 
·Tl-67
Tl:.68
Tl-69'
Tl-70
Tl-71
Tl-72

. Tl-73
Tl-74

· Tl-75
Tl-76
Tl-77
Tl-78
Tl-79
Tl-80
Tl-81
Tl-82
Tl-83
Tl-84
Tl-85
Tl-86·
Tl-87
Tl-88
Tl-89
Tl-90
Tl-91
Tl-92
Tl-93
Tl-94
Tl-95
Tl-96
Tl-97
Tl-98

,Tl-99
Tl-100
Tl-101
Tl-102
Tl-103
Tl-104.

· Tl-105
Tl-106
Tl-107
Tl-108
Tl-109
Tl-110
Tl-111
Tl-112
TI-H3

lll>IM.E.NSI.ON�Ml!!:NlfOJ liJE ,LAS 11R.1NCMERAS ,l)E, INFI.Lt
.-

RACION1
.... ,. ...... 

M&A 
CONrflllBlJlf'.: 1, lÓNG1ili'Wli> 

fAREA 11 MI.NlMAli>E 
CAN:tlDAD MINlMA 

1f0f"IL 
'1; AR'EA N 11 f>E Bl!.:OQU.ES 

(\h8) l'QiJ!Al 
,,COMl'jr.RIBIII�. 

TRINCHERA 
EHUNJDADES 

'%) (l!ñ.) 1 

' flila.l 
0.20 ·, 25.00%. 0.05 21.53 13 Uriid.

0.10 25.00% ·. 0.03 11.25 7 Unid.

0.55 25.00% 0.14 57.75 36 Unid.

0.61 25.00% 0.15. 64.50 40 Unid.
,. 

0.24 25.00% 0.06 25.13 16 Unid.

0.56 25.00% 0.14 59.25 37 Unid.

1.79 20.00% o .. 36 150.'00 94 Unid.

1.24 · 20.00% 0.25 104.25 65 Unid.

0.11 50.00% 0.06 23.78 15 Unid.

0.23 50:00% 0.12 49.50 31 Unid.·

. 0.25 50.00% 0.12 52.50 33 Unid.

0.,17 40.00% 0.07 28.13 18 Unid.

0.17 40.00% 0.07 28.13 18 Unid. 

0.21 40.00% 0.08 35.25 22 Unid.

0.25 40.00% 0.10 42.86 27 Unid.

0.25 40.00% 0.10 42.83 27 Unid.

0.29 40.00% 0.12 48.75 30 Unid.

0.30 40.00% 0.12 50.25 31 Unid.

0.08 40.00% Ú.03 14.25 9 Unid.

0.16 60.00% 0.10 41.25 26 Unid.

0.04 60.00% 0.03 11.25 7 Unid.

0.17 60.00% 0.10 42.75 27 Unid.

0.26 40.00% 0.10 44.25 28 Unid.

0.38 40.00% 0.15 63.75 40 Unid.

0.21 40.00% 0.08 35.25 22 Unid.

0.17 40.00% 0.07 28.50 18 Unid.

0.13 40.00% 0.05 22.50 14 Unid.

0.13 40.00% 0.05 22.50 14 Unid.

1.32 40.00% 0.53 220.50 138 Unid.

1.30 40.00% 0.52 216.75 135 Unid.

0.81 40.00% 0.32 135.75 85 Unid.

0.77 40.00% 0.31 129.00 81 Unid.

0.55 40.00% 0.22 93.00 58 Unid.

0.35 60.00% 0.21 89.25 56 Unid.

0.04 60.00% 0.02 9.75 6 Unid.

0.07 60.00% 0.04 18.75 12 Unid.

0.04 60.00% 0.02 10.50 7 Unid.

0.16 60.00% 0.10 41.25 26 Unid.

0.31 60.00% 0.19 78.75 49 Unid.

0.17 60.00% 0.10 42.00 26 Unid.

0.21 60.00% 0.13 54.00 34 Unid.

0.21 60.00% 0.13 54.00 34 Unid.

0.10 60.00% 0.06 24.75 15 Unid.

0.16 60.00% - 0.09 39.75 25 Unid.

0.26 60.00% 0.16 66.75 42 Unid.

0.26 60.00% 0.16 66.75 42 Unid.

0.24 60.00% 0.14 60.00 38 Unid.

0.24 60.00% 0.15 61.28 38 Unid.

0.17 60.00% 0.10 43.50 27 Unid.

0.25 · 60.00% 0.15 63.75 40 Unid.

0.12 60.00% 0.07 30.90 19 Unid.

0.18 60.00% 0.11 44.78 28 Unid.

0.12 60.00% 0.07 31.50 20 Unid.

0.11 60.00% 0.07 28.50 18 Unid.

0.11 60.00%. 0.07 28.50 18 Unid.

0.25 60.00% 0.15 62.63 39 Unid.

0.34 60.00% 0.20 85.35 53 Unid.



INCl'IERAS DE INFILTRACION 

OONTRIBl:JY. 

/,AREA 

l'OtAL 

(%) 

LONGITUD TOTAL DE TRINCHERAS: 

CANTilOAD DE BLOQUES 

AREA 

CONT1RIBl1Pt. 

tia. 

5435.96 m. 

3397 Unid. 

LONGITl!JI!> 

MINIMA DE 

"l!RINCHERA 

fm1) 

CANTIDAD MINJMA 

DE BLOQUES 

EN UNIDADES 

: 

--:-] ' ; ; -- - 1 : - -1 
BLOQUES 

ver plano tipi�o de trinchera de infiltracion 



REQUERIMIENTO DEL GEOTEXTIL PARA LAS TRINCHERAS DE INFIL TRACION 

Para determinar el geotextil que sera utilizado para las trincheras de infiltracion se analizara cada calicata 

que se encuentre clasificada según el sistema Sl,JCS como suelo tipo $M o. suelo tipo SP-SM, de estas calicatas se 

considera la muestra mas-representativa y se encuentren a una altura menor o igual a 1.50 m. ( altura de la trinchera). 

% PASA 

ABERT. 
CALICATA01 TAMIZ 

mni, 
CALICATA02 CALICATA03 CALICATA04 CALICATA05 CALICATA06 

M-1 M-2 M-1 M-2 M-2 M-1 

21•. S0.11 100. 100 100 100 100 100 

1 1/2" 38.� 93.61 93.39 93.12 93.08 93.03 95.97 

1" 2S.4 88.39 87.82 87.43 86.88 86.8 89.88 

3/4" .· 19.0S . 84.46 83.4 83.0S 81.47 81.38 84.33 

1/2"' i.2.s 79.47 78.04 77.S9 7S.41 7S.29 78.06 

3/8" 9.S 74.8S 73.01 72.S1 69.S8 69.44 72.0S 

1/4" 6.35 74.85 73.01 72.S1 69.58 69.44 72.0S 

#4 4.7S 69.84 67.63 67.03 63.S1 63.34 6S.77 

#8- 2.36 69.84 67.63 67.03 63.S1 63.34 6S.77 

#10 2 64.37 61.84 61.08 S7.1S S6.9S S9.18 

#20 1.19 S9.19 S6.31 5S.43 50.97 S0.74 S2.78 

#30 0.6 S1.16 48.22 46.88 43.03 42.86 44.44 

#40 0.42 44.8 37.49 3S.32 34.13 34.4S 34.09 

#SO 0.3 33.98 26.9 21.8 2S.62 25.86 22.43 

#100 0.1S 20.24 13.69 13.16 14.16 14.25 14.04 

#200 0.07S 7.1 5.19 4.38 S.94 S.96 s.ss 

D8S 21.0S 21.S 22.S 21.56 22.32 19.85 

D60 1.21 2.97 1.68 2.21 2.24 2.01 

D15 0.13 0.18 0.18 0.16 0.16 0.16 

D10 0.1 0.13 0.11 0.13 0.13 0.12 

% PASA 

TAMIZ 
ABERT. 

CALICATA07 CALICATA08 CALICATA09 CALICATA10 CALICATA U 
mm. 

M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 

2" 50.8 100 100 100 100 100 

1 1/2" 38.1 92.91 93.05 94.16 93.03 93.13 

1" 25.4 86.94 87.57 89.72 87.36 86.84 

3/4" 19.05 82.2 83.69 86.83 83.11 81.18 

1/2" 12.5 76.45 78.49 82.67 77.69 75 

3/8" 9.5 71.06 72.42 77.67 '71.5 69 

1/4" 6.35 71.06 72.42 77.67 71.5 69 

#4 4.7S 65.29 66.29 72.61 65.25 62.81 

#8 2.36 65.29 66.29 72.61 65.25 62.81 

# 10 2 59.08 60.49 67.87 59.3 56.39 

#20 1.19 53.15 SS.OS 63.48 53.67 50.11 

#30 0.6 44.49 46.05 56.54 44.88 42.42 

#40 0.42 37.43 39.14 49.5 37.95 33.96 

#50 0.3 26.09 30.9 38.32 29.83 25.81 

#100 0.15 13.62 15.96 23.06 15.77 15.3 

#200 0.075 6.78 6.03 6.68 6.16 7.39 

D85 22.05 22.14 17.52 22.35 19.65 

D60 2.12 1.98 0.95 2.02 2.18 

D15 0.17 0.14 0.12 0.14 0.14 

�10 0.13 0.12 0.1 0.12 0.13 



.. RE(lUERIMIJ:NTO DEL GEOTf;XTI� PARA LA:; TRINCHERAS DE INFILTRACION 
FUNCIONES DEL GEOTEXTIL 

PRIMARIA 

SECUNDARIO 

FILTRACION. 

SEPARACION 

PROPIEDADES REQUERIDAS DEL GEOTEXTIL 

TAMAFiO DE LA ABERTURA APARENTE DEL GEOTEXTIL 

PERMEABILIDAD 

SUPERVIVENCIA 

PASO 01: EVALUACION CRITICA DE LA NATURALEZA Y CONDICIONES DEL SITIO 

A partir de las muestras de suelo, se asume que esto no es critico en la aplicación. 

El gradiente· hidráulico es·baja y las condiciones del caudal son en estado estatico para esta aplicación. 

PASO 02: OBTENIENDO DATOS DEL SUELO 

A. ANALIZANDO LA ABERTURA.APARENTE 

De la graduacion del suelo, se obteiene D60, D10 y D85, para obtenerse el Cu 

y la abertura aparente del geotextil obteniendose que la calicata 09 es la que rige la abertura maxima aparente. 

Muestra 
D60/DlO=Cu B= BXD85 > AOS (mm) 

de·suelo 
BxD85 

C-1 1.21 /0.1 = 12.10 Cu s 2 ó 2: 8: Usar B=l 1.00 21.05 > .AOS(mm) 
é-1 2.97 / 0.13-= ;12.85 Cu s 2 ó 2: 8: Usar B=l 1.00 21.50 > AOS(mm) 

c-3 1.68 /0.11 = 15.27 Cu s 2 ó 2: 8: Usar B=l 1.00 22.50 > AOS(mm) 

C�4 2.21 /0.13 = 17.00 Cu s 2 ó 2: 8: Usar B=l 1.00 21.56 > AOS(mm) 

C-5 2.24/0.13 = 17.23 Cu s 2 ó 2: 8: Usar B=1 1.00 22.32 > AOS(mm) 

C-6 2.01./0.12 = 16.75 Cu S 2 ó 2: 8: Usar B=l 1.00 19.85 > AOS(mm) 

C-7 2.12 /0.13 = 16.31 Cu s 2 ó 2: 8: Usar B=l 1.00 22.05 > AOS(mm) 

C-8 1.98 /0.12 = 16.50 Cu s 2 ó 2: 8: Usar B=1 1.00 22.14 > AOS(mm) 

C-9 0.95 /0.1 = 9.50 Cu S 2 ó 2: 8: Usar B=l 1.00 17.52 > AOS(mm) 

C-10 2.02 /0.12 = 16.83 Cu s 2 ó 2: 8: Usar B=l 1.00 22.35 > AOS(mm) 

C-11 2.18 /0.13 = 16.77 Cu s 2 ó 2: 8: Usar B=1 1.00 19.65 > AOS(mm) 

B. TEST DE PERMEABILIDAD

No es critica la aplicación, el drenaje se diseñará de forma conservadora con una permeabilidad estimada 

El más grande D10 controla la permeabilidad de los suelos, por lo tanto, se calculara la permeabilidad respecto 

al suelo mas critico que este a una altura menor a 1.50 m. ( altura de la trinchera de infiltracion)

k= 

k= 

k= 

010•010 

0.01 cm/s 

0.0001 m/s 

PASO 3 DETERMINANDO REQUERIMIENTOS DEL GEOTEXTIL 

A. CRITERIO DE RETENCION

La calicata 9, controla el diseño, por lo tanto:

TAA <= 17.52 

B. CRITERIO DE PERMEABILIDAD 

a partir de datos dados se ha considerado que esta aplicación es una aplicación

menos crítico / menos grave, por tanto

La calicata 9 controla el diseño, por tanto: 

>= 0.0001 

C. CRITERIO DE PERMITIVIDAD

m/s 

De todas las muestras dé suelo se observa que el % que pasa es menor a 15% por el tamiz 0.075 mm

.20.SNC"' 



REQV�RIMIENTO l)EL GEOTEXTIL PARA LAS TIUNCHERAS DE INFILTRACION 

D. éRITERIO DÉ COLMATACIÓN· 

se ha ·co.nsiderado que esta apHcaciól) es una aplicación no severa 
Todas las muestras tienen un Cu superior a 3 
Po lo tant0, los suelos: TAA > 3 D15 

calicata 01 TAA>,;, 3• 0.13 
calicata 02 >=- 3• 0.18 
calicata 03 >= 3• 0.18 
calicata 04 >= 3• 0.16 
calicata 05 >= 3• 0.16 
calicata· 06 >= 3• 0.16 
calicata 07 >= 3• 0.17 
calicata 08 >= 3• 0.14 
calicata 09 >= 3• 0.12 
calicata ÍQ >= j• 0.14 
calicata 11 >= 3* 0.14 

= 

La calicata 9 tiene el control, indicandonos el minimo valor de TAA 
para los problemas de obstrucción es: 

TAA >= 0.36 mm. 

0.39 mm 
0.54 mm 
0.54 mm 
0.48 mm 
0.48 mm 
0.48 mm 
0.51 mm 
0.42 mm 
0.36 mm 
0.42 mm 
0.42 mm 

El suelo C, el geotextil con la maxima abertura aparente evaluada determina el criterio de 
retencion que deberia ser usada: 
TAA = 17.52 mm. 

pero: 

y 

porosidad del geotextil no tejido >= 
porcentaje area abierta del tejido >= 

50% 
4% 

para la función primaria de la filtración, el geotextil debe tener 0.36 mm. < TAA < 17.52 mm. 

y Kgeotextil >= 1 *10-4 m/s y , t lt 0.5 .e. 

E CRITERIO DE SUPERVIVENCIA 

Las posibilidades de supervivencia del geotextil tendrán los siguientes valores mínimos 
Cuadro N"3.6.- Geotextiles - requeñrnientos da aupe,vivencla 

REQUERMENTO DE OEOTEXTll 

CLASE1 CLASE:Z CLASE3 
PROPIEDAD ENSAYO 

E E E E E E 

<- >- <- >- <!!- >-

�Gral>. ASTMD4832 N 14011 1100 1100 700 800 !100 

Ruistanciaalrazgado 
ASTM 04!133 N 500 3!!0 400 2!!0 300 180 

trapezx,idal 

Raislanciaal 
ASTMD4833 N 500 3!!0 400" 2!!0 300 180 

punzon-o 

�-bwst' .ASTM 0378e Kpa. 3!!00 1700 2700 1300 2100 11!!0 

·Resistancillala 
ASTMD4832 N 1:zeo 810 11110 030 720 4!!0 

Cuadro N"3.7.- Geofextlie. para aubdrenajo - Requerimientos 

PROPIEDAD 

Clase da 

. gaola:dll 

Parmli-.ldad 

Tamano da 

-�

--

(TM) 

� 
rwtanida 

PORCENTAJE DE SUELO A RETENER QUE PASA LA MALLA 

EHSAYO Und 0.07!111M.(N":ZOO) 

ASTM 

044111 

ASTM 

047!11 

ASTM 

043!5!1 

s· 

rrm. 

<111 

o_!! 

0.43 valontS 

rniximo pro.-

por rollo 

15-60 

Clua 2, da la tabla 3.0 

0.2 

0.2!1 � 
máximo promadio 

pcirrollo 

>IIO 

0.1 

0.22 - valores máximo 

promadio por rollo 



ANEXO 3.2 

DISEÑO DE LAS REDES COLECTORAS CON EL 

STORMCAD VBi 



Ca.tchment FléxTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc) 

Nº CUENCA RACIONAL 

A-3.
A-7 
A-8 

A-9
A-10
A�20

A-21
A-30 
A-31 
A-41 
A-42 

A-46 
A-47 
A-54 
A-56 
A-62 
A-63
A-64
A-67
A-68
A-76
A-78
A-81

A-83
A-85
A-86 
A-89 
A-90

A-92 
A-93 
A-94

A-95
A-96
A-102

A-103
A-105
A-111
A-112
A-113
A-113

A-114
A-115

. A-115

A-116
A-116
A-117 
A-118 
A-119

A-120
A-122
A-123

A-124

barrio sumbe.stc 
13/12/2013 

(C) 

0.700 
0.700 
0.350 

0.350 
0.350 
0.700 
0.400 
0.700 
0.700 
o:?oo 

0.700 

0.35.0 
0.300 
0.700 
0.700 
0.700 
0.700 
0.400 
0.700 

0.700 
0.700 
0.700 
0.700 
0.700 
0.350 

0.700 
0.700 
0.700 

0.700 
0.700 
0.700 
0.700 
0.700 
0.700 

0.700 
0.350 
0.350 

0.350 
0.350 
0.350 

0.350 
0.700 
0.350 
0.350 
0.700 
0.700 
0.700 
0.700 
0.700 
0.700 
0.700 
0.100 

TIEMPO DE 
CONCENTRACION 

(min) 

10.000 
�0.000 
10.000 

10.000 
10.000 
10.000 

10.000 
10.000 

10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 

10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 

10.000 
10.000 
10.000 

10.000 
10.000 

10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 

10.000 
10.000 

10.000 
10.000 
10.000 
10.000 
10.000 

10.000 
10.000 
10.000 

10.000 
10.000 
10.000 
10.000 

INTENSIDAD 
(mm/h) 

103.520 
103.520 
103.520 
103.520 
103.520 
103.520 
103.520 
103.520 
103.520 
i03.520 

i03.520 
103.520 
103.520 
103.520 
103,520 
103.520 
103.520 
103.520 
103.520 
103.520 

103.520 
103.520 
103.520 

103.520 
103.520 
103.520 

103.520 
103.520 

103.520 
103.520 
103.520 

103.520 
103.520 
103.520 

103.520 
103.520 
103.520 

103.520 
103.520 
103.520 

103.520 
103.520 
103.520 
103.520 
103.520 
103.520 
103.520 
103.520 
103.520 
103.520 
103.520 
103.520 

AREA 
(hi;i) 

. 0.030 
0.147 
0.166 
0.121 
0.118 
0.109 
0.086. 
0.030 
0.065 
0.094 
0.131 
0.242 
0.444 
0.114 

0.123 
0.006 
0.178 
0.089 
0.111 
0.089 
0.082 
0.024 
0.149 

0.032 
0.124 
0.096 

0.028 
0.042 

0.100 
0.047 
0.117 

0.051 
0.063 
0.071 

0.112 
0.057 
0.138 

0.346 
0.176 
0.178 

0.057 
0.033 
0.512 
0.102 
0.090 
0.099 
0.109 
0.058 
0.100 
Q.040
0.082

0.034 

BenUey Systems, lnc. Haestad Methods 
SoluUon Center 

27 Slemcin Company Orive Suite 200 W 
Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666 

CAUDA!

(L/s) 

6;01 
29.55 
16.68 
12.21 
11.89 
21.93 

9.92 
5.98 

13.10 
18.88 
26.31 
24.38 
38.31 
23.03 
24.83 

1.13 
35.81 

10.21 
22.3Q 
18.00 
16.53 

4.86 
29.93 

6.49 
12.49 
19.24 

5.71 
8.39 

20.10 
9.39 

23.52 

10.25 
12.62 
14.27 

22.44 
5.74 

13.93 

34.81 
17.74 
17.96 

5.73 
6.58 

51.47 
10.29 
18.02 

19.88 
22.02 
11.73 

20.17 
8.07 

16.45 
0.98 

SUMIDERO 
DE 

CAPTACION. 

SU-139 
SU-12� 
SU0286 
SU-284 
SU-282 
SU-129 
SU-128 
SU-165 
SU-166 
SU-43 
SU-41 
SU-44 
SU-42 
SU-130 
SU-131 
SU-136 
SU-135 
SU-134 
SU-39 
SU-37 
SU-122 
SU-138 
SU-164 
SU-163 
SU-46 
SU-45 

SU-70 
SU-95 

SU-102 
SU-99 
SU-103 

SU-104 
SU-108 
SU-173 

SU-172 
SU-107 
SU-47 
su-so 

SU-65 
SU-48 

SU-64 
SU-169 
SU-62 

SU-63 
SU-170 
SU-176 
SU-178 
SU-191 
SU-194 
SU-183 
SU-185 
SU-195 

Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2) 
(08.11.02.75) 

Paga 1 of 6 



Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCiON (barrio sumbe.stc) 

Nº CUENCA. RACION_AL TIEMPO.DE INTENSIDAD ÁREA CA!,JDAL SUMIDERO 
(C) CONCENTRACION (mm/h) (ha) (1./s) DE 

(min) CAPTAC:ION 
A-J25 0.100 10.000· 103.520 0.074 2.13 SU-196 
A-126 0.3.50. 10.000 103.520 0.209 21.07 SU-211 
A�127 Q.350 10.000 103.520 0.137 13.79 SU�209 
A-128 0.350 10.000 103.520 0.070 7.07 S_U-207 
A-133 0.350 10.000 103.520 0.264 26.59 SU-277 
A-134 ojso 10.000 103.520 0.128 12.92 SU-278 
A-!35 0.100 10.000 103,520 0.027 0.76 SU-280 
'A-139 0.100 10.000 103.SiO 0.183 5.27 SU-204 
A�140 0.100 10.000 103.520 0.229 6.58 SU-271 
A-141 0.500 10.000 103.520 0.159 22.83 SU-273 
A-142 0.500 10.000 103.520 0.084 12.03 SU-272 
A0144 0.500 10.000 103.520 0.129 18.50 SU-383 
A-145 0.5.00 10.000 103.520 0.189 27.14 SU-382 
A�146 o.sao 10.000 103.520 0.208 29.94 SU-384 
A-147 0.500 10.000 103.520 0.189 27.11 SU-385 
A-148 0.500 10.000 103.520 0.129 18.50 SU-381 
A-149 0.500 10.000 103.520 0.125 17.93 SU-386 
A-150 0.500 10.000 103.520 0.145 20.85 SU-380 
A-151 0.500 10.000 103.520 0.158 22.74 SU-387 
A-152 0.500 10.000 103.520 0.022 3.15 SU-474 
A-153 0.350 10.000 103.520 0.089 8.96 SU-367 
A-155 0.400 10.000 103.520 0.286 32.93 SU-370 
A-156 0.400 10.000 103.520 0.074 8.54 SU-363 
A-157 0.400 10.000 103.520 0.282 32.42 SU-365 
A-158 0.400 10.000 103.520 0.107 12.35 SU-374 
A-160 0.350 10.000 103.520 0.107 10.74 SU-372 
A-161 0.350 10.000 103.520 0.331 33.35 SU-371 
A-162 0.400 10.000 103.520 0.178 20.41 SU-376 
A-163 0.500 10.000 103.520 0.163 23.47 SU-377 
A-169 0.700 10.000 103.520 0.112 22.56 SU-171 
A-170 0.700 10.000 103.520 0.129 25.95 SU-187 
A-171 0.700 10.000 103.520 0.116 23.32 SU-186 
A-172 0.700 10.000 103.520 0.093 18.66 SU-188 
A-173 0.700 10.000 103.520 0.067 13.57 SU-189 
A-177 0.700 10.000 103.520 0.034 6.87 SU-190 
A-187 0.350 10.000 103.520 0.198 19.95 SU-257 
A-188 0.350 10.000 103.520 0.171 17.24 SU-258 
A-189 0.350 10.000 103.520 0.194 19.47 SU-361 
A-190 0.350 10.000 103.520 0.226 22.71 SU-359 
A-191 0.350 10.000 103.520 0.097 9.78 SU-362 
A-192 0.350 10.000 103.520 0.172 17.32 SU-358 
A�193 Q.350 10.000 103.520 0.167 16.78 SU-356 
A-194 0.500 10.000 103.520 0.196 28.24 SU-357 
A-195 0.500 10.000 103.520 0.118 16.93 SU-360 
A-196 0.100 10.000 103.520 0.125 3.61 SU-28 
A-197 0.350 10.000 103.520 0.077 7.72 SU-248 
A-198 0.500 10.000 103.520 o.oso 7.17 SU-247 
A�l99 0.500 10.000 103.520 0.156 22.35 SU-246 
A-200 0.500 10.000 103.520 0.131 18.77 SU-245 
A-201 0.500 10.000 103.520 0.272 39.15 SU-244 
A-202 0.700 10.000 103.520 0.039 7.86 SU-193 
A-203 0.700 10.000 103.520 0.011 2.14 SU-192 
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Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc) 

Nº CUENCA RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO 
(C) CONCENTRACION (mm/h). (ha) (L/s) DE 

(min) CAPTACION 
A-206 0.500 10.000 103.520 0.164 23.61 SU-26 
A-208 0.3�0 10.000 103.520 0.107 10.7i SU-262 
A-209 0.350 10.000 103.520 0.271 27.29 SU-261 
A�213 0.700 10.000 103.520 0.070 14.13 SU-213 
A-i14 0.100 10.000 103.520 0.085 2.45 SU-212 
A-215 0.100 10.000 103.520 0.085 2.45 SU-210 
A-217 o.sao 10.000 103.520 0.143 20.51 SU-30 
A-218 0.100 10.000 103.sio 0.304 8.75 SU-208 
A-219 0.100 10.000 103.520 0.013 0.38 SU-217 
A-220 0.100 10.000 103.520 0.190 5.45 SU-214 
A-221 0.100 10.000 103.520 0.037 1.07 SU-269 

A-222 0.600 10.000 103.520 0.112 19.25 SU-215 
A-223 0.700 10.000 103.520 0.053 10.70 SU-268 

A-224 Ó.500 10.000 103.520 0.101 14.58 SU-270 
A-225 0.400 10.000 103.520 o.oso 5.73 SU-366 
A-228 0.500 10.000 103.520 0.438 62.98 SU-33 

A-229 0.100 10.000 103.520 0.092 2.64 SU-285 

A-230 0.100 10.000 103.520 0.058 1.67 SU-283 

A-231 0.350 10.000 103.520 0.156 15.70 SU-279 

A-232 0.100 10.000 103.520 0.088 2.53 SU-275 

A-233 0.100 10.000 103.520 0.076 2.19 SU-274 

A-234 0.350 10.000 103.520 0.123 12.37 SU-276 

A-235 0.350 10.000 103.520 0.087 8.80 SU-288 

A-236 0.350 10.000 103.520 0.226 22.75 SU-391 

A-237 0.350 10.000 103.520 0.156 15.71 SU-393 

A-238 o.sao 10.000 103.520 0.076 10.87 SU-392 

A-239 0.350 10.000 103.520 0.299 30.04 SU-38 

A-240 o.sao 10.000 103.520 0.076 10.92 SU-389 

A-241 o.sao 10.000 103.520 0.191 27.46 SU-287 

A-242 0.350 10.000 103.520 0.107 10.81 SU-537 

A-243 0.500 10.000 103.520 0.157 22.57 SU-516 

A-244 o.sao 10.000 103.520 0.163 23.44 SU-515 

A-245 o.sao 10.000 103.520 0.051 7.33 SU-517 

A-246 o.sao 10.000 103.520 0.064 9.20 SU-512 

A-247 o.sao 10.000 103.520 0.069 9.93 SU-513 

A-248 o.sao 10.000 103.520 0.104 14.88 SU-514 

A-249 o.sao 10.000 103.520 0.061 8.75 SU-480 

A-251 o.sao 10.000 103.520 0.084 12.07 SU-461 

A-252 o.sao 10.000 103.520 0.105 15.14 SU-479 

A-253 o.sao 10.000 103.520 0.111 15.98 SU-466 

A-254 o.sao 10.000 103.520 0.149 21.47 SU-462 

A-255 o.sao 10.000 103.520 0.049 6.97 SU-511 

A-256 0.400 10.000 103.520 0.082 9.4i SU-507 

A-257 0.400 10.000 103.520 0.054 6.25 SU-498 

Ac258 0.400 10.000 103.520 0.033 3.84 SU-495 

A-259 0.350 10.000 103.520 0.063 6.35 SU-487 

A-260 0.350 10.000 103.520 0.089 8.91 SU-482 

A-261 0.350 10.000 103.520 0.412 41.50 SU-40 

A-267 o.sao 10.000 103.520 0.071 10.19 SU-458 

A-268 o.sao 10.000 103.520 0.088 12.67 SU-464 

A-269 0.500 10.000 103.520 0.113 16.29 SU-465 

A-271 0.500 10.000 103.520 0.119 17.16 SU-463 
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Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc) 

Nº CUENCA RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO 

(C) CONCENTRACION (mm/h) (ha) (1./s) DE 

{mln) CAPTACION 

A-272 0.500 10.000 103.520 0.163 23.36 SU-460 

A-279 0.500 10,000 103.520 0.075 10.83 SU-408 

A-280 0.500 10.000 103.520 0.049 6.98 SU-406 

A-282 0.500 10,000 103.520 0.109 15.69 SU-404 

A-283 0.500 10.000 103,520 0.090 12.89 SU-401 

A-284 0.500 10.000 103.520 0.101 14.46 SU-400 

A-291 0.500 10.000 103.520 0.118 16.99 SU-396 

A-293 0.500 10.000 103.520 0.086 12.39 SU-399 

A-294 0.350 10.000 103.520 0.074 7.40 SU-481 

A-298 0.500 10.000 103.520 0.176 25.32 SU-472 

A-299 0.500 10.000 103.520 0.127 18.25 SU-470 

A-301 0.500 10.000 103.520 0.134 19.21 SU-477 

A-303 0.500 10.000 103.520 0.185 26.66 SU-478 

A-304 0.500 10.000 103.520 0.255 36.59 SU-394 

A-305 0.500 10.000 103,520 0.159 22.90 SU-476 

A-306 0.500 10.000 103.520 0.053 7.67 SU-473 

A-307 0.500 10.000 103,520 0.097 13.96 SU-388 

A-308 0.500 10,000 103.520 0.283 40.73 SU-390 

A-309 0.500 10.000 103.520 0.065 9.49 SU-471 

A-310 0.500 10.000 103.520 0.166 23.90 SU-469 

A-311 0.500 10.000 103,520 0.137 19.64 SU-459 

A-313 0.500 10.000 103,520 0.081 11.70 SU-457 

A-318 0.400 10.000 103.520 0.151 17.42 SU-447 

A-319 0.400 10.000 103.520 0.108 12.36 SU-448 

A-322 0.350 10,000 103,520 0.084 8.49 SU-449 

A-325 0.500 10.000 103.520 0.122 17.47 SU-429 

A-326 0.350 10.000 103.520 0.111 11.12 SU-430 

A-327 0.500 10.000 103.520 0.039 5.56 SU-428 

A-328 0.350 10.000 103.520 0.012 1.16 SU-425 

A-330 0.500 10.000 103.520 0.290 41.67 SU-241 

A-331 0.500 10,000 103,520 0.155 22.22 SU-239 

A-332 0.500 10.000 103.520 0.141 20.24 SU-240 

A-338 0.500 10.000 103,520 0.276 39.72 SU-242 

A-339 0.350 10.000 103.520 0,349 35.15 SU-354 

A-340 0.500 10.000 103.520 0.090 12.88 SU-355 

A-349 0.400 10.000 103,520 0.107 12.34 SU-445 

A-364 0.100 10.000 103.520 0.162 4.65 SU-337 

A-371 0.100 10.000 103.520 0.141 4.04 SU-343 

A-372 0,500 10.000 103.520 0.015 2.19 SU-350 

A-373 0.500 10,000 103.520 0.141 20.31 SU-338 

A-374 0,350 10.000 103.520 0.158 15.90 SU-352 

A-375 0.600 10.000 103.520 0.134 23.12 SU-31 

A-376 0,350 10.000 103,520 0.318 32,04 SU-353 

A-377 0.500 10.000 103,520 0.054 7.82 SU-349 

A-378 0.500 10,000 103,520 0.029 4.19 SU-336 

A-379 0.500 10.000 103.520 0.163 23.44 SU-336 

A-380 0.500 10.000 103.520 0.067 9.56 SU-351 

A-381 0.500 10.000 103.520 0.082 11.75 SU-340 

A-386 0,600 10.000 103.520 0.111 19.19 SU-29 

A-387 0.350 10,000 103,520 0.083 8.39 SU-412 

A-389 0,350 10.000 103.520 0.047 4.75 SU-407 

A-392 0.350 10.000 103.520 0,109 10.99 SU-426 
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Catchmerit FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc) 

Nº CUENCÁ RACÍONAL TIEMPO DÉ INTENSIDAD. AREA CAUDAL SUMIDERO 

(C) CQNCENTRACION (nim/h) (ha) (L/s) DE 
(min) CAPTACION 

· A-395. 0;350 10,000 103.520 o.1i6 11.65 SU-405 

A-396 0.500 10.000 103.520 0.227 32.61 SU-403 

A-398 Ó.500 10.000 103.520 0.078 11.21 SU-402 

A-399 0.500 10.000 103.520 0.099 14.21 SU-398 

A-401 0.500 10.000 103.520 0.107 15.41 SU-305 

A-402 0.500 io.doo 103.520 0.106 15.25 SU-397 

.A-415 0.400 10.000 103.520 0.261 30.00 SU-306 

A-417 0.500 1.0.000 103.520 0.23.7 34.11 SU-307 

A-418 0.500 10.000 103.520 0.213 30.56 SU-315 

A-419 0.400 10.000 103.520 0.153 17.63 SU-316 

A-420 0.500 10.000 103.520 0.116 16.64 SU-335 

A-424 0.500 10.000 103.520 0.211 30.28 SU-319 

A-428 0.350 10.000 103.520 0.530 53.35 SU-49 

A-436 0,350 10,000 103.520 0.125 12.57 SU-486 

A-437 0.350 10.000 103.520 0.074 7.40 SU-485 

A-438 0.350 10.000 103.520 0.253 25.45 SU-68 

A-440 0.350 10.000 103.520 0.184 18.52 SU-488 

A-441 0.350 10.000 103.520 0.103 10.35 SU-490 

A-442 0.400 10.000 103.520 0.073 8.36 SU-489 

A-443 0.400 10.000 103.520 0.045 5.21 SU-496 

A-444 0.400 10.000 103.520 0.140 16.12 SU-497 

A-445 0.400 10.000 103,520 0.061 7.03 SU-499 

A-447 0.400 10,000 103.520 0.048 5.50 SU-506 

A-449 0.350 10.000 103.520 0.323 32.54 SU-69 

A-455 0.400 10.000 103.520 0.176 20.29 SU-318 

A-457 0.700 10,000 103.520 0.046 9.34 SU-101 

A-458 0.700 10.000 103.520 0.115 23.22 SU-180 

A-461 0.500 10.000 103.520 0.263 37.85 SU-243 

A-462 0.600 10.000 103.520 0.076 13.09 SU-216 

A-463 0.700 10.000 103.520 0.069 13.80 SU-265 

A-464 0.400 10.000 103.520 0.232 26.66 SU-368 

A-465 0.100 10.000 103.520 0.178 5.10 SU-206 

A-466 0.350 10.000 103.520 0.375 37.75 SU-364 

A-467 0.500 10.000 103.520 0.075 10.74 SU-526 

A-468 0.500 10.000 103.520 0.023 3.37 SU-342 

A-469 0.500 10.000 103.520 0.095 13.72 SU-339 

A-470 0.400 10.000 103.520 0.174 19.99 SU-334 

A-472 0.500 10.000 103.520 o.oso 11.48 SU-304 

A-473 0.400 10.000 103.520 0.045 5.20 SU-446 

A-474 0.500 10.000 103.520 0.065 9.38 SU-450 

A-475 0,350 10.000 103.520 0.074 7.43 SU-427 

A-476 0.350 10.000 103.520 0.037 3.67 SU-424 

A-478 0.500 10.000 103.520 0.132 18.93 SU-510 

A-480 0.500 10.000 103.520 0.421 60.55 SU-536 

A-482 0.500 10.000 103.520 0.120 17.27 SU-475 

A-484 0.350 10.000 103.520 0.055 5.51 SU-67 

A-485 0.350 10.000 103,520 0.047 4.74 SU-66 

A-501 0.350 10.000 103.520 0.413 41.52 SU-260 

A-502 0.350 10.000 103.520 0.186 18.67 SU-369 

A-503 0.400 10.000 103.520 0.253 29,06 SU-267 

A,504 0.700 10.000 103.520 0.136 27.44 SU-266 

A-506 0.700 10.000 103.520 0.094 19.01 SU-182 
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Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc) 

Nº CUENCA RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD 
(mm/h) 

AREA 
(ha) 

A,507 
A-508
Ac510
A-511
A-512
A-513
A�S14
A-515
A-517
A-518
A-519
A-521
A-522
A-523
A-525
A-527
A-529
A-530
A-535
A-536

barrio sumbe.stc 
13/12/2013 

(C) CONCENTRACION

0.350 
0.350 
0.350 
0.700 
0.700 
0.700 
0.700 
0.700 
0.700 
0.500 
0.350 
0.350 
0.350 
0.350 
0.350 
0.350 
0.700 
0.700 
0.350 
0.500 

(min) 

10.000 103.520 0.190 
10.000 103.520 0.148 
10.000 103.520 o.oso

10.000 103.520 0.035 
10.000 103.520 0.072 
10.000 103.520 0.079 
10.000 103.520 0.079 
10.000 103.520 0.054 
10.000 103.520 0.154 
10.000 103.520 0.165 
10.000 103.520 0.334 
10.000 103.520 0.244 
10.000 103.520 0.301 
10.000 103.520 o.oso

10.000 103.520 0.114 
10.000 103.520 0.448 
10.000 103.520 0.024 
10.000 103.520 0.059 
10.000 103.520 0.179 
10.000 103.520 0.101 

Bentley Systems, lnc. Haestad Methods 
Solution Center 
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CAUDAL SUMIDERO 
(L/s) DE 

CAPTACION 

19.09 SU-197 
14.87 SU-184 
5.04 SU-181 
6.98 SU-179 

14.56 SU-177 
15.87 SU-175 
15.84 SU-161 
10.96 SU-167 
31.06 SU-168 
23.75 SU-379 
33.60 SU-105 
24.52 SU-100 
30.25 SU-98 
5.06 SU-71 

11.44 SU-106 
45.06 SU-259 
4.87 SU-137 

11.87 SU-136 
18.05 SU-395 
14.53 SU-378 
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Nº

TUBERIA 

P-9
P-11

P-12

P-14

P-15

P-16

P-17

P-18

P-24

P-25

BUZON 
ENTRAPA 

BZ-43 
BZ-25 
BZ-78 

BZ-149 
BZ-83 

BZ-135 

BZ-80 

BZ-133 

BZ-219 

BZ-158 

P-26 · BZ-211
P-27

P-28
P-29

P-30

P-31

P-40

P-41

P-43

P-44

P-45

P-49
P-50

P-51
P-52

P-54

P-55
P-56
P-57

P-58

barrio sumbe.stc 
25/12/2013 

.BZ-122

BZ-159

BZ-101

BZ-210

BZ-139

BZ-151

BZ-91

BZ-172

BZ-47

BZ-152

BZ-162

BZ-197

BZ-191
BZ-198
BZ-121

BZ-32
BZ-169

BZ-165

BZ-90

Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio sumbe.stc) 

BUZON 
SALIDA 

BZ-25 
BZ-78 
BZ-149 

BZ-83 

BZ-135 

BZ-80 

BZ-133 

BZ-210 

BZ-158 

BZ-211 

BZ-122 

BZ-159 

BZ-101 

BZ-210 

BZ-139 

BZ-151 

BZ-91 

BZ-152 

BZ-47 

BZ-152 

BZ-162 
BZ-197 

· BZ-191

BZ-198
BZ-42
BZ-32

BZ-169
BZ-165

BZ-90

BZ-200

LONG. 
(rn) 

62.1 

46.9 
47.1 

41.0 

41.0 

41.0 

42.0 

42.0 

59.9 

60.2 

28.0 

65.0 

56.0 

56.0 

29.4 

29.6 

30.0 

31.0 

45.0 

45.0 

62.0 

25.0 
32.5 

40.5 

44.5 
45.0 

47.0 
60.0 
42.0 

23.0 

DIAM. 
(rn) 

0.60 

0.60 
0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 
0.60 

0.60 

0.60 
0.60 

0.60 

PENDIENTE 
(rn/rn) 

0.001 
0.006 

0.006 

0.004 

0.004 

0.004 

0.002 

0.002 

0.012 

0.002 
0.001 

0.001 

0.001 

0.001 

0.002 

0.003 

0.003 

0.003 

0.006 

0.005 

0.003 

0.003 

0.003 

0.003 
0.001 

0.005 

0.006 
0.003 

0.001 

0.001 

COTA TAPA 
ENTRADA 

(rn) 

8.81 

8.59 

8.14 

7.78 

7.68 

7.48 

7.43 

7.35 

8.40 

7.88 

7.65 

7.49 

7.38 

7.31 

7.32 

7.26 

7.24 

7.19 

7.65 

7.40 

7.26 
7.32 

7.19 

7.45 
7.64 

8.89 

8.61 
8.18 

7.97 

8.06 

COTA TAPA 
SALIDA 

(rn) 

8.59 

8.14 
7.78 

7.68 

7.48 

7.43 

7.35 

7.32 

7.88 

7.65 

7.49 

7.38 

7.31 

7.32 

7.26 

7.24 

7.19 

7.26 

7.40 

7.26 

7.32 

7.19 
7.45 

7.64 
7.97 

8.61 

8.18 

7.97 
8.06 

8.18 

COTA 
FONDO 

ENTRADA 
(rn) 

6.88 
6.80 

6.54 

6.07 
5.91 

5.74 

5.58 

5.50 

6.50 

5.80 

5.70 

5.66 

5.58 

5.50 

5.43 

5.38 

5.29 

5.21 

5.95 

5.69 

5.12 
4.94 

4.87 

-4.77
4.64
7.08

6.84
6.58
6.20

6.15

BenUey Systems, lnc. Haestad Methods Solution Center 

COTA 

FQNDO 

SALIDA 

(rn) 

6.80 
6.54 

6.27 

5.91 

5:74 

5.58 

5.50 

5.43 

5.80 

5.70 

5.66 

5.58 

5.50 

5.43 

5.38 

5.29 

5.21 

5.12 

5.69 

5.46 

4.94 

4.87 

4.77 

4.64 
4.60 
6.84 

6.58 
6.40 
6.15 

6.12 

27 Siemon Company Orive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-
203-755-1666 

CAUDAL TIRANT. 
(L/s) (rn) 

3.00 0.04 
26.50 0.10 
53.04 ·0.15

.. 

110.39 0.21
136.88 0.24

171.15 0.27

203.16 0.39

217.76 0.44

3.00 0.03

57.08. · 0.18
70.93 0.26

75.61 0.30

106.25 0.36
152.48 0.43

371.18 0.48

363.09 0.42

373.31 0.44

377.86. 0.44

6;00 0.05

47.71 0.14

442.96 0.40

423.28 0.39

413.11 0.39

413.11 0.44

419.08 0.57

3.00 0.03

31.52 0.11

70.57 0.17

116.01 0.27

116.64 0.26

VELOCIDAD 
. (rn/s) 

0.33 

0.83 
1.00 

1.24 
1.32 

1.41 

1.05 

0;98 

0.47 

0.77 

0.60 

0.55 

0.59 

0.70 

1.52 

1.72 

1.66 

1.72 

0.56 

0.97 

1.76 

1.73 
1.n

1.48 
1.09 
0.47 
0.87 
1.09 
0.95 

1.01 

TIRANT./ 
DIAM. 
(o/�) 

12.1 

20.6 
22.1 

37.4 

41.9 

54.6 

69.2: 

77.1 

18.2 

37.3 
46.5 
54.9 

66.4 

76.4 

75.2 

71.9 

73.2 

69.8 

15.5 

21.2 

49.4 
48.4 
51.3 

62.9 
71.7 
12.1 

23.3 
27.6 
43.6 

39.5 
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Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio sumbe.stc) 

Nº .BUZON BUZON LONG. DIAM. PENDIENTE COTA TAPA COTA TAPA COTA COTA CAUDAL TIRANT. VELOCIDAD TIRANT./ 
TUBERIA ENTRADA SALIDA (m) (m) (m/m) ENTRADA SALIDA FONDO FONDO (L/s) Cm) (rn/s) DIAM. 

(m) (m) ENTRADA SALIDA (%) 
(m) (m)

P-62 BZ-200 BZ-16 52.8 0.60 0.005 8.18 7.92 6.12 5.83 115.50 0.22 1.25 37.6 

P-63 · BZ-16 BZ-42 36.3 0.60 0.006 7.92 7.97 5.83 5.62 134.27 0.23 1.31 35.5 

P-64 BZ-42 BZ-183 14.6 o.so 0.001 7.97 7.90 4.60 4.59 515.14 0.58 1.33 71.3 

P-71 BZ-183 BZ-148 42.5 0.80 0.002 7.90 7.63 4.59 4.52 519.58 0.56 1.37 72.3 

P-72 BZ-148 BZ-15 50.7 0.80 0.001 7.63 7.25 4.52 4.46 526.93 0.59 1.32 74.3 

P-73 BZ-15 BZ-5 40.0 0.80 0.001 7.25 7.04 4.46 4.41 531.87 0.60 1.33 74.7 

P-74 BZ-5 BZ-129 39.0 o.so 0.001 7.04 6.96 4.41 4.36 536.09 0.60 1.32 75.5 

P-75 BZ-106 BZ-62 20.6 0.60 0.009 7.32 7.27 5.70 5.51 49.00 0.14 0.98 25.2 

P-76 BZ-62 BZ-94 24.1 0.60 0.007 7.27 7.16 5.51 5.34 66.50 0.16 1.07 24.2 

P-77 BZ-94 BZ-125 36.6 0.60 0.005 7.16 7.30 5.14 4.96 98.23 0.20 1.19 35.2 

P-78 BZ-125 BZ-129 41.0 0.60 0.005 7.30 6.96 4.96 4.76 121.54 0.22 1.27 34.4 

P-82 BZ-36 BZ-168 33.6 0.60 0.003 6.62 6.62 5.40 5.30 5.56 o.os 0.53. 10.0 

P-83 BZ-168 BZ-174 33.0 0.60 0.003 6.62 6.61 5.30 5.20 13.67 0.07 0.70 14.7 

, P-84 BZ-174 BZ-17 45.0 0.60 0.004 6.61 6.57 5.20 5.00 27.40 0.10. 0.84 19.1 

P-85 BZ-17 BZ-29 35.0 0.60 0.003 6.57 6.74 5.00 4.90 40.07 0.13 0.93 22.3 

P-86 BZ-29 BZ-176 25.0 0.60 0.004 6.74 6.85 4.90 4.80 50.73 0.14 0.99 28.5 

P-87 BZ-8 BZ-137 47.0 0.60 0.002 6.40 6.45 5.10 5.00 24.08 0.10 0.74 19.0 

P-90 BZ-137 BZ-34 44.0 0.60 0.002 6.45 6.59 5.00 4.90 35.94 0.12 0.85 22.3 

P-91 BZ-34 BZ-176 43.4 0.60 0.002 6.59 6.85 4.90 4.80 47.68 0.14 0.92 28.5 

P-92 BZ-176 BZ-129 25.0 0.60 0.008 6.85 6.96 4.80 4.60 98.33 0.20 1.19 47.3 

P-93 BZ-129 BZ-220 41.0 o.so 0.001 6.96 6.90 4.31 4.27 652.91 0.66 1.48 80.1 

P-94 BZ-220 BZ-221 36.0 0.80 0.001 6.90 6.90 4.27 4.24 643.55 · 0.62 1.53 74.2 

P-95 BZ-221 OF-5 76.0 0.80 0.002 6.90 6.40 4.24 4.10 635.25 0.56 1.68 65.4 

P-100 BZ-207 BZ-12 41.1 0.60 0.001 7.31 7.05 5.42 5.37 1.50 0.13 0.03 25.5 

P-101 BZ-12 BZ-27 42.8 0.60 0.001 7.05 6.98 5.37 5.31 22.74 0.18 0.32 .3.4.5 

P-102 BZ-27 BZ-167 39.0 0.60 0.001 6.98 6.82 5.31 5.26 66.33 0.24 0.64 4Z.3 

P-106 BZ-167 BZ-4 37.5 0.60 0.001 6.82 6.78 5.26 5.21 108.06 0.27 0.87 47.3 

P-107 BZ-4 BZ-154 37.0 0.60 0.001 6.78 6.84 5.21 5.16 122.88 0.30 0.88 51.4 

P-111 BZ-154 BZ-3 52.5 0.60 0.001 6.84 6.79 5.16 5.10 157.58 0.32 1.02 51.8 

P-112 BZ-3 BZ-9 30.0 0.60 0.002 6.79 6.91 5.10 5.05 148.17 0.30 1.05 52.0 
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Conduit FlexTable: TUBERIAS · RED COLECTORA (barrio sumbe.stc) 

Nº ·suzoN BUZON . LONG. DIAM. PENDIENTE COTA TAPA COTA TAPA COTA COTA CAUDAL. TIRANT.- VELOCIDAD TIRANT./ 
TUBERIA ENTRADA SALIDA (m) (m) (m/m) ENTRADA SALIDA FONDO FONDO (L/s) (m) ·. (m/s) DIAM. 

(m) (m) ENTRADA SALIDA (%) 
{m) (m) 

P-113 BZ-9 BZ-163 21.1 0.60 0.001 6.91 6.81 5.05 5.03 171.25 0.32 1.10 49.1 
P-116 BZ-163 BZ-6 60.0 0.60 0.004 6.81 6.46 5.03 4.79 168.05 0.26 1.40 · 44.4. 
P-117 BZ-6. BZ-179 59.0 0.60 0.004 6.46 6.24 4.79 4.56 174.26 0.27 1.42 45.5 
P-125 SU-525 BZ-179 31.6 0.60 0.006 6.43 6.24 4.76 4.56 l.50 0.08 0.07 29.5 
P-131 SU-532 BZ-179 28.8 0.60 0.007 6.37 6.24 4.77 4.56 1.50 0.07 0.09 28.6 
P-132 BZ-179 BZ-53 so.o 0.60 0.004 6.24 6.05 4.56 4.35 184.55 0.28 1.45 46.8 
P-133 BZ-53 BZ-208 52.0 0.60 0.004 6.05 5.98 4.35 4.14 193.82 0.28 1.47 45.1 
P-134 BZ-116 BZ-208 58.0 0.60 0.007 6.21 5.98 4.58 4.17 36.26 0.12 0.91 26.7 
P-135 BZ-208 BZ-63 44.0 0.60 0.001 5.98 5.86 3.94 3.88 233.41 0.43 1.07 73.2 
P-136 BZ-63 BZ-41 49.0 0.60 0.001 5.86 6.00 3.88 3.82 236.79 0.45 1.05 75.6 
P-137 BZ-41 BZ-164 49.0 0.60 0.001 6.00 6.09· 3.82 3.75 258.80 0.46 1.11 78.l
P-138 BZ-72 BZ-65 38.0 0.60 0.003 6.36 6.26 4.64 4.53 14.57 0.08 0.71- 18.7
P-139 BZ--65 BZ-123 52.0· 0.60 0.003 6.26 6.14 4.53 4.37 55.82 0.15 1.02 30.1

• P-140 BZ-123 BZ-164 20.0 0.60 0.003 6.14 6.09 4.37 4.31 110.45. 0.21 1.24 34.8
P-141 BZ-164 BZ-37 58.0 0.60 0.001 6.09 6.09 3.75 3.68 312.40 0.48 1.30 70.2
P-142 BZ-37 BZ-202 58.0 0.60 0.001 6.09 6.13 3.48 3.41 321.04 O.SS 1.18 91.2
P-143 · BZ-68 BZ-81 40.0 0.60 0.005 6.16 6.24 4.38 4.19 45.46 0.13 ·o.96 · 31.0

P-144 BZ-81 BZ-202 45.0 0.60 0.001 6.24 6.13 4.19 4.13 98.33 0.24 0.94 36.5"
P-145 BZ-202 BZ-49 49.4 0.80 0.001 6.13 5.60 3.41 3.35 377.05 0.54 1.04 69.5
P-146 BZ-49 BZ-46 23.1 0.80 0.002 5.60 5.63 3.35 3.31 384.19 0.57 1.00· 73.4
P-147 BZ-46 BZ-23 28.0 0.80 ' 0.001 5.63 5.56 3.31 3.28 389.78 0.60 0.96 76.3

P-151 BZ-190 · BZ-95 53.0 0.60 0.002 7.00 6.94 5.27 5.16 3.00 0.04 0:39 14.0
P-152 BZ-95 BZ-112 53.0 0.60 0.002 6.94 6.81 5.16 5.05 37.20 0.13 0.83 28.6

P-153 BZ-112 BZ-97 52.0 0.60 0.002 6.81 6.66 _ 5.05 4.95 93.73 0.21 1.04 39.7

P-154 BZ-97 BZ-111 52.0 0.60 0.002 6.66 6.43 4.95 4.85 138.78 0.26 1.17 43.8

P-155. BZ-111 BZ-131 37.0 0.60 0.003 6.43 6.65 4.85 4.75 165.50 0.26 1.39 43.7

P-159 BZ-131 BZ-45 62.0 0.60 0.002 6.65 6.58 4.57 4.45 162.43 0.29 1.22 48.0

P-160 BZ-45 BZ-98 62.0 0.60 0.002 6.58 6.24 4.45 4.32 171.81 0.29 1.27 46.3

P-161 BZ-98 BZ-199 57.1 0.60 0.001 6.24 6.32 4.12 4.04 204.19 0.36 1.15 . 59.8

P-167 BZ-199 BZ-52 38.0 0.60 0.002 6.32 6.54 4.04 3.98 205.35 0.36 1.17 59.9
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Nº BUZON 
TUBERIA ENTRADA 

P-168 BZ-52 
P-169 BZ-14 
P-170 BZ-185 
P-171 B2°189 
P-172 BZ-31 
P-173 BZ-21 
P-174 BZ-181 
P-1-75 BZ-20 
P-176 BZ-11 
P-177 BZ-157 
P-178 BZ-54 
P-179 BZ-23 
P-180 BZ-55 
P-181 BZ-22 
P-182 BZ-209 
P-183 BZ-147 
P-184 BZ-187 
P-185 BZ-206 
P-186 BZ-104 
P-187 BZ-193 
P-193 BZ-142 
P-194 BZ-128 
P-195 BZ-84 
P-196 BZ-85 
P-202 BZ-119 
P-203 BZ-126 
P-206 BZ-204 
P-207 BZ-76 
P-208 BZ-77 
P-209 BZ-182 

barrio sumbe.stc 
25/12/2013 

Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio sumbe.stc) 

BUZON LONG. DIAM. PENDIENTE COTA TAPA COTA TAPA COTA COTA CAUDAL TIRANT. VELOCIDAD TIRANJ:/ 
SALIDA (rn) (rn) (rn/rn) ENTRADA SALIDA FONDO FONDO (L/s) (rn) (rn/s) DIAM .. 

(rn) (rn) ENTRADA SALIDA (%) 
(rn) (rn) 

BZ-14 38.0 0.60 0.001 6.54 6.47 3.98 3.93 199.64 0.36 1.12 60.1 'I 
· BZ-185 38.0 0.60 0.002 6.47 6.44 3.93 3.87 . 209.93 0.36 1.19 ·. 60.1 

BZ-189 51.0 0.60 0.002 6.44 6.40 3.87 3.79 207.95 0.36 1.17 61.5 
BZ-157 51.0 0.60 0.001 6.40 6.38 3.79 3.72 211.34 0.38 1.13 63.0 
BZ-21 27.8 0.60 0.004 6.91 6.84 5.10 5.00 15.68 0.08 0.72 18.7 
BZ-181 24.1 0.60 0.004 6.84 6.69 5.00 4.90 53.40 0.15, 1.01 28.9. 
BZ-20 36.1 0.60 0.001 6.69 6.51 4.90 4.85 64.66 0.20 0.78 35.7 
BZ-11 41.0 0.60 0.001 6.51 6.44 4.85 4.81 73.61 0.23 0.75 38.3 
BZ-157 41.0 0.60 0.001 6.44 6.38 4.81 4.77 84.49 0.23 0.84 34.7 
BZ-54 67.0 0.60 0.002 6.38 5.79 3.72 3.58 261.88 0.38 1.39 65.5 
BZ-23 66.0 0.60 0.002 5.79 5.56 3.58 3.45 269.72 0.41 1.32 71.2 
BZ-55 44.0 0.80 0.001 5.56 5.51 3.28 3.22 654.75 0.62 1.57. 75.6 
BZ-22 43.0 0.80 0.001 5.51 5.26 3.22 3.16 653.84 0.59. 1.64 67.9 
BZ-213 57.4 0.80 0.005 5.26 4.87 3.16 2.86 662.18 0.49 2.03 71.2 
BZ-147 31.5 0.60 0.004 7.18 7.20 5.81 5.67 16.71 0.08 0.74 19.1 
BZ-187 58.0 0.60 0.005 7.20 7.36 5.67 5.40 55.43 0.15 1.02 23.1 
BZ-206 33.5 0.60 0.005 7.36 7.33 5.30 5.13 86.59 0.19 1.15 34.5 
BZ-104 40.0 0.60 0.005 7.33 7.15 5.13 4.92 125.70 0.23 1.28 38.7 
BZ-193 40.0 0.60 0.005 7.15 6.61 4.92 4.71 137.21 0.24 l.32 40.3 
BZ-142 39.0 0.60 0.005 6.61 6.21 4.71 4.51 146.85 0.25 1.35 41.3 
BZ-128 43.9 0.60 0.005 6.21 6.07 4.51 4.29 151.70 0.25 1.36 38.5 
BZ-84 32.0 0.60 0.001 6.07 6.10 4.09 4.05 158.07 0.32 1.02 53.6 
BZ-85 35.0 0.60 0.001 6.10 6.06 4.05 4.00 160.15 0.32 1.04 54.8 
BZ-204 35.0 0.60 0.001 6.06 6.02 - 4.00 3.96 171.61 0.34 1.06 54.7 
BZ-126 38.0 0.60 0.001 5.91 5.87 4.07 4.02 4.50 0.21 o.os 39,5· 
BZ-204 45.0 0.60 0.001 5.87 6.02 4.02 3.96 19.48 0.26 0.16 48.6 
BZ-76 40.0 0.60 0.002 6.02 5.94 3.96 3.87 212.45 0.32 1.38 52.0 
BZ-77 34.6 0.60 0.003 5.94 5.86 3.87 3.77 217.99 0.30 1.52 57.3 
BZ-203 40.0 0.60 0.003 5.86 5.75 3.77 3.67 236.98 0.38 1.24 70.2 
BZ-24 47.4 0.60 0.016 8.41 7.51 6.75 6.01 19.00 0.09 0.76 17.3 
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Nº

TUBERIA 

P-210

P-211

P-213

P-214

P-215

P-217

P-219

P-220

P-221

P-222

P-223

P-224

P-225

P0226

BUZON 
ENTRADA 

BZ-24 

BZ-19 

BZ-160 

BZ-130 

BZ-66 

sz�144 

BZ-155 

BZ-82 

BZ-73 

BZ-70 

BZ-92 

BZ-166 

BZ-74 

BZ-203 

P-227 .BZ-18 

P-228 BZ-217 

P-229 .. BZ-140 

P-230

P-231

P-232

P-233

P-234

P-235

P-236

P-237

P-238

barrio sumbe.stc 
25/12/2013 

BZ-212 

Bl-213 

BZ-225 

BZ-218 

BZ-214 

BZ-215 

BZ-216 

BZ-224 

BZ-222 

Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio sumbe.stc) 

BUZON 
SALIDA 

BZ-19 

BZ-160 

BZ-130 

. BZ-66 

BZ-144 

· BZ-155

BZ-82

BZ-203

BZ-70

BZ-166

BZ-166

BZ-74

BZ-203

BZ-18

BZ-217

BZ-140

BZ-212

BZ-213

BZ-225

BZ-218

BZ-214

BZ-215

BZ-216

BZ-224

BZ-222

OF-6

LONG. 
<m) 

40.0 

40.0 

20.0 

34.2 

30.0 

43.9 

47.8 

so.o 

33.6 

30.0 

52.5 

53.7 

45.0 

40.8 

30.0 

35.0 

60.0 

18.1 

59.9 

60.0 

30.5 

21.6 

29.8 

59.8 

60.1 

43.8 

DIAM. 

(m) 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.60 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

o.so

PENDIENTE 
(m/m) 

0.016 

0.014 

0.004 

0.003 

0.004 

0.001 

0.001 

0.001 

0.001 

0.001 

0.002 

0.001 

O.OOi

0.005 

0.005 

0.005 

0.002 

0.008 

0.003 

0.003 

' 0.003 

0.004 

0.004 

0.004 

0.003 

0.003 

COTA TAPA 
ENTRADA 

(m) 

7.51 

6.78 

6.32 

6.07 

6.00 

5.96 

5.83 

5.82 

6.14 

6.10 

6.03 

5.97 

5.79 

5.75 

5.58 

5.55 

5.09 

4.82 

4.87 

4.85 

4.37 

4.33 

4.75 

4.36 

3.77 

3.62 

COTA TAPA 
SALIDA 

(m) 

6.78 

6.32 

6.07 

6.00 

5.96 

5.83 

5.82 

5.75 

6.10 

5.97 

5.97 

5.79 

5.75 

5.58 

5.55 

5.09 

4.82 

4.87 

4.85 

4.37 

4.33 

4.75 

4.36 

3.77 

3.62 

3.12 

COTA 
FONDO 

ENTRADA 
(m) 

6.01 

5.39 

4.68 

4.60 

4.49 

4.23 

4.18 

4.14 

4.05 

4.02 

4.45 

3.99 

3.93 

3.67 

3.47 

3.32 

3.14 

3.00 

2.86 

2.65 

2.44 

2.34 

2.26 

.. _ 2.15 

1.94 

1.73 

Bentley Systems, lnc. Haestad Methods Solution Center 

COTA CAUDAL TIRANT. VELOCIDAD 
FONDO (L/s) . (m) (m/s)
SALIDA 

(m) 

5.39 37.17 0.12 0.91 
4.83 58.95 0,15 1.03 
4.60 77.13 0.18 1.1i 

4.49 79.07 0.18 1.12 
4.38 94.30 0.20. l.18

4.18 105.44 · 0.27 0.84

4.14 113.17 0.29 0.84 ·

4.09 122.19 0.28 0.93

4.02 10.72 0.23 0.11

3.99 45.97 .. 0.26 0.40

4.34 3.00 0.04 0.39

3.93 110.19 0.28 0.84

3.89 136.87 0.30 0.95

3.47 489.16 0.46 2.11

3.32 489.39 0.46 2.11

3.14 479.63 0.57 1.72

3.00 514.78 0.63 1.82

2.86 523.87 0.44 1.86

2.65 1,001.10 0.64 2.31

2.44 988.01 0.64 2.30

2.34 974.91 0.64 2.25

2.26 968.05 0 .. 61 2.36

2.15 963.44 0.61 2.36

1.94 957.07 0.62 2.31

1.73 944.04 0.61 2.30

1.59 930.90 0.63 2.20

TIRANT./ 
DIAM. 
(%) 

22.9· 

21.2 

29.5 

31.l·

31.2

47.0

47.7

42.2

40.3

44.9

6.0

48.9

45.2

76.4

86.0

100.8

92.0

67.7

80.1

79.9

78.2

75.9

76.4

76.6

77.3

76.0
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ANEX03.3 

METRADO Y PRESUPUESTO 



:·: 

•: 
' 

NI' 
B 

ttlílNSf!ll;liM: 
_;tm,\' 

TS-1 0.85 
· TS72 0.85 
TS-3 0.85. 
TS-4 -0.85 
TS-5 0.85 
TS-6 .. 0.{15 
TS�7 0.85 
TS-8 0.85 
TS�9 .0.85 

. ts-10 0.85. 
TS-11 0.85. 
TSs12 0.85 
TS-13 0.85 
TS-14 0.85 
TS-15 0.85 
TS-16 0.85 
TS-17 0.85 
TS-18 0.85 
TS-19- 0.85 
TS-20 0.85 
TS-21 0.85 
TS-22 0.85 
TS-23 0.85 
TS-24 0.85 
TS-25 0.85 
TS-26 0.85 
TS-27 0.85 
TS-28 0.85 
TS-29 0.85 
TS-30 0.85 
TS-31 0.85 
TS-32 0.85 
TS-33 0.85 
TS-34 0.85 
TS-35 0.85 
TS-36 0.85 
TS-37 0.85 
TS-38 0.85 
TS-39 0.85 
TS-40 0.85 
TS-41 0.85 
TS-42 0.85 
TS-43 0.85 
TS-44 0.85 
TS-45 0.85 
TS-46 0.85 
TS-47 0.85 
TS-48 0.85 
TS-49 0.85 
TS-50 0.85 
TS-51 0.85 
TS-52 · 0.85 
TS-53 0.85 

- TS-54 0.85 
TS-5� 0.85
TS-56 . 0.85 
TS-57 0.85 

ME'1i- 1,�IN�M!:!t M'EUl>E INFULmACION' 1111 -
. ,r ' 

H 11.ongHud fll� B lli l!.Gngltud 
' 

' 
T:lilNCM!aM : 

On'J 'fm,)1 ,rrn1)l 1i,n:)1 '� r(ro1·.) .. o 

1.50 34.50 TS.-58 ·. 0.85 1.�o .11.25 
1.50 · 14Ó:00 TS-59 0.85 1.50 57.75 
1.50 .. 86.25 TS-60 · 0.85 1.50 .64.50 
1.50 .. 6.00 TS-61 0.85 1.50 25.13 

. 1.50 37'.50 TS-62 0.85 1.50 59.25 
1.50 ·22.50 TS-63 0.85 1.50 150.00 
1.50 75.00 TS-64 0.85 1.50 ·104.25 
1.50 18.75 ·TS-65 0.85 1.50 23.78 
1.50 29.25 TS-66 0.85 f.50 49.50 
1.50 32.25 TS-67 0.85 1.50 52:50. 
1.50 41.25 TS-68 o:85 1.50 28.13
1.50 20.25 TS-69 0.85 1.50 28.13º 

1.50 19.50 TS-70 0.85 1.50 35.25 
1.50 25.50 TS-71 0.85 1.50 42.86 
1.50 27.00 TS-72 0.85 1.50 42.83
1.50 30.75 TS-73 0.85 1.50 48.75 
1.50 30.75 TS-74 0.85 1.50 50.25 
1.50 ·20.25 TS-75 0.85 1.50 14.25 
1.50 55.50 TS-76 0.85 1.50 41.25 
1.50 13.50 TS-77 0.85 1.50 11.25 
1.50 56.25 TS-78 0.85 1.50 42.75 
1.50 48.00 TS-79 0.85 1.50 44.25 
1.50 12.00 Ts�80 0.85 1.50 ' 63.75 
1.50 29.25 TS-81 0.85 1.50 .. 35.25 
1.50 30.00 TS-82 0.85 1.50 28.50 
1.50 34.50 TS-83 0.85 1.50 22.50
1.50 19.50 TS-84 0.85 1.50 22.50 
1.50 63.00 TS-85 0.85 1.50 220.50 
1.50 66.00 TS-86 0.85 1.50 216.75 
1.50 8.25 TS-87 0.85 1.50 135.75 
1.50 24.00 TS-88 0.85 1.50 129.00 
1.50 41.25 TS-89 0.85 1.50 93.00 
1.50 52.50 TS-90 0.85 1.50 89.45 
1.50 64.50 TS-91 0.85 1.50 9.75 
1.50 27.75 TS-92 0.85 1.50 18.75 
1.50 25.88 TS-93 0.85 1.50 10.50 
1.50 68.25 TS-94 0.85 1.50 41.25 
1.50 27.00 TS-95 0.85 1.50 78.75 
1.50 27.00 TS-96 0.85 1.50 42.00 
1.50 54.00 TS-97 0.85 1.50 54.00 
1.50 54.75 TS-98 0.85 1.50 54.00 
1.50 28.88 TS-99 0.85 1.50 24.75 
1.50 37.50 TS-100 0.85 1.50 39.75 
1.50 18.75 TS-101 0.85 1.50 66.75 
1.50 101.25 TS-102 0.85 1.50 66.75 
1.50 120.00 TS-103 0.85 1.50 60.00 
1.50 38.25 TS-104 0.85 1.50 61.28 
1.50 75.00 TS-105 0.85 1.50 43.50 
1.50 52.50 TS-106 0.85 1.50 63.75 
1.50 11.25 TS-107 0.85 1.50 30.90 
1.50 11.25 TS-108 0.85 1.50 44.78 
1.50 11.25 TS-109 0.85 1.50 31.50 
1.50 49.88 TS-110. 0.85 1.50 28.50
1.50 39.53 TS-111 ·0.85 1.50 28.50 
1.50 29:03 TS-112 0.85 1.50' 62.63 
1.50 78.00 TS-113 0.85 1.50 85.35 
1.50 21.53 

LONGITUD TOTAL 5435.96 
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ez-,1 
BZ-4 
BZ-5 .. 

BZ-6 
BZ-8· 
BZ-9 

SZ-11. 
BZ-12 
BZ-14 
BZ-15 
BZ-16 
BZ�17 
BZ-18 
BZa19 
BZ-20 
BZ-21 
BZ-22 
BZ-23 
BZ-24 
BZ-25 
BZ-27 
BZ-29 
BZ-,11 
BZ-,12 
BZ-,14 
BZ-,16 
BZ-37 
BZ-41 
BZ-42 
BZ-43 
BZ-45 
8Z-46 
BZ-47 
BZ-49 
BZ-52 
BZ-53 
BZ-54 
BZ-55 
BZ-62 
BZ-63 
BZ-65 
BZ-66 
BZ-68 
BZ-70 
BZ-72 
BZ-73 
BZ-74 
BZ-76 
BZ-77 
BZ-78 
BZ-80 
BZ-81 
BZ-82 
BZ-83 
BZ-84 
BZ-85 
BZ-90 
BZ-91 
BZ-92 
BZ-94 
BZ-95 
BZ-97 
BZ-98 

BZ-101 
BZ-104 
BZ-106 
BZ-111 
BZ-112 
BZ-116 
BZ-119 
BZ-121 
BZ-122 
BZ-123 
BZ-125 
BZ-126 
BZ-128 
BZ-129 
BZ-130 
BZ-131. 
BZ-133 
BZ-135 
BZ-137 
BZ-139 
BZ-140. 

ME'IWJ)C¡) De a.uzQtiE$ �CAVACIQN y, CAN'J'IDAD) l'il'-1 " 

•, 

' EXeAVACl08 11/BUZO�ES (1113)� .,,e 
'CQ?fA eGl'III. QIAMETRO All.TURA 
w� .F.GNH )Nl1]6�D(blJ MEA 

H " ..-
(mi) 01•1,2111111 � Dl•�\�011111 IDl"'l',20 m. 11 Dl•�.50 m, ' (m) (ml 

ll 
(m) (m) M-Q]BO 111. 1.50, tt-U1111.2.0D ,1:tjoz,01 ,á.so,, H•1,5� A 2.ol 

4 " " � 
.6:19 5.1 1.2 1.77 1.70 3.01: 
6.78 5.21. 1.2 1.77 1.60 2.83 
1:04 4.41 1.2 . 1.77 2.70 4.78 
6.46 4.79 1.2 1.77. 1.70 3.01 

6.4 . 5.1 1.2. 1.77 1.30 2.301 
6.91 5.05 1:2 1.77 1.90 ,. 3.36 . 
6.44 4.81 1.2. 1.77 1.70 3.01 
7.05, 5.37. 1.2 1.77 1,70 -3.01 
6.47 3.93. 1.2 1.77 2.60 · 4.60 
7.25 4.46 1 .. 2 1.77 2.80 4.96 
7.92 5.63 ·1.2 1,77 2.10 3.72 
6.57 5· 1.2 1.77 1.60 2.63 
5.58 3.47 �-2 1.77 2.20 3.89 
6.78 5.39 1.2 1.77 1.40 2.478 
6.51 4.85 1.2 1.77 1.70 3.01 
6.84 5 1.2 1.77 1.90 3.36 
5.26 3.16 1.2 1.77 2.10 3.72 
5.56 3.28 1.2 · 1.77 2,30 4.07 
7.51 6.01 ·1.2 1.77 1.50 2.655 
8.59 6.8 1.2 1.77 1.80 3.19 
6.98. 5.31 1.2 1.77 1.70 3.01 
6.74 4.9 1.2 1.77 1.90 3.36 
6.91 5.1 1.2 .1,77 1.90 3.36 
8,61 6.84 1,2 1.77 1.80 3.19 
6.59 4.9 1.2 1.77 1.70 3.01 . 
6.62 5.4. 1.2 1.77 1.30 2.301 
6.09 3.48 1.2 1.77 2.70 4.78 

6 3.82 1.2 1.77 2.20 3.89 
7.97 4.6 1.2 1.77 3.40 6.02 
8.81 6.88 1.2 1.77 2.00 3.54 
6.58 4.45 1.2 1.77 2.20 , 3.89 
5.63 3.31 1.2 1.77 2.40 4.25 

7.4. 5.69 1.2 1.77 1.80 3.19 
5.6 3.35 1.2 1.77 2.30 4.07 

6.54 3.98 1.2 1.77 2.60 4.60 
6.05 4.35 1.2 1.77 1.70 3.01 
5.79 3.58 1.2 1.77 2.30 4.07 
5.51 3.22 1.2 1.77 2.30 4.07 
7.27 5.51 1.2 1.77 1.80 3.19 
5.86 3.88 1.2 1.77 2.00 3.54. 
6.26 4.53 1.2 1.77 1.80 3.19 

6 4.49 1.2 1.77 1.60 2.83 
6.16 4.38 1.2 1.77 1.80 3.19 

6.1 4.02 1.2 1.77 2.10 3.72 
6.36 4.64 1.2 1.77 1.80 3.19 
6.14 4.05 1.2 1.77 2.10 3.72 
5.79 3.93 1,2 1.77 1.90 3.36 
5.94 3.87 1.2 1.77. 2.10 3.72 
5.86 3.77 1,2 1.77 2.10 3.72 
8.14 6.54 1.2 1.77 1,60 2.83 
7.43 5.58 1.2 1.77 1.90 3.36 
6.24 4.19 1.2 1.77 2.10 ' 

3.72 
5.82 4.14 1.2 1,77 1.70 3.01 
7.68 5.91 1.2 1.77 1.80 3.19 

6.1 4.05 1.2 1.77 2.10 3.72 
6.06 4 1.2 1.77 2.10 3.72 
8.06 6.15 1.2 1.77 2.00 3.54 
7.19 5.21 1.2 1.77 2.00 3.54 
6.03 4.45 1.2 1.77 1.60 2.63 
7.16 5.14 1.2 1,77 2.10 3.72 
6.94 5.16 1.2 1.77 1.80 3.19 
6.66 4.95 1.2 1.77 1.80 3.19 
6.24 4.12 1.2 1,77 2.20 3.89 
7.31 5.5 1.2 1.77 1.90 3.36 
7.15 4.92 1.2 1.77 2,30 4.07 
7.32 5.7 1.2 1.77 1,70 3.01 
6.43 4.85 1.2 1.77 1.60 2.83 
6.81 5.05 1.2 1.77 1.80 3.19 
6.21 4.58 1.2 1.77 1,70 3.01 
5.91 4.07 1.2 1.77 1.90 3.36 
8.89 7.08 1.2 1.77 1.90 3.36 
7.49 5.66 1.2 1.77 1.90 3.36 
6.14. 4.37 1.2 1.77 1.80 3.19 

7.3 4.96 1.2 1.77 2.40 4.25 
5.87 4.02 1.2 1.77 1.90 3,36 
6.07 4.09 1.2 1.77 2.00 3.54 
6.96. 4.31 1.2 1.77 2.70 4.78 
6.07 4.6 1.2 1.77 1.50 2.655 
6.65 4.57 1.2 1.77 · 2.10 3.72 
7.35 5,5 1.2 1.77 1.90 3.36 
7.48 5.74 1.2 1.77 1.80 3.19 
6.45 5 1.2 1.77 1.50 2.655 
7.26 5.38 1.2 1.77 1.90 3.36 

--. 5,09 3.14 1.2 1.77 2.00 3.54 

�

�''t,i.,i� 
-... ��l

..ffl Dla1.50 m. ir, 
H"'2.01 /11.3,50 

.. "' 



.-

·, 

:¡¡o• 

BZ-142 
BZ-144 
BZ-147 
BZ-148 

. BZ-149 
· BZ-151' 
·sz:1s2 
BZ-154. 
BZ-155 
BZ-157 
BZ-159 
BZ-160 
BZ-162 
BZ-163 
BZ-164 
BZ-165 
BZ-166 
BZ-167 
'BZ-168 
BZ-169 
BZ-172 
BZ-174 
BZ-176 
BZ-179 
BZ-181 
BZ-182 
BZ-183 
BZ-185-
BZ-187 

. BZ-189 
BZ-190 
BZ-191 
BZ-193 
BZ-197 
BZ-198 
BZ-199 
BZ-200 
BZ-202 
BZ-203 
BZ-204 
BZ-206 
BZ-207 
BZ-208 
BZ-209 
BZ-210 
BZ-211 
BZ-212 
BZ-213 
BZ-214 
BZ-215 
BZ-216 
BZ-217 
BZ-218 
BZ-220 
BZ-221 
BZ-222 
BZ-224 
BZ-225 
BZ-158 
BZ-219 

" 'MElllQDO 81;: Bl!IZ-Gll-e.8 (J;XCAVAGIGN Y CAN'l'ID*D) " "' 
11:1' 

A .. °'#\:ü";ttir .... ,j ,;, 

EXGAVAGIJ!)N P/BUZOJIE8 (m3) �,,v 
BOiJl� fmll'A O!Pl:il'RO ti AIU!A ALTURA 
'V�A f�NDtil )NillEllNDJ.(DI) H 

(m) (m) (m) ! 
(1112) ' (111) 

Dl•1\2Dm, Dllo1.ZO mi 

J 
Hoo0.111 A ,t.501 Ha1\-51 AZ.00 

6.21 4.51 1.2 1.77 . 1.70 . 3.01 
s:96 4.23 1.2 1.77 J.80 · 3.19 

7.2 5.67 · -1.2' 1.77 1.60 2.83. 

. 
7,63 4.52 1.,2. 1.77. 3.20 
7.78 6.07 1.2 1.77 1.80 3.19 . 
7.24 s.2ii 1.2 1.77 2:00 3.54 

'7.26 5.12 1.2 1.77 2.20 
6.84 5.16 1.2 1.77 1.70 3;01 

·s.83 4.18 -1.2 1.77 . 1.70. 3.01 
6.38 3.72 1.2 1.77 2.70 
7.38 5.58 1.2 1.77 1.80 3.19 
6.32 4.68 · 1.2 1.77 1.70 3.01 

. 7.32 4.94 1.2. 1.77 2.40 
6.81 5.03 1,2 1.77 1.80 3.19 
6.09 3.75 1.2 1.77 2.40 
7.97 6,2 1.2 1.77 1.80 3.19. 
5.97 3.99 1.2 · 1.77 2.00 3.54. 
6.82 5.26 1.2 1.77 ·1.60 2.83 
6.62 5.3 1.2 -1.77 1.40 2.478 
8.18 6.58 1.2 1.77 1.60 2.83 
7.65 5.95 1.2 1.77 1.70 3.01 
6.61 5,2 1.2 1.77 1.50 2.655 
6.85. 4,8 1.2 1.77 2.10 
6:24 4.56 1.2 1.77 1.70 3.01 
6.69 4.9 1.2 1.77 1.80 3.19 
8.41 6.75 1.2 1.77 1.70 3.01 

7,9 4.59 1.2 1.77 3.40 
6.44 3.87 1.2 1.17 2.60 
7.36 5.3 1.2 1.77 2.10 
6.4 3.79 1.2 1.77 2.70 

7 5.27 1.2 1.77 1.80 3.19 
7.45 4.77 1.2 1.77 2.70 
6.61 4.71 1.2 1.77 1.90 3,36. 
7.19 4.87 1.2 1.77 2.40 
7.64 4.64 . 1.2 1.77 3.00 
6.32 4.04 1.2 1.77 2.30 
8.18 6.12 1.2 1.77 2.10 
6.13 3.41 1.2 1.77 2,80 
5.75 3.67 1.2 1.77 2.10 
6.02 3.96 1.2 1.77 2.10 
7.33 5.13 1.2 1.77 2.20 
7.31 5.42 1.2 1.77 1.90 3.36 
5.98 3.94 1.2 1.77 2.10 
7.18 5.81 1.2 1.77 1.40 2.478 
7.32 5.43 1.2 1.77 1.90 3.36 
7.65 5.7 1.2 1.77 2.00 3.54 
4.82 3 1.2 1.77 1.90 3.36 
4.87 2.86 1.5 2.54 2.10 
4.33 2.34 1.5 2.54 2.00 
4.75 2.26 1.5 2.54 2.50 
4.36 2.15 1.5 2.54 2.30 
5.55 3.32 1.2 1.77 2.30 
4.37 2.44 1.5 2.54 2.00 

6,9. 4.27 1.2 1,77 2.70 
6.9 

3.62 
3.77 

. 4.85 
7.88 

8.4 

4.24 
1.73 
1.94 
2.65 
5,8 

6,5 

1.2 1.77 2.70 
1.5 2.54 1.90 
1.5 2.54 1.90 
1.5 2.54 2.20 
1.2 1.77 2.10 
1.2 1.77 1.90 3.36 

TOTAL 22.656 235.764 
CANTBZ. 9 74 

· 1 1,'' )1-l 1)-, 11' 1111 ·, llJ ; ¡ 1 i ','/ \(,,, J'I te ,1, 111 ),\IJ) _ 

; 11,111 ,,; 1'Jt,I,) 
1 \,•J,) 1 \' \ ¡

\IJ
1
IJ,I,\ :1 ,<: ,''/;\r�]J,'I

, (,.,¡ ¡,,,) , (,,,,) ,1 , 1 "J ,1 
p 

CANT 337 636,93 

o 

l 
Dl•ttsó°t,� !i)la1.2)!m, Dla1,50m. 

tt-2.01 A 3,501 ";1,5��:011 • 1'1"'2,01 AU0 

5 .. 66' 

3,89 

4.78 

4.25 

4.25 

-3.72 

6.02 
4.60 
3.7.2 
4.78 

4.78 

4.25 
5.31 
4.07 
3.72 
4.96 
3.72 
3.72 
3.89 

3.72 

5.33 
5.08 

6.35 
5,84 

4.07 
5.08 

4.78 
4:78 

4.83 
4.83 

5.59 
3.72 

224.967 19.812 23.114 
53 4 4 
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l]!Uli!;RIA 

·. 

P-112 
P-107 
P-74 

P-117 
P-87 

P-113 
P-176 
P-101 
P-169 
P-73 
P-63 
P-85 

P-227 
P-211 
P-175 
P-173 
P-181 
f>-179 
P-210 
P-11 

P-102 
P-86 

P-172 
P-55 
P-91 
P-82 

P-142 
P-137 
P-64 
P-9 

P-160 
P-147 
P-44 

P-146 
P-168 
P-133 
P-178 
P-180 
P-76 

P-136 
P-139 
P-215 
P-143 
P-222 
P-131! 
P-221 
Ps225 
P-207 
P-208 
P-12 
P-17 

P-144 
P-220 
P-15 

P-195 
P-196 
P-58 
P-41 

P-223 
P-77 

P-152, 
P-154 
P-161 

. 

�N'iJtUqllA 

·BZ-3 
BZ-4 

·sz-s

BZ-6 
BZ-8 

.. 
-BZ-9 
BZ-11 
BZ-12 
BZ-14 
BZ-15 
BZ-16 
BZ-17 
BZ-18 
BZ-19 
BZ-20 
BZ-21 
BZ-22 
BZ-23 
BZ-24 
BZ-25 
BZ-27 
BZ-29 
82-31 

· BZ-32 
BZ-34 
BZ-36 
BZ-37 
BZ-41
BZ-42
BZ-43 
BZ-45 
BZ-46 
BZ-47 
BZ-49 
BZ-52 
BZ-53 
BZ-54 
BZ-55 
BZ-62 
BZ-63
BZ-65 
BZ-66 
BZ-68 
BZ-70 
BZ-72 
BZ-73 
BZ-74 
BZ-76 
BZ-77 
BZ-78 
BZ-80 
BZ-81 
BZ-82 
BZ-83 
BZ-84 
BZ-85 
BZ-90 
BZ-91 
BZ-92 
BZ-94 
BZ-95 
BZ-97 
BZ-98 

-· 

tlE:liMQO DE �CAVAClli>N li>E �i.llG Y L0NGlll10 li>E :til!.IJ,IEIJN ;i·,�: � 
' 

: 
E*CAVACIQN li>E �Ul'AS CBN M�QlllfNN(I� ��

AN01!18 AL:.tl!IR!A 
liERRcNO NORMAL 

LONG,l!>l� ,,:¡ " 

IDIAM1 e PROM,ll>E 
-

SALIJ)� MNIIA o 
''! 

(!11} EXCA'l. 
(mI 

1$X.CAV. ) D=0,8.011 li)mQ¡.601' ¡, 11>=0\QO P,•0180 li>=0_,8.0
,t 

(i'!I) ' tm) M. [ !11 Ml M. :,'121 M. ,M1,� 
< fi < l'l•Jl.00 r film� ,511 M1=2,Q1' l'lla1.5JI �•Z:'111

:�
' 

< 

' ' A'1,50 A2i00 �A3,5b ,t!A\1100:°I a.�o,, 
BZ-9 0.60 · 1.20 28.50 1.78 28.50 

BZ-154 0.60 1.20 35.50 1.63 35.50 
,.· BZ-129 0.80 1.4Q 37.50 2.62 37.50 

BZ-179 0.60 1.20 57.50 1.68. 57.50 
BZ-137 0.60 1.20 45.50 1.38 45.5 
BZ-163 0.6Q 1.20 ·19.60 1.84 19.60 
BZ-157 0.60 1.20 39.50 1.62 39.50 
BZ027 0.60 1.20 41.30 1.68 41.30 

BZ-185 0.60 1.20 36.50 2.56 36.50 
BZ-5 0.80 1.40 38.50 2.71 38.50 

.BZ-42 · 0.60 1.20 34.80 2.22 34.80 
BZ-29 0.60. 1.20 33.50 1.71 33.50 

BZ-217 0.60 1.20 . 28.50 2.17 28.50 
BZ-160 0.60 1.20 38.50 1.44 38.5 
BZ-11 0.60 1.20 39.50 · 1.65 39.50 

BZ-181 0.60 1.20 22.60 1.82 22.60 
BZ-213 0.80 1.40 55.75 2.06 55.75 
BZ-55 0.80 1.40 42.50 2.29 42.50 
BZ-19 0.60 1.20 38.50 1.45 38.5 
BZ-78 0.60 1.20 45.40 1.70 45.40 

BZ-167 0.60 1.20 37.50. 1.62 37.50 
BZ-176 0.60 1.20 23.50 1.95 23.50 
BZ-21 0.60 1.20 26.30 1.83 26.30 

BZ-169 0.60 1.20 45.50 1.69 45.50 
BZ-176 0.60 1.20 41.90 1.87 41.90 
BZ-168 0.60 1.20 32.10 1.27 32.1 
BZ-202 0.60 1.20 56.50 2.67 56.50 
BZ-164 0.60 1.20 47.50 2.26 47.50 
BZ-183 0.80 1.40 13.10 3.34 13.10 
BZ-25 0.60 1.20 60.60 1.86 60.60 
BZ-98 0.60 1.20 60.50 2.03 60.50 
BZ-23 0.80 1.40 26.50 2.30 26.50 
BZ-152 0.60 1.20 43.50 1.76 43.50 
BZ-46 0.80 1.40 21.60 2.29 21.60 
BZ-14 0.60 1.20 · 36.50 2.55 36.50 

BZ-208 0.60 1.20 50.50 1.77 50.50 
BZ-23 0.60 1.20 64.50 2.16 64.50 
BZ-22 0.80 1.40 41.50 2.20 41.50 
BZ-94 0.60 1.20 22.60 1.79 22.60 
BZ-41 0.60 1.20 47.50 2.08 47.50 

BZ-123 0.60 1.20 50.50 1.75 50.50 
BZ-144 0.60 1.2Ó 28.50 1.55 28.50 
BZ-81 0.60 1.20 38.50 1.92 38.50 

BZ-166 0.60 1.20 28.50 2.03 28.50 
BZ-65 0.60 1.20 36.50 1.73 36.50 
BZ-70 0.60 1.20 32.10 2.09 32.10 

BZ-203 0.60 1.20 43.50 1.86 43.50 
BZ-77 0.60 1.20 33.10 2.08 33.10 

BZ-203 0.60 1.20 38.50 2.09 38.50 
BZ-149 0.60 1.20 45.60 1.56 45.60 
BZ-133 0.60 1.20 40.50 1.85 40.50 
BZ-202 0.60 1.20 43.50 2.03 43.50 
BZ-203 0.60 1.20 48.50 1.67 48.50 
BZ-135 0.60 1.20 . 39.50 1.76 39.50 
BZ-85 0.60 1.20 33.50 2.06 33.50 

BZ-204 . 0.60 1.20 33.50 2.06 33.50 
BZ-200 0.60 1.20 21.50 1.99 21.50 
BZ-152 0.60 1.20 29.50 2.06 29.50 
BZ-166 0.60 1.20 . 51.00 1.61 51.00 
BZ-125 0.60 1.20 35.10 2.18 35.10 
BZ-112 0.60 1.20 51.50 1.77 51.50 
BZ-111 0.60 1.20 50.50 1.65 50.50 
BZ-199 0.60, . 1,20 55.60 2.20 55.60 



MET� D-S EXCAVAClDN ll>E ZANUM Y LONGlmWD rí>E TIWBERWS 

1 ' EXCAV,A.CION li>E l:ANUM &QN MAQl!JINMIA S"N 

.ANCltlO All.1il!IAA 
,lfERRENO Nt1>RMN!. 

11)�1 DE L()NG,li>E PRG>M1 li>E Tl!IBERIA :ENlliMDA S.ALIDA 
(111} EXGAV.. ,!R,l,J� 

EXCA'l. D•0.80' li>•0.601 li>•0,80• li>•0,80 
(fri) 

o=o,ao,. 

(11') (11,) M\ M. M1 M\ M. 
1 1!1=1.onr lit•1.5JI 1,11112,011 f11111.51 l:1•2.011 A 

" #11,50 //il2�0D A3\50 A\2i00, 3�50 

P-29 BZ-101 BZ-210 0.60 1.20 54.50 1.85 54.50 
P-186 BZ-104 B2-193 0.60 1.20. 38.50 2.07 38.50. 
P-75 BZ-106 BZ-62 0.60 1.20 .· '19.10 1.69 19.10 

P-1.55 BZ-111 BZ-131 0.60 1.20 35.50 1.74 35.50 
P-153 BZ-112 BZ-97 0.60 1.20 50.50 1.74 50.50 
P�134 BZ-116 BZ-208 0.60 1.20 56.50 1.72 56:50 
P-202 BZ-119 BZ,126 0.60. 1.20 36.50 1.85 36.50 
P-54 BZ-121 B.Z-32 0,60 1.20 43.5Q . 1.79 43.50 
P-27 .BZ-1.22 BZ-H;i9 0.60 1.20 63.50 1.82 63.50 

P-140 BZ-123 BZ-164 0.60 1.20 18.50 1.78 18.50 
P-78 BZ-125 BZ-129 0.60 1.20 39.50 2.27 39.50 

P-203 BZ-126 BZ-204 0.60 1.20 43.50 1.96 43.50 
P-194 BZ-128 BZ-84 0.60 1.20 30.50 2.02 30.50 
P-93 BZ-129 . BZ-220 0.80 1.40 39.50 2.64 39.50 

P-214 BZ-130 BZ-66 0.60 1.20 32.70 1.49 32.7 
P-159 . BZ-131 BZ-45 0.60 1.20 60.50 2.11 60.50 
P-18 BZ-133 BZ-210 0.60 1.20 40.50 1.87 40.50 
P-16 BZ-135 BZ-80 0.60 1.20 39.50 1.80 39.50 
f'>-90 BZ-137 BZ-34 0.60 1.20 42.50 1.57 42.50 
P-31 BZ-139 BZ-151 0.60 1.20 28.10 1.92 ';18.10 

P-229 BZ-140 BZ-212 0.60 1.20 58.50 1.89 58.50 
P-193 BZ-142 BZ-128 0.60 1.20 42.40 1.74 42.40 
P-217 BZ-144 BZ-155 0.60 1.20 42.40 1.69 42.40 
P-183 BZ-147 BZ-187 0.60 1.20 56.50 1.75 56.50 
P-72 BZ-148 BZ-15 0.80 1.40 49.20 2.95 49.20 
P-14 BZ-149 BZ-83 0.60 1.20 39.50 1.74 39.50 
P-40 BZ-151 BZ-91 0.60 1.20 28.50 1.97 28.50 
P-45 BZ-152 BZ-162 0.80 1.40 60.50 2.26 60.50 

P-111 BZ-154 BZ-3 0.60 1.20 51.00 1.69 51.00 
P-219 BZ-155 BZ-82 0.60 1.20 46.30 1.67 46.30 
P-177 BZ-157 BZ-54 0.60 1.20 65.50 2.44 65.50 
P-28 BZ-159 BZ-101 0.60 1.20 54.50 1.81 54.50 

P-213 BZ-160 BZ-130 0.60 1.20 18.50 1.56 18.50 
P-49 BZ-162 BZ-197 0.80 1.40 23.50 2.35 23.50 

P-116 BZ-163 BZ-6 0.60 1.20 58.50 1.73 58.50 
P-141 BZ-164 BZ-37 0.60 1.20 56.50 2.38 56.50 
P-57 BZ-165 BZ-90 0.60 1.20 40.50 1.84 40.50 

P-224 BZ-166 BZ-74 0.60 1.20 52.20 1.92 52.20 
P-106 BZ-167 BZ-4 0.60 1.20 36.00 1.57 36.00 
P-83 BZ-168 BZ-174 0.60 1.20 31.50 1.37 31.5 
P-56 BZ-169 BZ-165 0.60 1.20 58.50 1.59 58.50 
P-43 BZ-172 BZ-47 0.60 1.20 43.50 1.71 43.50 
P-84 BZ-174 BZ-17 0.60 1.20 43.50 1.49 43.5 
P-92 BZ-176 BZ-129 0.60 1.20 23.50 2.21 23.50 

P-132 BZ-179 BZ-53 0.60 1.20 48.50 1.69 48.50 
P-174 BZ-181 BZ-20 0.60 1.20 34.60 1.73 34.60 
P-209 BZ-182 BZ-24 0.60 1.20 45.90 1.58 45.90 
P-71 BZ-183 BZ-148 0.80 1.40 41.00 3.21 41.00 

P-170 BZ-185 BZ-189 0.60 1.20 49.50 2.59 49.50 
P-�84 BZ-187 BZ-206 0.60 1.20 32.00 2.13 32.00 
P-171 BZ-189 BZ-157 0.60 1.20 49.50 2.64 49.50 
P-151 BZ-1.90 BZ-95 0.60 1.20 51.50 1.76 51.50 
P-51 BZ-191 BZ-198 0.80 1.40 39.00 2.84 39.00 

P-187 BZ-193 BZ-142 0.60 1.20 37.50 1.80 37.50 
P-50 BZ-197 BZ-191 0.80 1.40 31.00 2.50 31.00 
P-52 BZ-198 BZ-42 0.80 1.40 43.00 3.19 43.00 

P-167 BZ-199 BZ-52 0.60 1.20. 36.50 2.42 36.50 
P-62 BZ-200 BZ-16 0.60 1.20 51.30 2.08 51.30 

P-145 BZ-202 BZ-49 0.80 1.40. 47.90. 2.49. 47.90 
P-226 BZ-203 BZ-18 0.60 1.20 39.30 2.10 39.30 
P-206 ·· BZ-204 BZ-76 0.60 1.20 38.50 2.07 38.50 
P-185 BZ-206 BZ-104 0.60 1.20 38.50 2,22 38.50 
P710O BZ-207 BZ-12 0.60 1.20 39.60 1.79 39.60 



MEliRN>O :SE E>lCAV�CION li>E ZAN.11\11 Y 1:.0NGlil'l!JD 0:E TUBERIAS 

E>lCAVA010N li>E ZAN.IAS 00N M�QUINMIA EN•' 

ANCHO �Ttl!IRA 
lERRENO NORMAL 

lil!IBERIA 
.1i>1AM1 DE 

LON:G,IDEj 
PROM.DE 1 

ENlJIMIDA SALIDA 
(m) EXCAV. 

ZANJA 
E>lCAV. li>•0,80 li>•0180 D•0.80 li>•0.80 D=0,80 

(m) 
(m) (ml M1 ' "'· M1 M. M�

¡ : 
1!1•1.00 M•1.S� H1112,01 M=1,5� ''H•2.01 A 

1 
A1.5D A2,00 A3150 A2,00 3\50 

. P-135 B.Z�208 BZ-63 0.60 1.20 42.50 ·2.01 42.50 
P-182 BZ-209 BZa147. 0.60. · 1.20 30.00 1.45 30 
P-3o· BZ-210 BZ-139 0.60 1.20 27.90 1.89 27.90 
P-26 BZ-211 BZ-142 0.60 1.20 26.50 1.89 26.50 

P-230 BZ-212' BZ-213 0.80 1.40 16..45 1.92 
.. 

16.45 
P-231 BZ-21.3 BZ-225 o·,so . 1.40 58.25 2.11 58.25 

. P-234 BZ-214. BZ-215 0.80 1.40 20.55 2.24 20.55 
P-235 BZ-215 BZ-216 0.80 1.40 28.75 2.35 .. 28.75 
P-236 BZ-216 BZ-224 ·o.so 1.40 58.15 2.02 58.15 
P-228 BZ-217 BZ-140 0.60 1.20 33.50 2.09 33.50 
P-233 BZ-218' BZ-214 0.80 1.40 29.45 1.96 29.45 

P-94 BZ-220 BZ-221 0.80' 1.49 34.95 2.65 34.95 

P-95 BZ-221 óF-5 0.80 1.40 74.95 2.48 74.95 

P-238 BZ-222 OF-6 0.80 1.40 . 42.75 1.71 42.75 

P-237 BZ-224 BZ-222 0.80 1.40 59.05 1.86 59.05 

P-232 BZ-225 BZ-218 0.80 1.40 58.95 2.07 58.95 

P-125 SU-525 BZ-179 0.60 1.20 30.55 1.68 30.55 

P-131 SU-532 BZ-179 0.60 1.20 27.75 1.64 27.75 

P-25 BZ-158 BZ-211 0.60 1.20 59.15 2.02 59.15 

P-24 BZ-219 BZ-158 0.60 1.20 58.85 1.99 58.85 

LONG. TOTAL 5976.10 292.30 2989.55 1560.45 147.70 986.10 

TOTAL X DIAM. 4842.30 1133.80 

TOTAL 5976.10 



·¡

PRESUPUESTO GENERAL 

DRENAJE PLUVlAL • DISEf:1O SISTEMA MIXTO • BARRIO DE SUMBE 

Presupuesto DRENAJE PLUVIAL • BARRIO DE SUMBE 
Subpres_up. BARRIO DE SUMBE • SISTEMA MIXTO· COSTOS EN SOLES BASADO EN PRECIOS DE LIMA A DICIEMBRE DEL 2013 

ITEM DEH"RIPCICllN UNO T0JAL 

01.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES 

01.01 ·ºº Trazo y replanteo Inicial de obra M. 17,036.04 
01.02.00 Trazo y replanteo final de obra M. 17,036.04 
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
02.01.00 �ax �lMISIYIClcll RICI flB!.IIS!DII 
02.01.01 Excav. C/Maqulnarla en t/normal plbuzones de dlametm Interno = 1.20 H =· 1.00m-1.50m M3 22.66 

02.01.02 Excav. e/Maquinaria en t/normal p/buzones de dlametro Interno = 1.20 H = 1.51 m-2.00 m M3 235.76 
02.01.03 Excav. e/Maquinaria en t/normal plbuzones de diametm interno = 1.20 H = 2.01 m-3.50 m M3 224.97 

02.01.04 Excav. e/Maquinaria en t/normall plbuzones de diametro interno = 1.50 H = 1.51 m-2.00 m M3 19.81 
02.01.05 Excav. e/Maquinaria en t/normal p/buzones de dlametro Interno = 1.50 H = 2.01 m-3.50 m M3 23.11 
02.02.00 �a! MIDYll fllYmlsllr:il 

02.02.01 Excav: i;/Maquln�rlal en t/nonnal p/sumideros tipo I H = 1.50m M3 636.93 

02.03.00 Elat �lMISIYIDlcil li!ICI �IDII 
02.03.01 Excv. e/Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 mm H=1.00 a 1.50m T/Normal M. 292.30 
02.03.02 Excv. e/Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 mm H=1.51 a 2.00 m T/Nonnal M. 2,969.55 

02.03.03 Excv. e/Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 mm H=2.01 a 3.50 m T/Normal M. 1,560.45 

02.03.04 Excv. e/Maquinaria de zanja para Tub. DN=SOO mm H=1.51 a 2.00 m T/Nonnal M. 147.70 
(!2.03.05 Excv. e/Maquinaria de zanja para Tub. DN=800 mm H=2.01 a 3.50 m T/Normal M. 986.10 

02.03.08 Excv. e/Maquinaria de zanja para trincheras de inftracion A=0.85 m. H=1.50m T/Normal M. 5,435.96 

02.04.00 c1fla1 :t: alnl1sl2a sf111al1 
02.04.01 refine y nivelacion tub. PVC DN=600 MM. M. 4,842.30 
02.04.02 refine y nivelacion tub PVC DN=800 MM. M. 777.90 
02.04.03 refine y nivelacion tub PVC DN=1000 MM. M. 355.90 

02.05.00 f!CIR1 �IIDI 121 �RS!:t:2 eLE2asl21 IYlz �, t:1=2 l2 m 
02.05.01 Prep. Cama Apoyo P/Fondos Tub.Pvc. DN= 600 MM. (A=1.20 m.., H=0.10m .. ) M. 4,842.30 

02.05.02 Prep. Cama Apo'fO P/Fondos Tub.Pvc. DN= 800 MM. (A=1.40 m .. , H=0.1 Om .. ) M. 1,133.80 
02.06.00 reneao coml!!S!slo ea t•U!Dº aonn11 R•C! zaal! 
02.06.01 ReReno Material de propio para tubo DN=600 MM. A=1.2M@0.30 M. H=0.1.00 -1.SOm M. 292.30 
02.06.02 ReDeno Material de propio para tubo DN=600 MM. A=1.2M @0.30 M. H=1.51 • 2.00m M. 2,989.55 

02.06.03 ReReno Material de propio para tubo DN=600 MM. A=1.2M @ 0.30 M. H=2.01 • 3,50m M. 1,560.45 
02.06.04 ReDeno Material de propio para tubo DN=800 MM. A=1.4M @ 0.30 M. H=1.51 • 2.00m M. 147.70 
02.06.05 ReReno Material de propio para tubo DN=800 MM. A=1.4M@ 0.30 M. H=2.01 -3.50m M. 988.10 

03.00.00 lil!Mltlll!IBQ ¡¡ ltll!I��!.IQH 121i IJ.!l!liBIM 
03.01.00 Sumin.E lnsl De Tuberla PVC PERFILADA RIB LOC DN=600 MM. M. 4,842.30 
03.02.00 Sumln.E lnsl De Tuberla PVC PERFILADA RIB LOC DN=800 MM. M. 1,133.80 
04.00.00 PBUliBA t!IDB,AUl,ICA 
04.01.00 Prueba Hidráulica De Tuberfa PVC PERFILADA RIB LOC DN=600 MM. M. 4,842.30 
04.02.00 Prueba Hidráulica De Tuberfa PVC PERFILADA RIB LOC DN=800 MM M. 1,133.80 
05.00.00 !.Qtll!IBl!!.!.IQH 121i 1!!,!¡Qtji;§ 
05.01.00 Consl De Buzón Estándar Tipo I Fc=18 mpa, DI = 1.20 m. H=O.SOM - 1.SOM UNO 9.00 

05.02.00 Consl De Buzón Estándarnpo I Fc=18 mpa, DI = 1.20 m.H=1.51M -2.00M UNO 74.00 

05.03.00 Consl De Buzón Estándarnpo I Fc=18 mpa, DI = 1.20 m.H=2.01M - 3.SOM UNO 53.00 

05.04.00 Consl De Buzón Estándar Tipo II Fc=18 mpa DI = 1.50 m.H=1.51M -2.00M UNO 4.00 

05.05.00 Consl De Buzón Estándarnpo II Fc=18 mpa, DI = 1.50 m.H=2.01M -3.SOM UNO 4.00 

06.00.00 CO!!SI!!,UCC!Ótj DE SUMIDEROS 
06.01.00 Consl De Sumidero EstándarTipo I Fc=25 mpa, A=0.90 m. L= 1.40 H=1.50M UNO 337.00 
07.00.00 !.Qtllil!IQtlli§ 121; l!l!Mll2!iBQl! A Blil2 !.QLli!.IQBA 
0.01.00 Excav. Clmaqu. de sumidero a red colectora en Terreno Nonnal A=0.85 m. H=1.00 a 1.50 m. M. 3,246.05 
07.02.00 Prep. Cama Apoyo P/Fondos Tub.Pvc. DN= 250 MM. (A=1.00 m .. , H=0.10m .. ) M. 3,246.05 
07.03.00 Sumln.E lnsl De Tuberfa PVC DN=250 MM. M. 3,246.05 
07.04.00 Releno y Comp. Mal Propio en Zanjas A=0.85 H=1.00 a 1.50m M. 3,246.05 
08.00.00 IBNil!PQBili 
08.01.00 Eliminación De Material Excedente, Dlsl Prom. 5 Km, Cargulo C/Maq M3 111,577.05 
08.02.00 Transporte de material granular Distancia prom. de 5 km M3 14,495.88 

09.00.00 IBIH!.t!liat:.l! 121i IHEILIBA!.IQH 
09.01.00 Sumln. E lnst. de filtro geotexti 200 gr/cm2 (A=3.85 m.) M. 5,435.96 
09.02.00 reneno con grava de granulomeUa uniforme O= 1.5 cm. (A=0.85 m. H=1.50 m. ) M. 5,435.96 

COSTO DIRECTO 

PU 

1.14 
1.14 

12.93 
14.61 
15.13 
16.17 
17.33 

13.97 

11.48 
13.39 
18.88 

16.96 

20.79 
11.10 

6.24 
7.37 
8.45 

9.55 

10.27 

56.95 
79.15 

109.12 
89.14 

119.11 

150.23 
175.25 

2.84 
3.19 

1,825.29 

2,245.44 

2,914.88 

2,514.24 

3,428.74 

3,146.60 

11.10 
6.76 

47.93 
47.34 

22,50 
21.20 

20.42 
67.36 

SI. 

PAReIAI! 

19,421.09 
19,421.09 

292.94 
3,444.51 
3,403.75 

320.36 
400.57 

6,697.91 

3,355.60 
40,030.07 
29,461.30 

2,504.99 
20,501.02 
60,339.16 

30,215.95 
5,733.12 
3,007.36 

46,243.97 
11,644.13 

16,646.49 
236,622.88 
170,276.30 

13,165.98 
117,454.37 

727,458.73 
198,698.45 

13,752.13 
3,616.82 

16,427.61 
166,162.58 

154,488.64 

10,056.96 

13,714.96 

1,080,404.20 

36,031.16 
21,943.30 

155,583.18 
0,85 

2,510,483.55 
307,312.66 

111,002.30 
366,166.27 

6,736,109.22 



ANEX03.4 

PLANOS DE DISEÑO 
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