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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 infiltracion 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 caracteristicas, ventajas y

desventajas de la aplicacion de cada una de ellas.

Se analizan y comparan las normas actuales. Se realiza el analisis de la norma
peruana donde se 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, observandose que tratan el drenaje sustentable de manera
genérica sin presentar medidas estructurales que logren el objetivo de la
infiltracién del agua pluvial al sub-suelo, por lo cuai se analiza la reglamentacion
de Porto Alegre donde si nos presenta medidas estructurales que nos permiten
incrementar la infiltracidon del agua pluvial, criterios para su dimensionamiento
hidraulico, encontrandose ademas que la principal limitacion para la aplicacion de
las estructuras de infiltracidbn son las caracteristicas del suelo y el nivel freatico de

la zona.

Finalmente se disefian 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 disefios de drenaje pluvial urbano para
una misma zona, el primero utilizando Unicamente redes colectoras (drenaje
convencional) y un segundo disefo utilizando un sistema mixto usando trincheras
de infiltracion (drenaje sustentable) y redes colectoras (drenaje convencional), La
zona de aplicacién es el barrio de Sumbe (Angola - Africa), la zona fue elegida
dado que contamos con la informacion topografica, pluviométrica, estudio de
suelos, redes de agua, alcantarillado sanitario y demas interferencias, que nos

permiten realizar un disefio mas exacto. Luego de realizado los disefos se obtuvo
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que el sistema mixto tiene un menor costo de implementacion y un mejor
comportamiento hidraulico, siendo importante una mayor divulgacion de estos

criterios de avanzada en nuestro medio.
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A
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T

X

Y
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Ve

\Y

s - Volumen que infiltra al suelo, de la estructura (m3).

V4im : Volumen necesario de almacenamiento (m3).
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Z, :Valor reciproco de la pendiente transversal de la cuneta.
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: Permitividad del geotextil.

X
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INTRODUCCION

Presento a consideracién 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 titulo profesional de Ingeniero Civil

que otorga la Universidad Nacional de Ingenieria a nombre de la nacion.

El programa seguido consta de cinco capitulos que describo a continuacion:

En el capitulo 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 Peru y los diversos problemas que estas
estructuras generan, lo cual nos ha permitido justificar el objetivo del presente
informe de suficiencia, el cual esta enfocada en la investigacion de nuevas
medidas estructurales, denominadas de drenaje sustentable, para elaborar
proyectos de drenaje pluvial urbano, el cual sera tratado en los siguientes

capitulos

El capitulo dos, desarrolla el marco tedrico, 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 ademas sus ventajas y desventajas

En el capitulo tres, se realiza el analisis de la reglamentacién 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 disefio, ademas de presentar

en qué casos serian posibles aplicarse estas medidas estructurales.

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



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL INTRODUCCION

El capitulo cuatro, se trata de aplicar las estructuras de drenaje sustentable segun
el reglamento de drenaje pluvial urbano de la ciudad de Porto Alegre en un
proyecto de drenaje pluvial urbano:

o Lazona de aplicacién elegida es el barrio de Sumbe ubicada en Angola - Africa,
la cual presenta precipitaciones pluviales elevadas que requieren un proyecto
de drenaje pluvial urbano, ademas de contar con la informacién topografica,
pluviométrica, estudio de suelos, redes de agua potable, alcantarillado sanitario
y haber realizado la visita a la zona de estudio, lo cual nos permitira realizar un
disefio mas exacto. Ademas se debe indicar que el barrio de Sumbe presenta
caracteristicas de tipo de suelo, precipitaciones pluviales, topografia y situacion
social muy similares a varias ciudades del interior de nuestro pais, lo cual nos

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

e Se realizaron dos disefos del drenaje pluvial urbano para la zona, el primer
diseo usando unicamente redes colectoras (drenaje convencional) y el
segundo disefio utilizando un sistema mixto donde combinaremos las
trincheras de infiltracidon (drenaje sustentable) y redes colectoras (drenaje
convencional), posteriormente se procedi® a comparar los costos de

implementacion de cada uno de los disefos.

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

principalmente muestran que:

e 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 o0 un manual complementario.

e 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.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 ESTADO DEL PROBLEMA

El desarrollo urbano altera el ciclo hidrolégico pre-existente en la zona donde se
desarrolla la urbanizacién. En particular, se modifica el proceso de transformaciéon
lluvia-escorrentia. Como consecuencia de la actividad urbanizadora se
incrementan las areas impermeables, generandose inundaciones dentro de la

ciudad.

Para dar solucién al problema de las inundaciones, el criterio que generalmente
es utilizado, indica que las aguas pluviales deben ser evacuadas lo mas eficaz y
rapido posible, para ello las redes colectoras deben captar el total del agua pluvial
que precipita en la nueva urbanizacion, generando diametros de gran dimension,
ademas de generar un caudal de descarga mayor al de pre urbanizacién en el

cuerpo receptor.

Cuando el proyecto de drenaje pluvial de la nueva urbanizacién, 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 area impermeable,
presentandose nuevamente problemas por inundacién en la zona urbana antigua,
ver la fotografia N°1.1. Esta situacién es frecuente en ciudades situadas junto al

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

Fotografia N°1.1.- Calle inundada en Arequipa por las altas precipitacion ocurridas en
agosto del 2012

Fuente: www.rpp.com.pe/inundacion_arequipa
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1.2 JUSTIFICACION

Los proyectos de drenaje pluvial urbano, no son cominmente desarrollados en el
Peru, algo injustificado observando los altos niveles de precipitacion pluvial que
ocurren en las ciudades del Peru, ciudades como Arequipa, Huancayo, Cerro de
Pasco, son ejemplo de ello, al tener elevadas precipitaciones pluviales pero no
cuentan con estructuras de drenaje pluvial en sus zonas urbanizadas,

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

Las estructuras de drenaje que indica nuestra norma peruana para dar solucion 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 implementacion, al requerirse diametros que son
relativamente mas 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 aplicacion y la
metodologia para el dimensionamiento hidraulico, para posteriormente poder
compararlas con nuestra norma peruana y de ser el caso sugerir su

implementacion.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Analisis 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.

e Sugerir la implementacion de medidas estructurales de infiltracién, y los

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

la norma peruana.

e Realizar dos disefios del drenaje pluvial para una misma zona de estudio
(Barrio de Sumbe —Angola — Africa), el primero utilizando Unicamente redes
colectoras y un segundo disefio con un sistema mixto que utilice redes
colectoras y estructuras de infiltracion (drenaje sustentable), o cual nos permita
comparar los resultados hidraulicos y los costos de implementacion de cada

diseno.

1.4 LIMITACIONES DEL INFORME

El presente informe abarcara criterios para el planeamiento y dimensionamiento
hidraulico de estructuras de drenaje urbano que sean aplicables a una
urbanizacién ya sea existente o en proceso de urbanizacion que no superen las
100 ha, esta limitante se debe a que areas mayores requieren metodologias para

el analisis hidroldgico y dimensionamiento hidraulico mas complejos.
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CAPIiTULO II
MARCO TEORICO

2.1 DRENAJE URBANO

Se entendera 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 dafios 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 areas
urbanizadas que conforman la poblacion, sino también aquellas que precipiten
sobre otras areas, 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 unicamente
medidas estructurales que busquen la evacuacion rapida de las aguas pluviales a
un cuerpo receptor, mediante la utilizacion de sumideros y redes colectoras. Sin
embargo este enfoque no actua sobre el origen del problema, la perdida de la
capacidad de infiltracion del suelo, las medidas convencionales si bien son
efectivas para mitigar las inundaciones, resultan tener elevados costos de
implementacion, ademas se debe tener en consideracion 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 fotografia N° 2.1)
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Fotografia N°2.1.- Construccién de una Cuneta de concreto — Lobito — Angola

Fuente: Fotografia propia

Sumideros: Los sumideros son estructuras ubicadas generalmente en las
veredas o en las bermas, permitiendo captar las aguas provenientes de las

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

e 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
fotografia N° 2.2).

e Sumideros de Fondo: Este ingreso consiste en una abertura en la cuneta donde
se coloca una rejilla. (Ver fotografia N° 2.2).

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

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

Fotografia N°2.2.- (Derecha) Sumidero de solera (Izquierda) Sumidero de Fondo. Ambos
ubicados en Lobito — Angola

Fuente: Fotografia propia
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Colectores: Los colectores de aguas pluviales son un conjunto de tuberias o
canales subterraneas necesarias para evacuar la escorrentia superficial producida

por las lluvias a un curso de agua. (Ver figura N° 2.3)

Buzones de registros: Los registros son estructuras de limpieza ubicadas en la
red de colectores, cumple multiples funciones en una red colectora, ya que ellas
pueden ser ubicadas en cambios de pendiente, unidén de varios colectores, cambio

de didametro, etc. (Ver fotografia N° 2.3)

Fotografia N°2.3. - (Derecha) Colocacion de tuberias colectoras de drenaje pluvial
(lzquierda) Buzdn de registro en via

Fuente: Fotografia propia

2.3 EL DRENAJE URBANO SUSTENTABLE

El drenaje sustentable busca el control del agua pluvial en la superficie mas
cercana del lugar donde se inicia el escurrimiento, es decir, tiene un control de
escurrimiento en la fuente. La reduccién del escurrimiento se lleva a cabo a través

de estructuras que promuevan la infiltracién.

El resultado es que la zona alterada se sustituye por unas condiciones hidrolégicas
similares al de pre urbanizacion, es decir, menos escurrimiento, niveles mas bajos
de la erosion y la contaminacion del agua, pero se debe tener en cuenta las
caracteristicas de la zona, como tipo de suelo, nivel freatico y las caracteristicas

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

También es posible la implementacion de estas medidas como un sistema mixto
con las redes convencionales, lo cual permite que ambas medidas se

complementen y sea mas factible su implementacion.
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2.3.1 Medidas Estructurales

Este modelo propone medidas estructurales tales como mantas de infiltracion,
pavimentos permeables, trincheras de infiltracion y cunetas con vegetacion a fin
de mitigar las inundaciones urbanas y reducir la concentracion de contaminantes
de agua pluvial en las zonas urbanas. Las medidas estructurales que pueden
aplicarse en areas 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

presentamos a continuacion:

Las trincheras de infiltracién: Son dispositivos de drenaje para almacenar el

agua de lluvia durante el tiempo requerido para su infiltracion en el suelo. Estan
formadas con relleno granular cubierto por un filtro geo textil que realiza la funciéon
estructural y evita la entrada de las finos y la reduccién de la contaminacion de las

aguas superficiales (ver fotografia N° 2.4).

Cuadro N°2.1 — Ventajas y desventajas —Trincheras de infiltracion

VENTAJAS DESVENTAJAS
Presenta una gran capacidad de captacion. Requieren un area amplia para su aplicacion
Son de facil aplicacién, sin requerir personal Presenta una mayor dificultad para su
calificado para su implementacién. mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°2.4.- (Derecha) Construccion de una trinchera de infiltracion (lzquierda)
Trincheras de infiltracion en borde de via

Fuente: Plan director de drenaje urbano de la ciudad de Porto Alegre
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Mantas de infiltracién: Las mantas de infiltracin son semejantes a las
trincheras, con la diferencia que las mantas son cubiertas por el suelo o por otra
superficie infiltrante (fotografia N°2.5). Como el sistema es completamente

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

Cuadro N°2.2- Ventajas y desventajas — Mantas de infiltracion

VENTAJAS DESVENTAJAS
Permiten trasladar el agua capturada a una Requiere caracteristicas fisicas del suelo que
zona donde exista mayor espacio para su permitan una rapida infiltracion.

almacenamiento
Son mas complejos para realizar las medidas
Permite la utilizacion de la superficie para de mantenimiento.

otros fines.

Fuente: Elaboracion propia

Conducto perforado

Infiltraclon J

Fotografia N°2.5.- (Derecha) Manto de infiltracion al borde de via (lzquierda)
Caracteristicas de un manto de infiltracion

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

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

utilizados paralelos a las calles (fotografia N°2.6). Las cunetas concentran el
caudal de las areas adyacentes y crean condiciones para una infiltracién a los
largo de su extensién, de forma que ellos también pueden actuar como canales,

almacenando y transportando agua para otras estructuras de drenaje.

Cuadro N°2.3- Ventajas y desventajas —cunetas de infiltracion

VENTAJAS DESVENTAJAS
Tiene un costo bajo de implementacion Requieren un area amplia para su aplicacion
Son de facil aplicacion, sin requerir personal Tienen niveles bajos de captacion y requiere
calificado para su implementacion pendientes longitudinales bajas que permitan
la infiltracion.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N°2.6.- (Derecha) Cuneta de infiltracion al borde de via (lzquierda) Proceso de
filtrado de un cuneta de infiltracion

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 estan 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 fotografia N°2.7).

Cuadro N°2.4- Ventajas y desventajas — Pavimento Permeable

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 trafico pesado
receptores.

Presenta una mayor dificultad para su

Su puesta en obra es sencilla. mantenimiento.
Son una soluciéon muy flexible que permite Problemas en climas frios: no deben usarse en
ajustar el coste al uso y al tiempo de vida zonas con posibilidad de heladas.
requeridos.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N°2.7. - (Derecha) Bloques huecos en un estacionamiento (lzquierda) Pavimento
poroso en un estacionamiento

Fuente: Plan director de drenaje urbano de la ciudad de Porto Alegre
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CAPITULO Il
CRITERIOS DE DISENO PARA PROYECTOS DE DRENAJE
PLUVIAL URBANO

3.1 REGLAMENTACION PERUANA

El disefio de los proyectos de drenaje pluvial urbano en el Peru, actualmente esta
contemplado en el Reglamento Nacional de Edificaciones, norma OS.060, en las
siguiente figura N°3.1, presentamos la norma de drenaje en edificaciones donde
la norma nos menciona sobre la busqueda de la infiltracién, del agua pluvial que

precipita sobre la zona.

——_—

Figura N° 3.1. — Drenaje en edificaciones segtn la norma 0S.060 del RNE

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 REGLAMENTACION MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE

La reglamentacion 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 infiltracién en

un area urbanizada. Sus principales caracteristicas se muestran en la figura

Ne 3.2

Figura N° 3.2. — Caracteristicas principales del disefio del drenaje pluvial en la fuente
segun el reglamento de Porto Alegre

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°3.1.- Reduccion del area impermeable con estructuras de control en la fuente

El decreto permite reducir el
area impermeable de
escurrimiento que drena hasta
en 40%

DISPOSITIVO VENTAJAS DESVENTAJAS
Cunetas de infiltracion con | Permite infiltracion de parte del Superficies con
drenaje: agua para el subsuelo.

desnivel > 0,1% no
deben ser usados; el
transporte de material
sélido para el area de
infiltracion puede
reducir su capacidad
de infiltracion.

Cunetas de infiltracion _sin
drenaje:
El decreto permite reducir el

area impermeable de
escurrimiento que drena hasta
en 80%.

Permite infiltracién del agua para

el subsuelo.

La acumulacién de
agua en la superficie
durante el periodo de
lluvias no permite el
transito sobre el area.
Superficies con
desnivel que permitan
escurrimiento hacia

afuera de éstas

Pavimentos permeables:
El decreto permite reducir el

area impermeable de
escurrimiento que drena hasta
en 50%.

Permite infiltracién del agua.

No debe ser utilizado
para calles con trafico
intenso y / o de carga
pesada, pues su
eficiencia puede

disminuir.

Trincheras y mantas de
infiltracion:

El decreto permite reducir el
area impermeable de
escurrimiento que drena hasta
en 80%.

Reduccién del escurrimiento
superficial y amortiguamiento en
funcion del almacenamiento

Puede reducir la
eficiencia con el
tiempo, dependiendo
de la cantidad de
material sélido que

drena hacia el area

_

Fuente: Plan director de drenaje urbano de la ciudad de Porto Alegre
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A continuacion describimos el analisis de la evaluacion preliminar de la zona de
aplicacioén, los parametros y el dimensionamiento hidraulico de una estructura de
infiltracion, presentada en el capitulo de drenaje en la fuente del reglamento de

Porto Alegre.
3.2.1 Evaluacion preliminar de la zona de aplicacion:

Se muestra la figura N°3.3, las caracteristicas de la zona, en la cual no se podria

aplicar una estructura de infiltracion, Urbonas y Stahre (1993):

—

Figura N°3.3.- Restricciones para la aplicacion de una estructura de infiltracion

Fuente: Elaboracion propia

En caso la zona de aplicacion no se encuentre dentro de las restricciones
mencionadas, se pasa al siguiente analisis, segun el cuadro N°3.2, donde cada

caracteristica de la zona es asociada una puntuacion.
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Cuadro N°3.2.- Verificacion de aplicabilidad para estructuras de infiltracion

VERIFICACION DE APLICABILIDAD PARA ESTRUCTURAS DE INFILTRACION

1. Area disponible para infiltracion: Aimp= m2

2. Area impermeable:
o Aine > 2A;mp (20 puntos)
° AIMP < AINF < ZAIMP (10 pUntos)
0.504 S AN <A ntos .
. imp < Ave < Arup (5 puntos) Ainf = m2
e menores que 0.504,,p NO usar estructuras infiltracion puntos

3.suelo superficial
gravoso con baja tasa de material organico (7 puntos)
solo con tazas de materia organica intermedias (3 puntos)

granular fino con alta tasa de material organico (0 puntos) puntos

4. Sub superficial

mas gravoso que el de la superficie

(mismo numero de puntos que el suelo de la superficie, item 3)
mas granulos finos

grava con arena (7 puntos)

arena limosa o limo (5 puntos)

limo fino o Arcila (0 puntos) puntos

L1 J (I

5. Pendiente de la superficie de infiltracion
S <7 % (5 puntos)

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

S > 20 % (0 puntos)

6. Cobertura vegetal

L]

puntos

cobertura de vegetacion natural, saludable (5 puntos)

césped bien establecido (3 puntos)

I T 171

césped nuevo (0 puntos)

sin vegetacion - en suelo (-5 puntos) puntos

7. Nivel de trafico en la superficie de infiltracion

]

poco trafico de personas ( 5 puntos)

trafico de persona medio (parque, césped) (3 puntos)
mucho trafico de personas (campos deportivos) (0 puntos)
puntos
8. Total de puntos puntos

9. conclusion

si el total de puntos < 0, la zona no debe ser utilizado para infiltracion
20<= total de puntos <= 30, la zona puede ser propicio
si el total de puntos > 30, la zona es excelente para infiltracion
la zona no debe ser utilizado para infiltracion l
la zona puede ser propicio

la zona es excelente para infiltracion
Fuente: Plan director de drenaje urbano de la ciudad de Porto Alegre
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3.2.2 Parametros y dimensionamiento hidraulico de la estructura de infiltracion

Para el dimensionamiento de la estructura de infiltracién, los parametros
requeridos son la conductividad hidraulica saturada y la porosidad efectiva del

material de relleno.

A. Calculo de la Conductividad hidraulica:

Es dificil generalizar los valores de conductividad hidraulica, por eso se
recomiendan pruebas de campo, utilizando el menor valor medido para el
proyecto, pero para el caso de areas menores a 1000 m?, pueden ser utilizados

los valores de conductividad hidraulica indicados en el cuadro N°3.3

Cuadro N°3.3- Conductividad hidraulica saturada (Urbonas y Stahre, 1993)

Tipo de Suelos Conductividad hidraulica (m/s)
Grava 1073 —-10"?
Arena 1075 —-10"2
Limo 107 - 1075
Arcilla (saturada) < 10°°

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

La conductividad hidraulica para suelos con 1 mm. < D4g<3 mm. Pueden

estimarse con la férmula de Hazen, donde:

K: conductividad hidraulica (cm/s)

D,,: Diametro del tamiz por el que pasa el 10% del material del suelo
Esta féormula no puede ser usada para suelos con gran cantidad de finos
Luego de obtener el valor de la conductividad hidraulica, esta se reduce por un

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

la vida (til de la estructura. Cuadro N°3.4:
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Cuadro N°3.4.- Factores de seguridad para el coeficiente de infiltracion (CIRIA, 1996)

Consecuencias del fallo del dispositivo de infiltracion
A Ihe A Darios a la
nconveniencia mas
req. a5 eF drenagd Ninguno _ construccion o
7ne - pequefio, como
Dafio o . estructura mayor, con
. alagamiento de
Inconveniencia . . inundacion en
estacionamiento
carreteras
<100 1.50 2 10
100 a 1000 1.50 3 10
>1000 1.50 5 10

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

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

relleno:

Para determinar la porosidad efectiva de los materiales de relleno, pueden ser

utilizados los valores del cuadro N° 3.5.

Cuadro N°3.5.- Porosidad efectiva para materiales tipicos (Urbonas y Stahre, 1993)

Tipo de Suelos Porosidad efectiva (%)
Roca dinamitada — grava gruesa 30
Grava (3/4" - 3") sin gradacion especial 40
Grava graduada (menor a 1/4") 30
Arena 25
Grava depositada — canto rodado 15-25

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

El material de relleno podra ser natural, provenir de la trituracion de piedra o roca,
0 ser una mezcla de ambos y estara constituido por fragmentos duros y

resistentes.

Se recomienda para el relleno de trincheras y mantas de infiltraciéon al borde de
vias o sin transito vehicular, que estén constituido por particulas con tamarnos
comprendidos entre el tamiz de 19 mm (3/4") y el de 75 mm (3"). Las particulas
pueden ser angulares o redondeadas, no se requiere ninguna gradacién especial,
permitiéndose el uso de fragmentos de un solo tamano, siempre y cuando se
respeten las limitaciones de tamafio maximo y minimo. Este material debera estar

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

2"

Resistencia a la abrasién: La resistencia al desgaste en la Maquina de Los

Angeles no podra ser mayor al cuarenta por ciento (40%).

Dimensionamiento hidraulico de las estructuras de infiltracion — Método de

la curva Envolvente:

La metodologia para el dimensionamiento de las estructuras de infiltraciéon hace
uso de la “curva envolvente” del escurrimiento superficial (Urbonas y Stahre,
1993). La maxima diferencia entre esta curva y el caudal de salida acumulado,
como muestra la figura N°3.4, representa el volumen a almacenar, el método

utiliza la conductividad hidraulica para el dimensionamiento.

% Excede la capacidad de infiltracion
>
3
13
:
-]
>
Infiltrado )L \l, |
[N === ¥
ta duracion tb te

Figura N°3.4.- Grafica de la curva envolvente

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

A continuacién se desarrolla el procedimiento para el dimensionamiento:

PASO 01:

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

estructura (V1) para estas dimensiones, de acuerdo con la férmula:
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V7: 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

formula:
|
V,=1.25, [3600.0. (-l-) .t.A]

Ve: volumen total drenado en (m3).

C: coeficiente de escorrentia.

I+: La intensidad de la precipitacion de T afos de retorno (mm/h);
t: duracién de la precipitacion (h);

A: area de la cuenca de aporte (ha).

Para el dimensionamiento puede ser considerado que apenas las areas
impermeables estaran 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 hidraulica y las dimensiones actuales.

Vg: salida de volumen acumulado de varias duraciones. (m3)
k: conductividad hidraulica saturada. (m/s)
Aperc.: Area de infiltracidon o percolacién. (m?)

t: duracién de la precipitacion (h).
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PASO 04:

Identificar el punto de maxima diferencia entre las curvas del volumen afluente
(Vo) y el volumen de salida de la estructura de infiltracion (V). La maxima

diferencia corresponde al volumen (V) de la estructura.

V : Volumen de maxima diferencia (m3)

V. : Volumen agua que ingresa a la estructura (m?)

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

PASO 05:

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

determinara el volumen necesario para el almacenamiento (Vgm)-

¢ . Porosidad del material de relleno.

Vgim: Volumen necesario de almacenamiento (m3)
PASO 06:

Comparando el volumen estructura de infiltracion, (V) a la cantidad de asumida

inicialmente (Vgim ):

e SiV; >> Vym: reducir las dimensiones de la estructura (volver a paso 02).
e SiV; < Vgim: aumenta las dimensiones de la estructura (volver a paso 02).

e SiV; 2 V4 final del proceso de dimensionamiento.

En la figura N° 3.5 presentamos la aplicacion al disefio de una trinchera de

infiltracion.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION
(b= 0.85 m. h=1.50 m. Area tributaria= 0.05 ha.)

AREA CONTRIBUYENTE As| 0.05|ha
MATERIAL DE RELLENO
Porosidad  (4) PE M)
SugLo
Conduct ® R T
redudir el valor de la conductividad por un factor de seguridad

si en caso de reduccion

no Factor =

hidraullca de
COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO
{Entre 0.8Sy 0.95)

en caso de rédt k/factor=

0.00001|m/s

C=| 0.85|

CAPITULO Il: CRITERIOS DE DISENO PARA DE PROYECTOS
DE DRENAJE PLUVIAL URBANO

PASOS PARA EL O DELAT DE INFILTRACION SEGUN METODO DE LA CURVA ENVOLVENTE
Remitirse al item 3.2.2 para detalles del y formulas uti
PASO 01 DIMENSIONES INICIALES DE TRINCHERA ;
Longitud L=| 21|m.
Ancho b= 0.85/m.
Altura {se recomienda entre 1a 2metros) =| 1.5|m.
inidiat (con di Vr=bd.A L = 26.78|m3
Area de percoladion Apere = 2.h.(0+ L) = 65.55|m2
PASO 02: VOLUMEN QUE INGRESA A LA ESTRUCTURA
= r ]
V,=125. [:woo.c.(;m A
PASO 03: VOLUMEN QUE INFILTRA LA ESTRUCTURA
i
vs=k.% 36001 : 679
PASO 04: DIFERENCIA MAXIMA DE VOLUMENES 1.67 39.00 12.46 197 1049
V=m&x (V. - Vi) = 10.49 12.00 8.87 20.36 14.16 6.20
24.00 5.28 24.24 28.32 -4.08

PASO 0S: VOLUMEN NECESARIO DE ALMACENAMIENTO
v-'vf‘
PASO 06: COMPARACION DE VALORES

=26.21

Comparar:

sz V7 » Vg se red las dela ch
recomenzaren item S

shs Vr <V se las inldales dela
recomenzar en item 5

siz Vr 2 Vg fin de procesode dimensionamiento

Vr 2 Vam FIN DE DIMENSIONAMIENTO

—&— VOLUMEN INGRESA ESTRUCTURA

—8— VOLUMEN INFILTRA

Figura N°3.5.- (Arriba) Metodologia de dimensionamiento de una trinchera de infiltracion por

el método de la curva envolvente (Abajo) Grafica de la curva envolvente del disefio de la

trinchera de infiltracion

Fuente: Elaboracion propia
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Caracteristicas del geotextil

El geotextil si bien no ingresa como un factor en el dimensionamiento hidraulico
de las estructuras de infiltracién, es necesario su analisis ya que es uno de los
materiales que formara parte de la estructura de infiltracién. Los criterios no se
encuentran contemplados en el reglamento de Porto Alegre, por lo tanto no seran

parte del analisis comparativo de normas que se realizara en el siguiente item.

Los criterios para el analisis seran segun lo establecido en “Geosynthetic design
and construction guidelines” de la Federal Highway Administration (FHWA) y “el

manual de hidrologia, hidraulica y drenaje” (MTC):

Criterio de retencion:

Se debe cumplir con la siguiente condicién:

TAA <D85*B
Donde:

TAA: Tamano de abertura, dato suministrado por el fabricante. Corresponde a la
abertura de los espacios libres (mm.).

D85: Tamano de particulas (en milimetros). Cuando al tamizar un suelo pasa el
85% de éste. Este dato se obtiene de la curva granulométrica del suelo en
consideracion.

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

condiciones de flujo y del tipo de geotextil.

El coeficiente B varia entre 0.5y 2 y es en funcion del tipo de suelo a filtrar
Para arenas, arenas gravosas, arenas limosas y arenas arcillosas (con menos
de 50% que pasa el tamiz N° 200) B es funcion del coeficiente de uniformidad

Cu, de la siguiente manera.

e Cu<26=8:UsarB=1
e 2 <Cu<4:UsarB=0.5*Cu
e 4< Cu < 8: Usar B=8/Cu
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Donde Cu =D60/ D10

e En suelos arenosos mal graduados usar B entre 1.5y 2
e Para suelos finos, (mas de 50% pasa el tamiz N° 200) B es funcidn del tipo de

geotextil.

La AASHTO Task Force No 25 (1997), recomienda que los geotextiles minimo
deben cumplir:

TAA < 0.3 mm

Criterio de permeabilidad:

El coeficiente de permeabilidad es |la propiedad hidraulica 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 critico, altos gradientes hidraulicos y buscando un
correcto desempefio a largo plazo reduciendo los riesgos de colmatacién se

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

Kg =10 * Ks
Para aplicaciones no severas:
Kg > Ks
Donde:
Kg: Permeabilidad del geotextil.
Ks: Permeabilidad del suelo.
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Criterio de Permitividad:

Los requerimientos para la permitividad son:

¢ 20.5 sec™! para<15% pasando el tamiz de 0.075 mm.
¢ 20.2 sec™! para<50% pasando el tamiz de 0.075 mm.

¢ 20.1 sec™! para>50% pasando el tamiz de 0.075 mm.
Donde:
¢ 2 permitividad del geotextil.
Criterio de colmatacion:
Este criterio considera la posibilidad de obstruccion de sus vacios debido a
incrustaciones de particulas del suelo. Por lo tanto, el geotextil debe tener un

porcentaje minimo de espacios vacios.

Para condiciones no severas:

Qgs(geotextity 2 3D15(suelo)

La ecuacion anterior es aplicada a suelos con C,, > 3 para C, <3, seleccionar el

geotextil con el maximo TAA.

Para condiciones severas:

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

descritas anteriormente.

Criterio de supervivencia:

El geotextil en el proceso de instalacion y a lo largo de su vida util puede estar

sometido a esfuerzos, los cuales deben ser soportados por el mismo, de tal

ESTRUCTURAS DE DRENAJE SUSTENTABLE PARA ELABORAR PROYECTOS DE DRENAJE 38
PLUVIAL URBANO — APLICADO AL BARR!IO DE SUMBE — ANGOLA
Bach. Morales Cabello, Luis Miguel



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO liI: CRITERIOS DE DISENO PARA DE PROYECTOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE DRENAJE PLUVIAL URBANO

manera que no afecte drasticamente sus propiedades hidraulicas vy fisicas. Los

requerimientos se muestran en los cuadros N° 3.6 y N°3.7:

Cuadro N°3.6.- Geotextiles — requerimientos de supervivencia
REQUERIMIENTO DE GEOTEXTIL

PROPIEDAD ENSAYO e CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
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 N 500 350 400 250 300 180
trapezoidal
Resistencia al
. ASTM D4833 N 500 350 400~ 250 300 180
punzonamiento
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 hidrologia, hidraulica y drenaje - MTC

Cuadro N°3.7.- Geotextiles para subdrenaje - Requerimientos

PORCENTAJE DE SUELO A RETENER QUE PASA LA MALLA
PROPIEDAD ENSAYO Und 0.075 MM. (N° 200)
<15 15-50 >50
Clase de
- - Clase 2, de la tabla 3.6

geotextil
Pemmitividad ASTM s 0.5 0.2 0.1

D4491
Tamano de ASTM mm. | 043 - valores | 0.25 - valores | 0.22 - valores maximo
abertura D4751 maximo promedio | maximo promedio | promedio por rollo
aparente por rollo por rollo
(TAA)
Resistencia ASTM % . L

50% después de 500 horas de exposicion

retenida D4355

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica 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
instalacién y funcionamiento los geotextiles estén expuestos al ataque de los rayos
ultravioleta, estos deberan estar fabricados por compuestos, que les proporcionen

una alta resistencia a la degradacién 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

==l
MEDIDAS
SUSTENTABLES
¥ . L - 18 _:
— -

Nos menciona de manera
genérica que debe
priorizarse la infiltracién
en jardines.

No menciona la
utilizacion de estructuras
que aumenten la
infiltracién nilas
limitaciones para su
aplicacion.

Figura N°3.6.- Comparacion 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 analisis en cuanto al drenaje sustentable, presentan las limitaciones
para la aplicacion de las estructuras y el criterio para su dimensionamiento
hidraulico, si bien presentan una gran cantidad de restricciones para su aplicacion,
podria enriquecer nuestra actual norma de drenaje pluvial urbano, sugiriéndose

su implementacion.
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3.4 PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA REDES COLECTORAS DE DRENAJE
PLUVIAL

Con el objetivo de realizar un comparativo del drenaje sustentable con el sistema
convencional de redes colectoras en la aplicacion a una urbanizacién, se presenta
la metodologia para el disefio de un sistema de redes colectoras tomando en
consideracion la norma OS.060 del capitulo de drenaje en calles y la norma de

microdrenaje de la ciudad de Porto Alegre.

3.4.1 Analisis hidrologico

Para proyectos de hasta 13 km?, segun la norma peruana puede usarse el método

racional para el calculo del caudal de disefio, que viene expresado por:

Q=2.78.C.IL.A

Donde:

A: Area de drenaje de la sub-cuenca (ha.).
C: Coeficiente de escorrentia para la sub-cuenca drenada por una colectora.
I: Intensidad de la lluvia de disefio (mm/h).

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

La intensidad de la lluvia, se determinara mediante la curva |-D-F para la zona en
estudio, cuya duracion es igual al tiempo de concentracion del area que se drena

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

Para el calculo del tiempo de concentracion, se considera lotes pequefos

adoptandose el tiempo de concentracion inicial en 10 minutos.

Para el calculo del tiempo de concentracion dentro de los colectores a lo largo de

un tramo, hasta el punto de interés sera:

t,: Tiempo de concentracion inicial (10 minutos)
tg: Tiempo de concentracion del area que se drena hasta ese punto

Para el periodo de retorno, la norma peruana lo establece entre 2 a 10 anos.
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El coeficiente de escorrentia se obtiene del cuadro N° 3.8 o cuadro N°3.9.

Cuadro N°3.8.- coeficientes de escorrentia promedio para areas urbanas

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE (o]
Calles
Pavimento Asfaltico 0.70 2 0.95
Pavimento de Concreto 0.80 a2 0.95
Pavimento de Adoquines 0.70a20.85
Veredas 0.70 a 0.85
Techos y Azoteas 0.75a0.95
Césped y Azoteas
Plano, pendiente entre (0-2%) 0.05a0.10
Promedio, pendiente entre (2-7%) 0.10 a0.15
Pronunciado, pendiente promedio entre (>7%) 0.15a0.20
Césped, suelo arcilloso
Plano, pendiente entre (0-2%) 0.13a0.17
Promedio, pendiente entre (2-7%) 0.18 a0.22
Pronunciado, pendiente promedio entre (>7%) 0.25a0.30
Praderas 0.20

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones Norma OS.060

Cuadro N°3.9.- Valores de C por tipo de ocupacion (Adaptado: ASCE 1969)

DESCRIPCION DEL AREAS (&
Area comercial/edificaciones muy densas
Partes céntricas, densamente construidas, en ciudad con calles y 0.70 - 0.95
Calzadas pavimentadas
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 multiples (separadas): partes residencial con calles 0.50 - 0.60
pavimentadas
Unidades multiples (conjugadas) 0.60-0.75
Lotes > 2000 m2 0.30-0.45
Areas con apartamientos N 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, areas verdes, superficies 0.05-0.20
arborizadas y parques con jardines
Parques, cementerios, suburbio con pequefa densidad de construccion 0.10-0.25
Parques infantiles 0.20-0.35
Patios ferroviarios 0.20-0.40
Areas sin mejoramientos 0.10 - 0.30

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

El coeficiente de escorrentia para el caso de areas de drenaje con condiciones

heterogéneas sera estimado con un promedio ponderado de los diferentes
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coeficientes correspondientes a cada tipo de cubierta (techos, pavimentos, areas
verdes, etc.), donde el factor de ponderacion es la fraccidon del area de cada tipo

al area total.

Para el calculo del area, debe medirse el area de drenaje que contribuye al sistema
que se esta disefnando y las sub-areas de drenaje que contribuyen a cada uno de

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

Al trazar la divisoria del area de drenaje deberan atenderse la influencia de la
pendiente del pavimento, los puntos bajos y las edificaciones que aporten al area

de drenaje.

3.4.2 Planeamiento y dimensionamiento hidraulico

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

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

e Para el drenaje de la plataforma se debera evitar la instalacién de colectores
bajo las calzadas y bermas. Sin embargo, cuando la ubicacién bajo la calzada
es inevitable, debera considerarse la instalacién de registros provistos de
accesos ubicados fuera de los limites determinados por las bermas.

e En general los sumideros deben ponerse en los puntos bajos. Su ubicacién
normal es en las esquinas de cruce de calles, pero al fin de no entorpecer el
pase de los peatones, deben empezar retrasadas con respecto a las
alineaciones de las fachadas.

e Cuando las manzanas tienen grandes dimensiones se colocaran sumideros
intermedios.

e En los colectores, la distancia entre la clave de la tuberia y la rasante de la via

debe ser minino 1 m.

e Los registros deberan ubicarse fuera de la calzada, excepto cuando se instalen
en caminos de servicio o en calles, en este caso se evitara ubicarlos en las

intersecciones.
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e Para colectores de diametro igual o mayor a 1.20m el espaciamiento de los
registros serd de 200 a 350 m. Para diametros menores de 1.20 m. el

espaciamiento de los registros sera de 100 a 200 m.

Determinacién de la capacidad Maxima de Conduccién de la Via y el Caudal
de Disefio:

Para determinar la capacidad maxima de conduccién que puede conducir una via,
primero asumimos las dimensiones de la cuneta y el tirante maximo del agua
pluvial sobre la via que pueda permitir el paso de los peatones, ver Figura N°3.7,

lo cual sera segun la consideracion del proyectista.

VEREDA CUNETA VIA

F—— T=YZbeX(Za-Zb) ———~

Y(tn) X ) ‘

_ |

Figura N°3.7.-. Seccion transversal de via

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el perimetro mojado se utiliza la siguiente expresion:

2

1 X -
P=Y+X 1+(—) H(Y-2) (142,

Za
En la que:
T: Ancho superficial de agua pluvial asumida (m.)
P: Perimetro mojado (m.)
Y: Altura de tirante de agua pluvial asumida (m.)
Z,: Valor reciproco de la pendiente transversal de la cuneta
Zy: Valor reciproco de la pendiente transversal de la via.
X : Altura de la cuneta (m.)
Luego del cual procedemos al dimensionamiento hidraulico mediante la ecuacién

de Manning transformada.
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wln

En la que:

Q: Caudal (m3/s.)

P: Perimetro mojado (m.)

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

Z,: Valor reciproco de la pendiente transversal de la cuneta
Zy: Valor reciproco de la pendiente transversal de la via.

n : Coeficiente de rugosidad de Manning (m.)

X : Altura de la cuneta (m.)

S : Pendiente longitudinal (m/m.)

En el cuadro N°3.10, 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 tedrica, se multiplica el valor por un factor de
reduccién, que tiene en cuenta la posibilidad de obstruccion de la cuneta. En el
cuadro N°3.11, se presentan los valores recomendados de factores de reduccion.

Cuadro N°3.10.- coeficientes de rugosidad de Manning para cunetas

Cuneta de calles Coeficiente de Rugosidad n

Cuneta de concreto con acabado paleteado 0.012

Pavimento asfaltico
Textura lisa 0.013

Textura rugosa 0.016

c. Cuneta de concreto con pavimento asfaltico

Liso 0.013

Rugoso 0.015
d. Pavimento de concreto

Acabado con llano de madera 0.014

Acabado escobillado 0.016

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma 0S.060
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Cuadro N°3.11- Factores de reduccion (Araujo et al, 2000)

Pendiente de la cuneta (%) Factor de reduccion
0.4 0.50
1a3 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 hidraulico de los sumideros:

Cuando el agua se acumula en el sumidero lateral (bocas de lobo de guia), genera
una lamina con una altura menor que la abertura de guia. Este tipo de sumidero

puede ser considerado como un aliviadero, y la capacidad de captacion sera:

Q=1.7.Ly%2

En la que:
Q: Caudal (m3/ s).
L: longitud del umbral de captacion (m).

y: altura del agua préxima a apertura en la guia (m).

Los sumideros de fondo (bocas de lobo con rejilla), actian como un vertedero de
solera libre para profundidad de la lamina de hasta 12 cm, El caudal es calculado

por la ecuacion:

Q=1.7P.L.y*

Q: Caudal de captacién (m3/s).
P: es el perimetro del orificio en m.

y: altura del agua proéxima a apertura en la guia (m).

Si uno de los dos lados de la rejilla es adyacente a la guia este lado debe ser
excluido del perimetro de L de la misma. Para profundidades de la lamina mayor
que 42 cm, el caudal se calcula por:
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Q=2.91A.y'"2

Q: Caudal de captacion (m3 / s).
A: area de la rejilla, excluidas las areas ocupadas por las barras (m?).
y: altura de agua en la cuneta sobre la rejilla (m). Entre 12 y 42 cm, la carga sera

adoptada segun criterio del proyectista.

La capacidad tedrica de captacion 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 captacion del sumidero es inferior a la calculada, debido a
diversos factores, entre ellos: la obstruccidon causada por los desechos,
irregularidades en el pavimento de las calles a lo largo de las cunetas y el
alineamiento real. En el cuadro N°3.12 se presenta coeficientes de reduccion para

los calculos.

Cuadro N°3.12- Factor de reduccion para sumideros (Araujo et al, 2000)

% permitido sobre el
Localizacion en la cuneta Tipo de sumideros
valor teérico
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 hidraulico de los colectores:

Los diametros minimos seran los indicados en la Cuadro N°3.13 de la norma
peruana, los diametros maximos de las tuberias estan limitados segun el material

con que se fabrican.
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Cuadro N°3.13.- diametros minimos de tuberias en colectores de agua de lluvia

TIPO DE COLECTOR DIAMETRO MINIMO (m.)
Colector Troncal 0.50
Lateral Troncal 0.40*
Conductor Lateral 0.40*

* En instalaciones ubicadas parcial o totalmente bajo la calzada se aumentaran
estos diametros a 0.50 m. por lo menos.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificacion Norma OS.060

Para el calculo de los caudales se usara la férmula de Manning, indicadas para el
dimensionamiento de cunetas, con los coeficientes de rugosidad para cada tipo

de material, segun el Cuadro N°3.14.

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

mayor que el caudal de disefio.

Cuadro N°3.14.- Coeficientes de rugosidad de Manning para tuberias

Tuberia Coefi‘tt:'i::-,nctlt:.E ?VIeaI::ig:]c;sidad
Asbesto Cemento 0.01
Hierro Fundido Ductil 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 minima es de 0.90 m/s y la velocidad maxima estara en funcion del

material del que estan hechas las tuberias.

Buzones de Registros:

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

colectores, las cuales deben cumplir las siguientes consideraciones:

e Los registros instalados tendran la capacidad suficiente para permitir el acceso
de un hombre.

¢ Minimo de registros para colectores sera de 1.20 m.

e Deben ubicarse en los cambios de diametro, cambio de pendiente, uniéon de

varios colectores
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CAPITULO IV
DISENO DEL DRENAJE URBANO DEL BARRIO DE SUMBE — ANGOLA

4.1 ZONA DE APLICACION
4.1.1 Descripcion General

La ciudad de Sumbe, se ubica en la Republica de Angola, sobre las costas del
océano Atlantico y del valle del rio N'gunza, ver fotografia N° 4.1, La ciudad de
Sumbe tiene una poblacion estimada de 120 000 habitantes (IBGE, 2008).

El clima de la zona es arido tropical, esta influenciado por la corriente fria de
Benguela con una temperatura media anual de 24 °C. Tiene una temporada de
mayor precipitaciéon pluvial, que se inicia entre los meses de noviembre y

diciembre y se extiende hasta marzo.

Fotografia N°4.1. — (Derecha) Mapa de ubicaciéon de Angola (lzquierda) Mapa de ubicacién de
la Ciudad de Sumbe

Fuente: www.angola.org/ photo-gallery

El barrio de Sumbe abarca un area total de 80 ha, se ubica en la zona baja de la
ciudad, a una altitud que varian de 9 m.s.n.m. en las zonas altas llegando a 2
m.s.n.m. en la zona mas baja, con viviendas mayoritariamente de concreto
armado, con calles planificadas pero sin mantenimiento, siendo en un tramo vias
aun no pavimentadas, el barrio se encuentra delimitada por dos canales de tierra
existentes, el canal 1, el cual desemboca en el Océano Atlantico y el canal 2, que
desemboca en el rio N'Gunza, los cuales son los cauces naturales de las cuencas

de las zonas altas de la ciudad (ver figura N° 4.1).
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Figura N°4.1.- Ubicacidn geografica del barrio de Sumbe

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Analisis Situacional

El barrio de Sumbe esta situado en una zona topograficamente plana con alta
vulnerabilidad a las lluvias, causando inundaciones en las épocas de lluvias (ver
fotografia N° 4.2), lo cual con lleva al riesgo de aparicién de la malaria, el dengue,

entre otras enfermedades tropicales

Ademas la guerra civil ocurrida en el pais de Angola durante casi 27 afios, 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 ultimos afios se esta tratando de revertir esta situacioén, el
gobierno de Angola viene desarrollando proyectos que involucran principalmente

dar solucién a estas tres necesidades basicas.

Fotografia N°4.2.- Calle de los Aliados — barrio de Sumbe

Fuente: Fotografia propia
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4.1.3 Informacién preliminar

Analisis pluviométrico: La ciudad de Sumbe no cuenta con una estacion
pluviométrica propia, los proyectos hidraulicos que ya han venido siendo
realizados en la ciudad de Sumbe, fueron realizadas con los datos de la estacién
Pluviométrica del puesto de Luanda, lo cual consideramos conveniente dado que
ambas ciudades se encuentran en la regién costera y tienen condiciones
hidrometereologicas muy similares, la estaciéon 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 continuacibn mostramos la

ubicacién de la estacion hidrometereologica en el cuadro N°4.1 y figura N°4.2.

Cuadro N°4.1 Estacion pluviométrica del Puesto de Luanda

Estacion Ubicacion
Longitud | Latitud Altitud UTM™ UTM™ ZONA
Este Sur (m.s.n.m.) Sur Este
Puestode | 4401615+ | gaag 13" 45.0 9022931 | 309046 33
Luanda

Fuente: Direccion Nacional de Agua

Figura N°4.2.- Ubicacion de la estacion hidrometereologica del puesto de Luanda

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvieron los datos de precipitaciones pluviales anuales maximas en 24 horas
de la estacion, con un periodo de registro de cincuenta y un afios (1959-2010), En
el cuadro N° 4.2 registra las series de PP max.en 24 horas y la Figura N° 4.3

representa el histograma de su comportamiento.
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Cuadro N° 4.2 Seririca de precipitaciones Anuales M

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 toméd en cuenta por provenir un afo incompleto o con registro
muy bajo

Fuente: Direccion Nacional de Aguas

Figura N°4.3- Histograma de precipitaciones maximas en 24 h.

Fuente: Direccion Nacional de Aguas
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Tomando como base las series anuales de valores maximos de precipitacion en
24 horas, la Direccion Nacional de Aguas, presenta los analisis de frecuencia y se
ajusta las series anuales a diferentes distribuciones de frecuencias, tales como:
Normal, Log — Normal, Pearson Tipo Ill, Log — Pearson Tipo Ill, Gumbel Tipo I,
que permitieron determinar las precipitaciones maximas, de acuerdo a la
distribucion que presentd el mejor ajuste para los diferentes periodos de retorno,
por medio de la prueba de Pearson. A continuacion en el cuadro N° 4.3 se presenta

el analisis de frecuencia realizada por la Direccion Nacional de Aguas:

Cuadro N°4.3 - resultados analisis de frecuencias maximas

agc:s Normal Pearson Gumbel Log-Pear r:grgr; 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 71

Fuente: Direccion Nacional de Aguas

La informacién disponible en las estacion meteorologica es la precipitacion
maxima de 24 horas, sin embargo el disefio se plantea para periodos mucho
menores, por tanto se utilizan férmulas como la de Dick y Pescke (Guevara, 1991)
que relaciona la precipitacion maxima de 24 horas con precipitaciones cuyas
duraciones fluctian entre 5 minutos y 24 horas, este método produce una
envolvente con los datos obtenidos por la Organizacion Meteorolégica Mundial
cuando no se tienen las curvas IDF (Intensidad — Duracion — Frecuencia) y

presenta la siguiente relacion:
0.25

d
Pa=P2an (_4 419)

Pq4: Precipitacion total para la duraciéon d. (mm.).
Po4n: Precipitacion maxima de 24 horas para un periodo de retorno (mm.).

d: Tiempo de duracién de analisis (min.)

En el cuadro N° 4.4 y figura N° 4.4, se pueden observar los resultados obtenidos.
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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 96.75 110.95
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
217 130 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 31.31 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 i 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 4.15 714 8.87 10.20 12.10 14.20
24.00 1440 3.12 4.24 5.28 7.20 9.50 10.20

Fuente: Elaboracion propia

4 TRz ANOS

A TRa2 SANOS

X TRa20 ANOS

Posenc)» (TR=10 ANOS)

Potancial {TR=50 ANOS)

Figura N°4.4.- Curva de Intensidad — duracion - frecuencia de la estacion de Luanda

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

distribuidas en toda la zona de estudio.

En total se realizaron 14 calicatas, obteniéndose que predominantemente se tiene
suelos de tipo arenosos con limo y piedra, clasificadas segun el sistema SUCS,
como suelos tipo SP-SM y suelos SM, ver fotografia N°4.3 y figura N°°4.5, con el

nivel freatico de 1.50 a 1.70 m en promedio.

Fotografia N°4.3. — Vistas de la Calicata PI-07 en el barrio de Sumbe

Fuente: Fotografia propia

VERVIL BSTRATIGRAVICO

CAUCATAN: M7
WVEL FREATIC 160 M.

MESTRAS

OESCRPOON OEL MATERAL proidlopyd cazavaCD®'s
ARDA LDERALRVTE
COl GRAVA
\EDARALZATE OFNSA A SUBLTA. -t TERAENO MATURAL
COUDA UARRDY
WIVRDAD NATURAL 2 1%

Figura N°4.5. — Perfil estratigrafico PI-07 en el barrio de Sumbe

Fuente: Elaboracion propia
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Topografia: Para poder realizar el disefio de las redes de drenaje pluvial urbano,
se realizé el levantamiento topografico 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 varian entre 9.00
m.s.n.m. en las zonas mas altas y de 2.00 m.s.n.m. en la zonas préximas a las

descarga, con pendientes que varian entre 0.3 % a 2%, ver figura N°4.6.

LEYEMOA
. LELITE
(@ 7-8manm.
M é-7msam
B s-8manm
B ¢-Smanm.
@ 3-4msam
0 2-3manm.

Figura N°4.6.- Plano de curvas de nivel de la topografia del barrio de Sumbe

Fuente: Elaboracion propia

Descrigcién de las calles de intervencion: Se analizaron las dimensiones

proyectadas en los planos de disefo de disefno vial urbano, de lo cual se obtiene

que las vias tienes siguientes anchos (ver figura N°4.7 y cuadro N°4.5):

Figura N°4.7.- Plano de anchos de calzada y berma del barrio de Sumbe

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°4.5.- anchos de calzada y berma del barrio de Sumbe

CALZADA | BERMA CALZADA | BERMA
TIPO VIA COLOR/| TIPO VIA
(m.) (m.) (m.) (m.)
6 2 AVENIDA
VIA 7 PRINCIPAL 6.5 0
SECUNDARIA 0 DE DOBLE
DE 1 7 2 CALZADA
CALZADA 8 0 ROTONDA 8 0
8 2

= —
Fuente: Elaboracion propia

Las vias tienen un pendiente transversal de 3.00% y pendiente longitudinal
adecuada al terreno existente lo cual varia entre 0.30 % a 1.00 %. En las figuras
N°4.8 y 4.9 se muestran las secciones tipicas de las calles secundarias y las

avenidas.

™ =

Figura N°4.8.- Seccion tipica de una via secundaria del barrio de SumbeFigura

Fuente: Elaboracion propia

~

Biiadondiind sadh indh
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450 3% 6.50 200 } VAR
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Figura N°4.9.- Seccién tipica de una avenida del barrio de Sumbe

Fuente: Elaboracion propia

Compatibilidad de Proyectos: Para el analisis de compatibilidad e interferencias

con las demas redes, se tomaran en cuenta los disefios de los proyectos que se
desarrollaran en la zona de estudio, para lo cual se utilizaran los planos de disefno
vial urbano, agua potable, alcantarillado sanitario, sefializacién y los planos de

levantamiento topografico.

Se debe tener en consideracién que la zona no cuenta con redes existentes lo
cual nos permite realizar el analisis de interferencias unicamente con los planos

anteriormente mencionados.
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4.2 DISENO SOLO CON REDES COLECTORAS

4.2.1 Planeamiento

Para el disefo del drenaje pluvial, se utilizara los siguientes dispositivos:

e Cunetas de concreto: se ubicara al borde de las veredas, con un ancho
superior de 0.50 m y talud 1:10.

e Sumideros: Se utilizara un solo tipo de sumidero tipico, siendo este sumidero
de tipo solera por ser el que mejor se acondiciona a la zona.

e Descarga de Sumideros: La tuberia de descarga de los sumideros a los
colectores sera de PVC de DN = 250 mm. Ver figura N° 4.10

e Redes colectoras: Se utilizara tuberias de PVC PERFILADA RIB-LOC con
coeficiente de Manning de 0.010 y diametros de 600 mm. hasta 1000 mm.

e Evacuacion: La entrega a los puntos de descarga sera a 0.50 m. por encima

del nivel maximo de aguas del cuerpo receptor.

€JE OE VA
BUZON DE REGISTRO

SUMIDERO
ESTACIONAMIENTO ASFALTO |

SUMIDERO
I

Figura N°4.10.- Seccion tipica del sistema de captacion y entrega al colector principal

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el analisis de la topografia y los cauces naturales, se ubicd los puntos
de descarga mas préximos, entregando el area A al canal 2 de Sumbe, y el area

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

Figura N°4.11.- Delimitacion de las zonas de intervencion

Fuente: Elaboracion propia

ESTRUCTURAS DE DRENAJE SUSTENTABLE PARA ELABORAR PROYECTOS DE DRENAJE 58
PLUVIAL URBANO — APLICADO AL BARRIO DE SUMBE — ANGOLA
Bach. Morales Cabello, Luis Migue!



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: DISENO DEL DRENAJE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PLUVIAL DEL BARRIO DE SUMBE ANGOLA

4.2.2 Disefno del Proyecto

Para en analisis hidrolégico se tomaron las condiciones siguientes:

Tiempo de concentracion: Se definié el tiempo de concentracion inicial de 10
minutos, considerando que las areas tributarias no superaran las 0.70 Ha.
Tiempo de recurrencia;: La topografia del barrio de Sumbe es extremadamente
plana, obligando a la adopcién de una pendiente minima para la red colectora lo
cual permita su descarga por gravedad en las zonas de evacuacion, por ello se
opta por tomar un periodo de retorno de 2 afos el cual es el minimo para un
proyecto de drenaje, segun el reglamento nacional de edificaciones.

Coeficiente de escorrentia: se analiza las areas contribuyentes de la zona de
estudio segun su tipo de ocupacién, densidad de edificaciones, areas
pavimentadas y areas libres, considerandola como una zona topograficamente
plana con pendientes que varian entre 0.3 a 2%, con lo cual segun los valores
indicados en los cuadros N° 3.8 y N° 3.9, se obtiene coeficientes que varian desde
0.1 para las areas con campos deportivos de césped y areas libres sin
mejoramientos, hasta 0.7 en las zonas de mayor densidad de edificaciones y areas

impermeables.

Se determiné el caudal maximo de contribucién para cada sumidero, considerando
para el primero un ancho superficial del agua que recorre la via en 1.00 m. en
zonas de mayor densidad de edificacion y el segundo de 1.50 m. en zonas de
poco transito, obteniéndose caudales de 28.17 I/s y 67.38 |/s respectivamente.
Con los cuales se procedid a determinar el distanciamiento promedio de
sumideros, teniéndose 40 metros para la primera y 60 m. para el segundo, como
puntos adicionales de captacion se analizaron los puntos bajos existentes en el

disefo vial, procediendo a adicionar estos sumideros al analisis, ver figura N°4.12
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CAUDAL DE DISENO, DISTANCIAMIENTO Y DIMENSIONES DEL SUMIDERO DE CAPTACION

CAUDALES DE DISENO
VEREDA

CUNETA

VIA

S T=YZb+X(Z8-Z) ——7

o

A CONTINUACION SE UTILIZARA ELPROCEDIMIENTO INDICADO EN EL ITEM 3.4.2 PARA DETERMINAR EL

CAUDAL

Za=10

AIZVE My
SE CONSIDERA UNA CUNETA DE 0.5 M. DE ANCHO Y TALUD 1:10 UBICADA AL BORDE DE LA VIA.

Calculo del perimetro moiado:

X

_>m

1
P=Y+X fi+{— ]+ (Y-
Za

Q=Caudnl en itras/seg

n=Coeficents de rugosidad de Manning

S=Pendients Longitudinal del Canal
=Valor reciproco de la Pendiente Transversal (1:2)

Ecuacion de manning transformada

3 2
s X
Q=316 ﬁ-[zxv- zT+Z° (

X

=Timnte de agua en metros
=Ancho Superfcin) en metros
P=Perimetro mojado en metras
CAPACIDA | v = = B 5 a FACT. Q
D DE Za Zb n DE  |disedo |
DISENO (m.) (m.) (m.) (m.) (m.) (m/m) (its) REDUC. (Vs)
PROMEDIO | 005 0065 333 05 100 2n 0.0030 00% 5635 200 28.7
MAXIMA 0.05 008 333 05 150 263 0.0030 008 B4.76 200 67.38
ESPACIAMIENTO DE SUMIDEROS
=278CI1A (metodo racional)
Ancho tiplco | [ clamlento asjmanon
CAPACIDAD DE de Area DM aximo) c te INTENS. | Q calle que Q
N [
DISENO cont::u;yanu Estimado (m.) (2 afios) (Vs) disedo
PROMEDIO 30.00 40 0.75 0 03.52 26.00 ok
MAXIMA 10.00 80 035 0 03.52 60.00 ok
NOTA:

EN LASAREAS DE CONTRIBUCION DE MAYOR DENSIDAD DE EDIFICACIONES SE TEND RA UN ESPACIAMIENTODE 40 M ENTRE
SUMIDER OS,PUDENDO AUMENTAR SE EL ESPACIAMIENTO EN AREAS DE MENOR DENSIDAD

DIMENSIONAMIENTO DE SUMIDERO TIPO |
VIA

SUMIDERO  CUNETA

0=1.7Ly"

En la que:

Q: Caudal de captadén (m?/s).

L: longitud del umbral de captacién (m).

v: altura del agua préxima a apertura en la guia (m).

SUMIDERO TIPICO TIPO |

s

A H L y Q ";‘:ET- QREAL |mayor
que Q

(m.) (m) | (m) (m.) (rs) | REPYUC | (ns) |diseno
05 13 09 0.5 88.68 080 7in ok

Figura N°4.12.- Espaciamiento entre sumideros y dimensionamiento del sumidero tipico

Fuente: Elaboracion propia
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Con estos valores se procedidé a delimitar el area maxima de contribuciéon para
cada sumidero en el programa STORMCAD V8i, ver figura N°4.13, segun las
caracteristicas de la zona. Se obtuvieron en total 536 areas de aportacién siendo
el area maxima de 0.628 ha y el caudal maximo que ingresa a un sumidero es de
63.17 I/s. Los resultados de los caudales de aporte de cada area de contribucién

obtenidos del programa se encuentran en los anexos.
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Figura N°4.13.- Delimitacion de las areas de contribucion segiin su coeficiente de
escorrentia en el STORMCAD V8i

Fuente: Elaboracion propia

Para el dimensionamiento final del sumidero se considerara el caudal maximo
obtenido en el STORMCAD V8i, el cual es de 63.17 I/s, se compara este valor con

el caudal del sumidero inicial:

Cuadro N°4.6.- Dimensionamiento del sumidero tipico tipo |

SUMIDERO TIPICO TIPO |
Longitud de | Altura FACTOR DE
Ahchojisaliura Abertura de agua Q REDUCCION QRED.
(m.) (m.) (m.) (m.) (I/s) (Is)
0.5 1.3 0.9 0.15 88.88 0.80 71.11

Elaboracion propia

En lo cual se observa que las dimensiones asumidas cumples con el caudal
maximo de disefo. En la figura N° 4.14 se muestran las caracteristicas del

sumidero tipico.
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i ALULIEY LI UL

Figura N°4.14.- En la izquierda se presenta la planta y en la derecha el perfil del sumidero
tipico 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 vias y veredas, segun el espaciamiento maximo permitido entre buzones y
la descarga mas cercana para los sumideros, procediendo al dimensionamiento
mediante el programa STORMCAD V8i, en las figuras N°4.15 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 N°4.15.- Perfil de descarga de la red colectora - zona A

Fuente: Elaboracion propia
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3200 3400 3600 380.0 400.0 420.0

Figura N°4.16.- Perfil de descarga de la red colectora - zona B

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla N°4.7, recoge el resultado de los diametros y caudales, obtenidos del

dimensionamiento

Tabla N°4.7.- Resultados de la red colectora

DISENO UTILIZANDO SOLO

RREIEE SRES REDES COLECTORAS

Q descarga Zona A (I/s) 981.30
Q descarga Zona B (I/s) 1,948.91
L total — Tuberia PVC 250 mm. (m.) 4,974.40
L total - Tuberia PVC PERFILADA 600 mm. (m.) 7,175.70
L total Tuberia PVC PERFILADA - 800 mm. (m.) 1,230.95
L total Tuberia PVC PERFILADA - 1000 mm. (m.). 1,103.60

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Analisis de Costos

A partir de la cuantificacion y elaboracién de la lista de los materiales necesarios
para las redes de drenaje pluvial se elabord el presupuesto. Por considerarse el
analisis comparativo de normas para su aplicacion en el Peru, se hizo el analisis
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 N° 4.17
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PRESUPUESTO
DRENAJE PI UVIAL: DISENO_UTILIZANDO SOLAMENTE REDES COLECTORAS - BARRIO DE SUMBE
Irem DESCRIPCION TOTAL PU PARCIAL
01.00.00 | TRABAJOS PRELIMINARES
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 9,510.25 114 10,841.69
02.00.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 [Excav, Manual P/Buzones
02.01.01 |Excav. Manual en Unormal p/buzones de diarretro interno = 1.20 H = 1.00m-1.50m 75.58 12.93 977.24
02.01.02 |Excav. Manual en Unormal p/buzones de diametro interno = 1.20 H= 1.51 m2.00 m 402.32 14.61 5,877.91
02.01.03 |Excav. Manual en Ynormal p/buzones de diarnetro interno = 1.20 H =2.01 m3.50 m 91.16 15.13 1,379.18
02.01.04 |Excav. Manual en Unormal p/buzones de diametro interno = 1.50 H = 1.51 m-2.00 m 34.80 16.17 562.68
02.01.05 |Excav. Manual en ¥Unormal p/buzones de diametro interno = 1.50 H = 2.01 m-3.50 m 226.82 17.33 3,930.83
02.02.00 |Excav. Manual P/Sumideros
02.02.01 |[Excav. Manual en Vnormal p/surideros tipo | H= 1.50m 1,014.93 13.97 14,178.57
02.03.00 |Excav. C[Maquinaria para Zania
02.03.01 |Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 mmH=1.00 a 1.50m T/Normal 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/Normal 5,267.00 13.39 70,525.13
02.03.03 |Excv. (/Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 mm H=2.01 a 3.50 m T/Normal 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 m T/Normal 511.05 16.96 8,667.41
02.03.05 |Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=800 mm H=2.01 a 3.50 m T/Normal 719.90 20.79 14,966.72
02.03.06 |Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=1000 mm H=1.51 a 2.00 m T/Normal 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/Normal 985.90 28.06 27,664.35
02.04.00 |refine v nivelacion de zanja
02.04.01 |refine y nivelacion tub. PV C DN=600 MM S-25 7,175.70 6.24 44,776.37
02.04.02 |refine y nivelacion tub PV C DN=800 MM S-25 1,230.95 7.37 9,072.10
02.04.03 |refine y nivelacion tub PVC DN=1000 MM. S-25 1,103.60 8.45 9,325.42
02.05.00 |Prep. Cama De Apoyo P{Fondos Tub.Pvc H=0.10 m.
02.05.01 |Prep. Camme Apoyo P/Fondos Tub.Pvc. DN= 600 MM (A=1.20 m., H=0.10m.. ) 7,250.05 9.55 69,237.98
02.05.02 |Prep. Cama Apoyo PfFondos Tub.Pvc. DN= 800 MM (A=1.40 m.., H=0.10m. ) 1,230.95 10.27 12,641.86
02.05.03 |Prep. Cama Apoyo PfFondos Tub.Pvc. DN= 1000 MM (A=1.60 m.., H=0.10m.. ) 1,103.60 11.61 12,812.80
02.06.00 |relleno compactado en terreno normal para zanja
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 |Relteno 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 |Relieno 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 ON=1000 MM. A=1.6M @ 0.30 M H=2.01 - 3.50m 985.90 129.10 127,279.69
03.00.00 (SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
03.01.00 |Surmrin.E Inst. De Tuberia PVC PERFLADA RB LOC DN=600 MM 7,175.70 150.23 1,078,005.41
03.02.00 | Sumin.E Inst. De Tuberia PVC PERFLADA RB LOC DN=800 MM 1,230.95 175.25 215,723.99
03.01.00 [Surrin.E Inst. De Tuberia PVC PERFLADA RB LOC DN=1000 MM 1,103.60 195.25 215,477.90
04.00.00 | PRUEBA HIDRAULICA
04.01.00 |Prueba Hidraulica De Tuberia PVC PERFLADA RiB LOC DN=600 MM 7,175.70 2.84 20,378.99
04.02.00 |Prueba Hidraulica De Tuberia Pv C PERFILADA RIB LOC DN=800 MM 1,230.95 3.19 3,926.73
04.03.00 |Prueba Hidraulica De Tuberia PVC PERFLADA RIB LOC DN=1000 MM 1,103.60 3.41 3,763.28
05.00.00 | CONSTRUCCION DE BUZONES
05.01.00 |Const. De Buzén Estandar Tipo | Fc=18 mpa, Oi = 1.20 m H=0.80M - 1.50M 31.00 | 1,930.66 59,850.46
05.02.00 |Const. De Buzén Estandar Tipo | Fc=18 mpa, Di = 1.20 mH=1.51M- 2.00M 128.00 | 2,306.55 295,238.40
05.03.00 |Const. De Buzén Estandar Tipo | Fc=18 mpa, Di = 1.20 mH=2.01M- 3.50M 24.00 | 2,883.95 69,214.80
05.04.00 |Const. De Buzén Estandar Tipo I Fc=18 mpa Di = 1.50 mH=1.51M - 2.00M 7.00 | 2,821.77 19,752.39
05.05.00 |Const. De Buz6n Estandar Tipo I Fc=18 rrpa, Di = 1.50 mH=2.01M - 3.50M 35.00 | 3,580.55 125,319.25
06.00.00 | CONSTRUCCION DE SUMIDEROS
06.01.00 [Const. De Surridero Estandar Tipo | Fc=18 mpa, A=0.90 m L= 1.40 H=1.50M 537.00 | 3,146.60 1,689,724.20
07.00.00 [ CONEXIONES DE SUMIDEROS A RED COLECTORA
0.01.00 |Excav. De Conex. de sumidero a red colectora en Terreno Normal A=0.85 m. H=1.00 a 1.50 m. 4,974.40 11.10 55,215.84
07.02.00 |Prep. Cama Apoyo PIFondos Tub.Pvc. DN= 250 MM S-25 (A=1.00 m.., H=0.10m.. ) 4,974.40 6.76 33,626.94
07.03.00 | Sumin.E Inst. De Tuberia PVC DN=250 MM. S-25 4,974.40 47.93 238,422.99
07.04.00 |Relleno y Comrp. Mat. Propio en Zanjas A=0.85 H=1.00 a 1.50m 4,974.40 47.34 235,488.10
08.00.00 | TRANSPORTE
08.01.00 | Biminacién De Material Excedente, Dist. Prom. 5 Km Carguio C/Maq 99,827.40 22.50 | 2,246,116.43
COSTO DIRECTO S/l 7,805,043.96

Figura N°4.17.- Presupuesto del drenaje pluvial solo con redes colectoras

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 DISENO CON EL SISTEMA MIXTO

4.3.1 Planeamiento

Para el proceso de disefio del drenaje pluvial se consideré la utilizacién de un
sistema mixto que utilice sistemas de infiltraciéon y el sistema convencional de
drenaje, que utiliza redes colectoras, utilizando los criterios de disefio

desarrollados en el capitulo 03, a continuacion se presenta el andlisis preliminar:

e Areas que admiten una estructura de infiltracion: Se procede a identificar
las zonas donde puedan ser aplicables las estructuras de infiltracién, tomando
como base el estudio de suelos, con ello se procedié a delimitar en planta los
tipos de suelos segun la clasificacion del sistema SUCS, el cual es mostrado
en la figura N° 4.18, en ella se observa que se tiene zonas con suelos con
clasificacion SP-SM y SM, estas areas poseen una conductividad hidraulica
mayor a 2 * 107> m/s y el nivel freatico se encuentra en promedio de 1.5a 1.70
m. respecto al nivel del terreno, lo cual nos permite ver factible la
implementacién de una estructura infiltracion en las zonas, donde se tenga un
espesor del estrato mayor o igual a 1.50 m. de estos suelos, ver grafico N° 4.18.
Los suelos que tienen una clasificacion CL son suelos limo arcillosos con un
coeficiente de conductividad hidraulica menor al permitido, estas areas deberan
llevar necesariamente redes colectoras convencionales al no poder recibir una

estructura de infiltracion.

Figura N°4.18.- Clasificacion de los suelos del barrio de Sumbe segun el sistema SUCS

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°4.19.- Secciodn tipica de la trinchera de infiltracion para un estrato de suelo tipo SM
con espesor mayor a 1.50 m.

Fuente: Elaboracion propia

¢ Tipo de estructura de infiltracion: El barrio de Sumbe se encuentra en una
zona con poca pendiente con veredas amplias, lo cual nos permite definir que
las trincheras infiltracidon son las que mejor se adecuarian a la zona.

e Redes colectoras: Para las redes colectoras convencionales se tomé como
base el diseno desarrollado en el subcapitulo N°4.2, tomandose el mismo
sumidero tipico y el mismo rango de tuberias de PVC PERFILADA para las

redes principales.

En la Figura N°4.20, se muestra la distribucion de las trincheras de infiltracion que
seran utilizadas en cada calle, en los demas tramos se optd por utilizar el método
convencional de drenaje con el fin adicionat de recoger el agua de las vias y calles
donde no puedan utilizarse las estructuras de infiltracion y como puntos de
captaciéon de eventos mayores al tiempo de disefio que no puedan ser evacuadas

rapidamente por las estructuras de infiltracion.
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Figura N°4.20.- Distribucion de los tipos de sistemas de drenaje pluvial

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Disefo del Proyecto

Diseiio de las trincheras de infiltracion: Los parametros y caracteristicas de los

materiales utilizados seran los siguientes:

El material de relleno de la trinchera de infiltracion sera 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. Segun el cuadro N° 3.6, a
este tipo de material le corresponde una porosidad efectiva de 40%.

No se tienen valores de conductividad hidraulica tomadas en la zona,
optandose por otros meétodos indirectos que nos permitan determinar este
valor.

Segun los resultados del analisis granulométrico de las muestras de suelo, se
tiene que el material de la zona tiene D;y que variande 1 mm a 1.3 mm., lo
cual nos permite poder utilizar la féormula de Hazen, para el calculo de la
conductividad hidraulica, se tomo el menor valor Dy de las muestras para el

calculo:

K = (D10)% = 0.01 cm/s = 0.0001 m/s

Otra forma de calcular el valor de la conductividad hidraulica es segun el cuadro
N° 3.5, el cual nos da la conductividad hidraulica saturada segun 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 hidraulica igual a 0.00002 m/s,
siendo este valor de la tabla menor al calculado segun la formula de Hazen, se
opta por utilizar el menor valor para los disefos.

e ElI factor de seguridad se tomara igual a 2, permitiéndose pequefios
alagamientos al borde de las vias en el momento de maxima precipitacion.

e Por motivos de seguridad y la variabilidad de la capacidad de infiltracion en
cada zona, se eligié un periodo de retorno de 10 afos con una duracion de
lluvia de 24 horas.

e segun lo establece la metodologia de la reglamentacion de la ciudad de Porto
Alegre, las areas contribuyentes se determinan considerando Unicamente las
areas impermeables del area total, con un coeficiente de escorrentia entre 0.85
a 0.95, para el proyecto consideramos conveniente utilizar 0.85 en todos los

casos por ser el area en estudio con mayor porcentaje de areas permeables.

En el cuadro N° 4.8 se presenta el resumen de los parametros utilizados

Cuadro N°4.8.- Parametros para el diseio de las trincheras de infiltracion

Porosidad del Conductividad Coeficient Periodo d
material hidraulica Factor de oeficiente grogoga Duracién
. de Retorno
de relleno saturada Seguridad Escorrentia (aftos) (h)
(%) (m/s)
40 0.00002 2 0.85 10 24

Fuente: Elaboracioén propia

Para las dimensiones de la trinchera se optd por una altura estandar de h=1.50 m.

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

ST T
A=085M

Figura N°4.21.- Dimensiones de la trinchera de infiltracion tipica

Fuente: Plan director de drenaje urbano de Porto Alegre
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Para el area de infiltracion o percolacién sera obtenida con la siguiente formula:
Aperc = 2.h(b+1L).

Aperc: Area de percolacion (m2).
L: longitud de la estructura (m).
h: altura de la estructura (m).

b: ancho de la estructura (m).

A continuacion se procedera a determinar la longitud de trinchera requerida por
area contribuyente, para ello se realiza calculos de areas que varian desde 0.05
ha. Hasta 0.40 ha. En las figuras N° 4.22 y N4.23, se muestran dos de las areas

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

DIMENSIONAMIENTO HIDRAUUCO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION
(b= 0.85 m. h=1.50 m. Area tributaria= 0.05 ha.)

AREA CONTRIBUYENTE o osll-a

MATERIAL DE RELLENO

Porosied (9 PR — T corii |
SUELO

[ vidad %) ® -[ omouz]m/s ‘Emmu
dudvrel valorde la dad porun factor de seguridad
sl en caso de reduccion —
no Factor = I 2| «:EEME
eonductividad hidraulica de proyecto en caso de reduccion k/factor = [ Qaml]m/s
COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO
{Entre 0.85y 0.95) [ 0. 89| d

PASOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION SEGUN METODO DE LA CURVA ENVOLVENTE
Remitirse al item 3.2.2 para detalles del procedi y f

PASO 01 DIMENSIONES INICIALES DE TRINCHERA

Longitud im.;;n» = 21]m.
Ancho b=l 0.85|m. CONSTANTE
Altura (se recomienda entre 13 2metros) h=i 1.5im. CONSTANTE
Volumen inlcial (con dimensiones asumidas) Vp=b.hL = 26.78|m3
Area de percolacion Apere =2.h.(b+L) = 65.55|m2
PASO 02: VOLUMEN QUE INGRESA A LA ESTRUCTURA VOLUMEN QUE | VOLUMEN QUE
TIEMPO INTENSIDAD INGRESA A LA INFILTRA LA
DIFERENCIA
v (h) {mm/h} ESTRUCTURA ESTRUCTURA
V.=125.[3800 C. (5g55) 14| {m3) (m3)
PASO 03: VOLUMEN QUE INFILTRA LA ESTRUCTURA t tr PASO 02 PASO 03 PASO 04
ek 22%= 3500, 017 21930 6.99 0.20 )
PASO 04: DIFERENCIA MAXIMA DE VOLUMENES 167 39.00 12.46 197 1049
V=max(V,- V,) = 1049 12,00 8.87 20.36 14.16 6.20
24.00 5.28 24.24 28.32 -4.08

PASO 05: VOLUMEN NECESARIO DE ALMACENAMIENTO
v,..:V/‘ = 2621
PASO 06: COMPARACION DE VALORES
Comparar:
siz Vr®»Vym se red las de la
recomenzar enltemS
siz Vr < Vo se aumenta las dimensiones iniciales de la trinchera

recomenzarenitemS
sic Vs 2Vgm finde proceso de dimensionamiento

> e J o

Vr 2 Vae FIN DE DIMENSIONAMIENTO

Figura N°4.22.- Dimensionamiento de la trinchera 01 — método de la curva envolvente

- Fuente: Elaboracion propia
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DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION
(b=0.85 m. h=0.85 m. Area tributarla= 0.05 ha)

AREA CONTRIBUYENTE

MATERIAL DE RELENO

Porosidad  (¢)

SUELO

Conductividad hidraufica saturada

redudir el valor de la conductividad por un factor de seguridad
si
no

conductividad hidraulica de proyecto en caso de reducdon

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

(Entre 0.8S y 0.95)

Remitirse al item 3.2.2 para detalles del dimi

N —L o |
0 ([ c.coo)vs TR

encaso de reduccion
Factor =
k/factor =

PASO 01 DIMENSIONES INICLALES DE TRINCHERA

— ol ]

L 0.00001|m/s

o[ or| §mmimum

PASOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION SEGUN METODO DE LA CURVA ENVOLVENTE
y formutas util

Longitud m azm

Aneho ba| LY CONSTANTE

Altura (se recomienda entre 1a 2 metros) haj 15|m.
Inidal {con di i Vr=bAl = 53.55|m3

Area de percoladon Apere = 2h.(D +L) = 128.55|m2

PASO 02: VOLUMEN QUE INGRESA A LA ESTRUCTURA ‘| VOLUMEN QUE | VOLUMEN QUE
TIEMPO INTENSIDAD INGRESA A LA I INFILTRA LA ODIFERENCIA
Vo=t 25'3300 c (-h_ ‘Al n {mm/h) ESTRUCTURA ESTRUCTURA
1000 1 m3| o (m3)
PASO 03: VOLUMEN QU E INFILTRA LA ESTRUCTURA = I PASO 02, PASO 03 PASO 04
Vazk 22 3500 017 21930 13.98 0.39 13.59
PASO 04: DIFERENTIA"MAXIMA DE VOLUMENES 167 39.00 24.91 3.86 2105
Vemax (Ve - Vo) = 2105 12,00 .87 40.71 277 12.95
24.00 5.28 447 55.53 -1.06
PASO 05: VOLUMEN NECESARIO DE ALMACENAMI ENTO
Vom=V/g = 5262
PASO 06: COMPARACGON DE VALORES
Comparar:
sit Vi »Vam se reducen las dimensionesiniciales delatrinchera
recomenzarenitem S
B Vr < Vam se aumenta lasdimensionesinidales de la trinchera
recomenzar enitem S
s Vy 2 Veam fin de proceso de dimensionamiento
| 53.55) > 525 1 5
Vr 2 Vaa FIN DE DIMENSIONAMIENTO

Figura N°4.23.- Dimensionamiento de la trinchera 02 — método de la curva envolvente

Fuente: Elaboracion propia

Con estos valores se procediéo a elaborar la tabla de longitud minima de la

trinchera segun su area de aporte. Los resultados se pueden ver en la figura

N°4.24.

[Lmin = 414.27A+ 0.6037]

Figura N° 4.24 areas tributaria Vs Longitud de Trinchera

Fuente: Elaboracion propia
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Se obtuvieron 113 trincheras infiltracion distribuidos entre las dos zonas, con un
area maxima de aporte de 0.286 ha, en la figura N° 4.23 se muestra una vista en
planta de la trinchera tipica. Los resultados del disefo de las trincheras de

infiltracidn se encuentran en los anexos.

MIN 1.20

Figura N°4.25.- Vista en planta de las trincheras de infiltracion tipica

Fuente: Elaboracion propia

Requerimientos del geotextil:

Se analizé las diferentes muestras de suelos obtenidos de las calicatas, con lo
cual se realizd6 el calculo de las caracteristicas necesarias del geotextil,

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

Propiedades mecanicas:

e Resistencia a la traccion: 1100 N.
¢ Resistencia al punzonamiento: 400 N,

¢ Resistencia a la rotura trapezoidal: 400 N.

Propiedades hidraulicas:

e Abertura aparente del geotextil, 0.36 mm. < TAA < 17.52 mm.
e Permeabilidad: Kgeotextil >=1*10~* m/s

e Permitividad: ¢=0.5*sec™!.
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El analisis de las caracteristicas se encuentra detallado en los anexos.

1.30

3 L 3
MATERIAL LIMO ARCLLOSO
| RON OSCURO
<——085——=  CON CONTEMDO OE HUMEDAD ENTRE 8 A 10 %
CLASIFICACION SUCS: CL

Figura N°4.26.- Materiales componentes de la trinchera de infiltraciéon

Fuente: Elaboracion propia

Diseno _de las redes colectoras: Para el disefio se tendran las siguientes

consideraciones

e Para el analisis hidroldgico se tomara un periodo de retorno de 2 anos, duraciéon
de 24 horas y los mismos coeficientes de escorrentia obtenida en el disefio
utilizando solamente redes colectoras.

e La cuneta y sumidero tendra el mismo tipo y dimensiones a las utilizadas en el
disefo utilizando solamente redes colectoras, las cuales descargaran a la red
colectora principal con una tuberia de PVC de 250 mm.

e Las tuberias de la red colectora seran de PVC PERFILADA TIPO RIB LOC, con

diametros que varian de 600 mm. a 800 mm.

Con estas consideraciones se procedi6 al calculo de las areas de contribucion e
ingreso al STORMCAD V8i, para determinar los caudales de disefio ver figura
N°4.25).
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Figura N°4.27.- Delimitacion de las areas de contribucion en el STORMCAD V8i

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvieron en total 258 areas de aportacion siendo el area maxima de 0.53 ha.
y el caudal maximo de 53.35 I/s. Los resultados de los caudales de aporte de cada
area de contribucion obtenidos del programa se encuentran en los anexos. Luego
del cual se procede a la ubicacién 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 N°4.28.- Perfil de descarga de la red colectora - zona A
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°4.29.- Perfil de descarga de la red colectora - zona B

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla N°4.8, recoge el resultado de los diametros y caudales, obtenidos del

dimensionamiento

Tabla N°4.9 - Resultados de la red colectora

DISENO SISTEMA
PROPIEDADES MIXTO

Q descarga Zona A (l/s) 635.25
Q descarga Zona B (l/s) 930.90
L total — Tuberia PVC 250 mm. 3,246.05
L total - Tuberia PVC PERFILADA 600 4,842.30
mm.

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

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 Analisis de Costos:

A partir de la cuantificacion y elaboracion de la lista de los materiales necesarios
para las redes de drenaje pluvial se elabord el presupuesto. Por considerarse el
analisis comparativo de normas para su aplicacion en el Peru, se hizo el analisis
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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PRESUPUESTO GENERAL
trew, _ DESCRIPCION Ane 2 unn | TOTAL PU PARCIAL
01.00.00 [ TRABAJOS PRELIMINARES S ]
01.01.00| Trazo y replanteo inicial de obra M 17,036.04 1.14 19,421.09
01.02.00 [Trazo y replanteo final de obra M 17,036.04 1.14 19,421.09
02.00.00 (M OVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 |Excav. C/Maguinaria para_P/Buzones
02.01.01 Excav. C/Maquinaria en Unormal p/buzones de diametro interno = 1.20 H = 1.00m-1.50m M3 22.66 12.93 292.94
02.01.02 Excav. C/Maquinaria en Unormal p/buzones de diametro interno = 1.20 H= 1.51 m-2.00 m M3 235.76 14.61 3,444.51
02.01.03 | gy cay. C/Maquinaria en Vnormal p/buzones de diamatro interno = 1.20 H = 2.01 m-3.50 m M3 224.97 15.13 3,403.75
02.01.04 le cav. WMaquinaria en tnormall p/buzones de diametro interno = 1.50 H= 1.51 m2.00 m M3 1981 | 1617 320.36
02.01.05 Excav. C/Maquinaria en t/normat p/buzones de diametro interno = 1.50 H=2.01 m-3.50 m M3 23.11 17.33 400.57
02.02.00 |Excav. Manual P{Sumideros.
02.02.01 |Excav. c/Maquinarial en ¥normal p/sunideros tipo | H=1.50m M3 636.93 13.97 8,897.91
02.03.00 |Excav. C/Maguinaria para Zania
02.03.01 |Excv. Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 mm H=1.00 a 1.50m T/Normal M 292.30 11.48 3,355.60
02.03.02 |Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 mm H=1.51 a 2.00 m T/Normal M 2,989.55 13.39 40,030.07
02.03.03 [Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 mm H=2.01 a 3.50 m T/Normal M 1,560.45 18.88 29,461.30
02.03.04 |Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=800 mm H=1.51 a 2.00 m T/Normal M 147.70 16.96 2,504.99
02.03.05 [Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=800 mm H=2.01 a 3.50 m T/Normal M 986.10 20.79 20,501.02
02.03.08 | Excv. C/Maquinaria de zanja para trincheras de infitracion A=0.85 m. H=1.50m T/Normal M 5,435.96 11.10 60,339.16
02.04.00 [refine v nivelacion de zan|a
02.04.01 |refine y nivelacion tub. PvC DN=600 MM M 4,842.30 6.24 30,215.95
02.04.02 |refine y nivelacion tub PV C DIN=800 MM M 777.90 7.37 5733.12
02.04.03 |refine y nivelacion tub PVC DN=1000 MM M 355.90 8.45 3,007.36
02.05.00 amaDe A Fon. Tub.Pvc H=0.10m
02.05.01 |Prep. Cama Apoyo FfFondos Tub.Pvc. DN=600 MM (A=1.20 m.., H=0.10m..) M 4,842.30 9.55 46,243.97
02.05.02 |Prep. Cama Apoyo PFondos Tub.Pvc. DN= 800 MM (A=1.40 m.., H=0.10m.. ) M 1,133.80 10.27 11,644.13
02.06.00 |relleno compactado en terreno normal para zanja
02.06.01 |Relleno Material de propio para tubo DN=600 MM. A=1.2M @ 0.30 M. H=0.1.00 - 1.50m M 292.30 56.95 16,646.49
02.06.02 |Relleno Material de propio para tubo ON=600 MM. A=1.2M @ 0.30 M. H=1.51 - 2.00m M 2,989.55 79.15 236,622.88
02.06.03 |Relleno Material de propio para tubo ON=600 MM A=1.2M @ 0.30 M. H=2.01 - 3.50m M 1,560.45 109.12 170,276.30
02.06.04 |Relieno Material de propio para tubo DN=800 MM. A=1.4M @ 0.30 M. H=1.51 - 2.00m M 147.70 89.14 13,165.98
02.06.05 |Relleno Material de propio para tubo DN=800 MM. A=1.4M @ 0.30 M. H=2.01 - 3.50m M 986.10 119.11 117,454.37
03.00.00 [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
03.01.00 |Sumin.E Inst. De Tuberia PVC PERFLADA RIB LOC DN-600 MM M 4,842.30 150.23 727,458.73
03.02.00 |Sumin.E Inst. De Tuberfa PV C PERFLADA RIB LOC ON=800 MM M 1,133.80 175.25 198,698.45
04.00.00 | PRUEBA HIDRAULICA
04.01.00 |Prueba Hidraulica De Tuberfa PVC PERFLADA RIB LOC DN=600 MM M 4,842.30 2.84 13,752.13
04.02.00 |Prueba Hidraulica De Tuberfa PvC PERFLADA RB LOC DN=800 MM M 1,133.80 3.19 3,616.82
05.00.00 | CONSTRUCCION DE BUZONES
05.01.00 |Const. De Buzé6n Estandar Tipo IFc=18 mpa, Oi = 1.20 m H=0.80M - 1.50M UND 9.00 | 1,825.29 16,427.61
05.02.00 |Const. De Buzén Estandar Tipo | Fc=18 mpa, Di = 1.20 mH=1.51M- 2.00M UND 74.00 | 2,245.44 166,162.56
05.03.00 |Const. De Buzén Estandar Tipo | Fc=18 mpa, Di = 1.20 mH=2.01M- 3.50M UND 53.00 | 2,914.88 154,488.64
05.04.00 |Const. De Buzén Estandar Tipo B Fc=18 mpa Di = 1.50 mH=1.51M- 2.00M UND 4.00 | 2,514.24 10,056.96
05.05.00 |Const. De Buzén Estandar Tipo B Fc=18 mpa, Di = 1.50 mH=2.01M- 3.50M UND 4.00 | 3,428.74 13,714.96
06.00.00 | CONSTRUCCION DE SUMIDEROS
06.01.00 |Const. De Surridero Estandar Tipo | Fc=25 irpa, A=0.90 m. L= 1.40 H=1.50M UND 337.00 | 3,146.60 | 1,060,404.20
07.00.00 | CONEXIONES DE SUMIDEROS A RED COLECTORA
0.01.00 |Excav. C/maqu. de summidero a red colectora en Terreno Normal A=0.85 m H=1.00 a 1.50 m. M 3,246.05 11.10 36,031.16
07.02.00 |Prep. Cana Apoyo PIFondos Tub.Pvc. DN= 250 MM (A=1.00 m.., H=0.10m.. ) M 3,246.05 6.76 21,943.30
07.03.00 | Sumin.E Inst. De Tuberia PV C DN=250 MM M 3,246.05 47.93 155,583.18
07.04.00 |Refleno y Corp. Mat. Propio en Zanjas A=0.85 H=1.00 a 1.50m M 3,246.05 47.34 0.85
08.00.00 [TRANSPORTE
08.01.00 |Eminacién De Material Excedente, Dist. Prom 5 Km, Carguio CUMaq M3 111,577.05 22.50 | 2,510,483.55
08.02.00 | Transporte de material granular Distancia prom de 5 km M3 14,495.88 21.20 307,312.66
09.00.00 | TRINCHERAS DE INFILTRACION
08.01.00 [Sumin. Einst. de filtro geotextil 200 gricm2 (A=3.85 m) M 5,435.96 20.42 | 111,002.30
09.02.00 |relleno con grava de granulometia unforma D= 1.5 cm (A=0.85 m H=1.50 m ) M 5,435.96 67.36 366,166.27
COSTO DIRECTO . S/.  6,736,109.22

Figura N°4.30.- Presupuesto del drenaje pluvial con sistema mixto

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS

4.3.1. Comparatiivo de resultados hidraulicos

A continuacidén se muestra el resultado de los diametros y caudales obtenidos:

Tabla N°4.10.- comparativo de redes colectoras

DISENO USANDO
PROPIEDADES SOLAMENTE REDES | ¢, i5TEMA MixTO | REDUCCION
e Dl ) (RED COLECTORA) (%)
(RED COLECTORA)

Q descarga Zona A(l/s) B 9871.30 635.25 35
Q descarga Zona B (Is) 1.948.91 930.90 52
L total - Tuberia PVC 250 4,974 .40 3,246.05
mm. (m.). 35
L total — Tuberia PVC 7.175.70 4.842.30 33
PERFILADA 600 mm. (m.).
L total Tuberia PVC 1.230.95 1,133.80 8
PERFILADA — 800 mm. (m.).
L total Tuberia PVC 1.103.60 0.00 100
PERFILADA — 1000 mm. (m.).

Fuente: Elaboracion propia

Observandose que existe una reduccion del 35 % del caudal en la zona Ay 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 implementacion se observa en el cuadro N° 4.11:

Cuadro N°4.11.- Comparacion de costos

METODO COSTO
SOLAMENTE REDES COLECTORAS S/.7,805,043.96
SISTEMA MIXTO S/. 6, 736,109.22
DIFERENCIA S/. 1,068,934.75

—FuenteT Elaboracion propia

El presupuesto del proyecto se reduce en 1 millon de soles, lo cual nos permite
concluir que un proyecto de drenaje pluvial urbano con estructuras de drenaje
sustentable tiene un menor costo de implementacion comparado con un sistema

convencional de drenaje pluvial urbano.
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CAPIiTULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES -

5.1. CONCLUSIONES

ESTRUCTURAS DE DRENAJE SUSTENTABLE PARA ELABORAR PROYECTOS DE DRENAJE

En el comparativo de reglamentos de drenaje piuvial 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 0 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 diseno 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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e Se concluye adicionalmente que el sistema de drenaje sustentable ha sido
disefiado para un periodo mayor de retorno, permitiendo una mayor seguridad

para el sistema

5.2. RECOMENDACIONES

e 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 disefio de las estructuras de infiltracion.

e Los valores de conductividad hidraulica, obtenidas por metodos indirectos o
tablas pueden ser utilizadas para disenar 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.

e Se debe tener en consideracion en el diseno 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
prevencion de la falta de mantenimiento de las estructuras de infiltracion y una

evacuacion rapida de eventos mayores al periodo de retorno.
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ANEXO 1.1
CERTIFICADO DE VISITA A LA ZONA DE ESTUDIO



= rdceiloc

= Consultoria y Proyectos de Ingenieria

CERTIFICADO

El que suscribe, Gerente General de Proenge Consultoria y Proyectos de Ingenieria S.A.C.,
por el presente CERTIFICA que:

Que el profesional Luis Miguel Morales Cabello con DNI N° 43786040 viene laborando
desde el 16 de setiembre del 2010 hasta la fecha, desempeiidndose como Asistente de
Ingenieria en el Area de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, participando activamente en el
desarrollo de los siguientes proyectos :

Proyecto Ciudad Pais
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
Macrodrenaje - Ciudad de Sumbe Sumbe Angola
Microdrenaje pluvial urbano del barrio la luz Lobito Angola
Macrodrenaje — 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
Microdrenaje pluvial urbano del barrio Benfica Benguela Angola

Habiendo viajado a las ciudades de Sumbe, Lobito, Gabela, Porto Amboim y Benguela, para
el levantamiento de informacién de campo, necesaria para la realizacién 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

Av. San Borja Sur N° 653, 7° piso — San Borja — Pert — 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

Estacion Ubicacion
Longitud Latitud Altitud UTM UTM ZONA
Este Sur (m.s.n.m.) Sur Este
Puesto de - g
Luanda 13°16°15 824813 45.0 9022931 309046 33

Fuente: Dlreccion Nacional de Agua

o
o
=
&
h;l
W

Figura N°1.1.- Ubicacion de la estacion hidrometereologica del puesto de Luanda

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro

N° 1.2 Serie Historica de precipitaciones Anuales Maximas en 24 Horas (mm/h)

_ ESTACION GLIM/ < :
v i Al . il Rt ¢ ;
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 toméd en cuenta por provenir un afo incompleto o con registro
muy bajo

Fuente: Direccion Nacional de Aguas

resultados analisis de frecuencias maximas

- Tr Normal Pearson Gumbel Log-Pear | Log- EV3
anos Norm

2 92.2 922 882 | 912 [ 912 89.2

5 101.9 101.9 1009 | 101.9 1 101.9 100.9

10 125.7 125.7 1287 | 126.7 | 126.7 126.7

20 1485 1485 1575 | 1505 | 1495 1525

25 154.1 154.1 1711 | 1584 | 155.1 163.1

50 180.3 204.3 1853 | 1813 1933 184.3

Chi2 6.1 11.8 6.5 T . 10.3 74

Fuente: Direccion Nacional de Aguas



Cuadro N°1.4 - INTENSIDAD — DURACION - FRECUENCIA

SR

0.08 527.75
0.17 313.80
0.25 231.52
0.33 186.59
0.50 137.66
0.67 110.95
0.83 93.85
1.00 81.85
1.17 72.92
1.33 65.97
1.50 60.39
1.67 100 18.25 31.36| 39.00] 4632| 4866 55.80
1.83 110 16.99 29.20| 36.31] 43.13| 4531 51.95
2.00 120 15.91 27.36| 34.01| 40.40| 4244 4867
2.17 130 14.99 25.76| 32.03| 38.05| 39.97| 45384
2.33 140 14.18 24.37| 30.30| 3599| 37.81| 43.36
2.50 150 13.46 23.14| 28.77| 34.18| 3590| 41.17
2.67 160 12.83 22.05 27.41| 3256 34.21 39.23
2.83 170 12.26 21.07| 26.19| 31.11| 32.69| 37.48
3.00 180 11.74| 20.18 25.09| 29.81| 31.31| 3591
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
3.50 210 10.46 17.98 22.35 26.55| 27.90] 31.99
3.67 220 10.10 17.36 21.59| 25.64| 26.94] 30.89
3.83 230 9.77 16.79| 20.88| 24.80| 26.06 29.88
4.00 240 9.46 16.27 2022 24.02] 25.24 28.94
4.17 250 9.18 15.78 19.61| 23.30| 24.48| 28.07
4.33 260 8.91 15.32 19.05| 22.62| 23.77 27.25
4.50 270 8.66 14.89 18.51| 21.99| 23.10| 26.49
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] 2034| 23.32
5.67 340 7.29 12.53 15.57| 1850| 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: Elaboracion propia




SONV 0G=41 =
SONV 0Z=Y41 ~
SONVS ¢=41 ~
SONV OT=41 -

SONV G=¥1 -

SONV Z=Y1 -

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 1.3
ESTUDIO DE SUELOS



CALICATA PI-01 CALICATA PI-02

CALICATA PI-03 CALICATA PI-04



CALICATA PI-05 CALICATA PI1-06

CALICATA PI-07 CALICATA PI-08



CALICATA PI-09 CALICATA PI-10

CALICATA PI-11 CALICATA PI-12



CALICATA PI-13

CALICATA PI-14

CALICATA PI-15



PERFIL ESTRATIGRAFICO

UBICACION: BARRIO DE SUMBE CALICATA N*: Pl
FECHA 1811272012 NIVEL FREATICO: 1.50 M.
G
R
PROF. A sucs
MUESTRAS
(m) DESCRIPCION DEL MATERIAL piridhiged OBSERVACIONES
ARENA LIMOSA,
NO PLASTICO, MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA,
sM : ) i
L O Ao CLsRe M-1 TERRENO NATURAL
HUMEDAD NATURAL 4.51%
ARCILLOSA, MEDIANAMENTE DENSA
c COLOR MARRON OSCURO TERRENO NATURAL
PERFIL ESTRATIGRAFICO
UBICACION: BARRIO DE SUMBE CALICATA N°: PI-2
FECHA 1811272012 NIVEL FREATICO: 1.50 M.
A
R
A
MUESTRAS
PROE. \ sucs DESCRIPCION DEL MATERIAL piridiged OBSERVACIONES
(m) c
o
MATERIAL CONTAMIDADO (RESTO DE BASURA, LADRILLOS,
. 020 BOLSAS.ETC) I
"I
W e ' ARENA LIGERAMENTE LIMOSA, CON GRAVA '
MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA,
. - M-1 TERRENO NATURAL
| ] ‘ . ‘ . SP-SM HUMEDAD NATURAL 3.0%
KD ‘
IR L
-
| R ARENA LIMOSA,
. NO PLASTICO, MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA, w2 TERRENO NATURAL
. 160 COLOR MARRON
0 HUMEDAD NATURAL 6.0%
-
m
PERFIL ESTRATIGRAFICO
UBICACION: BARRIO DE SUMBE CALICATA N*: PI3
FECHA 1811272012 NIVEL FREATICO: 1.50 M.
G
R
A sucs MUESTRAS
PROF. OBSERVACIONES
"o - DESCRIPCION DEL MATERIAL OBTENIDAS
c
o
(

020 l
e o] X
W o=
e

ARENA LIMOSA,
o 0 . NO PLASTICO, MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA, M1 TERRENO NATURAL
0 COLOR MARRON CLARO

W HUMEDAD NATURAL 3.45%
[ [ ]
W oe||0])
. 1.80

> Y
I




PERFIL ESTRATIGRAFICO

UBICACION: BARRIO DE SUMBE CALICATA N*: Pl-4
FECHA 1911212012 NIVEL FREATICO: 170 M.
G
R
PROF. A sucs MUESTRAS
€ M \
- . DESCRIPCION DEL MATERIAL OBTENIDAS OBSERVACIONES
c
o
0.20 ' ‘ l |
040 ‘ ARENA LIGERAMENTE LIMOSA CON GRAVA
MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA
SP-SM g -
050 \ COLORMARRON OSCURO M1 TERRENO NATURAL
- . HUMEDAD NATURAL 5.91%
o V0
1.00
120 ARENA LIMOSA,
NO PLASTICO, MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA
. . M-2
. SM COLOR MARRON TERRENO NATURAL
- HUMEDAD NATURAL 5.0%
1.60
ARCILLOSA, MEDIANAMENTE DENSA
160 COLOR MARRON OSCURO TERRENO NATURAL
PERFIL ESTRATIGRAFICO
UBICACION: BARRIO DE SUMBE CALICATA Ne: PI-5
FECHA 1911212012 NIVEL FREATICO: 1.50 M,
G
R
A
PROF. sucs MUESTRAS
DESCRIPCION DEL MATERIAL OBSERVACIONES
m) , OBTENIDAS
c
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
UBICACION: BARRIO DE SUMBE CALICATA N®: P16
FECHA 19/122012 NIVEL FREATICO: 1.50 M.
G
R
A MUESTRAS
PROF. £ sucs DESCRIPCION DEL MATERIAL OBTENIDAS OBSERVACIONES
(m) '
c
o
L}
. 020 ’ ‘
"
e T
_ 080 l. ’ f‘ ARENA LIGERAMENTE LIMOSA, CON GRAVA
MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA, M1 TERRENONATURAL
. ow | g Pt SP-SM COLOR MARRON
(Y IR HUMEDAD NATURAL 9.6%
H e 0, !
120 T‘ . . !
. 140 [ @ i) ]
1.50 .




PERFIL ESTRATIGRAFICO

UBICACION: BARRIO DE SUMBE CALICATA N°: P17
FECHA 191212012 NIVEL FREATICO: 1.50 M.
G
R
A
PROF. MUESTRAS
F sucs
m 4 DESCRIPCION DEL MATERIAL OBTENIDAS OBSERVACIONES
(4
(-]
Yl
o)
(YR
. 0
- 0% | - q ARENA LIGERAMENTE LIMOSA,
‘ N CON GRAVA
. 080 |y ’ | SP-SM MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA, M-1 TERRENO NATURAL
| COLOR MARRON '
. 10 [0V HUMEDAD NATURAL 2.1%
0 . '
. 120 . ’ '
|
LY
140
! 1.50 0 ) !
PERFIL ESTRATIGRAFICO
UBICACION: BARRIO DE SUMBE CALICATA N° P8
FECHA 1911212012 NIVEL FREATICO: 1.60 M.
G
R
A
PROF. MUESTRAS
e sucs DESCRIPCION DEL MATERIAL OBTENIDAS OBSERVACIONES
(4
o
ARENA LIMOSA,
NO PLASTICO, MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA,
- - - TERRENO NAT!
SM COLOR MARRON CLARO M1 ERRENO NATURAL
HUMEDAD NATURAL 4.37%
oL ARCILLOSA, MEDIANAMENTE DENSA COLOR MARRON TERRENO NATURAL
0SCURO
PERFIL ESTRATIGRAFICO
UBICACION: BARRIO DE SUMBE CALICATA N*: P19
FECHA 2011212012 NIVEL FREATICO: 1.50 M.
G
R
A MUESTRAS
PROF. OBSERVACIONES
s \ sucs DESCRIPCION DEL MATERIAL OBTENIDAS
(4
(-]
.
. 020 ' ‘T
m
Q040
.
. 0o ] ) ARENA LIGERAMENTE LIMOSA,
‘e CON GRAVA
. oso | ‘ SP-SM MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA, M-1 TERRENO NATURAL
COLOR MARRON
_ o HUMEDAD NATURAL 2.3%
. 120 |
"
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

UBICACION: BARRIO DE SUMBE CALICATA N°: PI-10
FECHA 20122012 NIVEL FREATICO: 1.50 M.
G
R
PROF. : MUESTRAS
F sucs
P g DESCRIPCION DEL MATERIAL OBTENIDAS OBSERVACIONES
c
o
vy
h 020 .. |
"l lo {
. 040 ‘ )
0.60 . .
. 0 .. | ] | ARENA UGERAMENTE LIMOSA - ARCILLOSA,
CON GRAVA
0.80 . -
. v b,  spsm MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA. M-1 TERRENO NATURAL
c HUMEDAD NATURAL 3.9%
| | 9
. .
"
150 v 0d
PERFIL ESTRATIGRAFICO
UBICACION: BARRIO DE SUMBE CALICATA N°: P11
FECHA 20/12/2012 NIVEL FREATICO: 1.50 M.
G
R
A
PROF. MUESTRAS
sucs DESCRIPCION DEL MATERIAL OBSERVACIONES
™ , OBTENIDAS
c
o
- | 1
'
| \ " A
. 040 1
' " n ARENA LIMOSA MAL GRADUADA CON GRAVA,
NO PLASTICO, MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA.
060 N g g - - RRENO NATURA
. h ¢ | | SP-sM COLOR MARRON OSCURO M- TERRENO NATURAL
. 080 ) HUMEDAD NATURAL 3.0%
. U ‘|
1. 7Y
120 . '. 4 ‘
n 130 e | ARENA LIMOSA,
| sM NO PLASTICO, MEDIANAMENTE DENSA A SUELTA, M2 TERRENO NATURAL
150 COLOR MARRON
PERFIL ESTRATIGRAFICO
UBICACION: BARRIO DE SUMBE CALICATA N°: PI12
FECHA 2011202012 NIVEL FREATICO: 1.50 M.
G
R
A MUESTRAS
PROF. sucs DESCRIPCION DEL MATERIAL OBTENIDAS OBSERVACIONES
{m) '
<
| o
[ i
H 040 ARCILLOSA, MEDIANAMENTE DENSA '
cL COLOR MARRON OSCURO M-1 TERRENO NATURAL
. 060 HUMEDAD NATURAL 6.10% '
|
|




PERFIL ESTRATIGRAFICO

UBICACION: BARRIO DE SUMBE CALICATA N*: Pl-13
FECHA 2011212012 NIVEL FREATICO: 1.30 M.
G
R
PROF. " MUESTRAS
F sucs
™ - DESCRIPCION DEL MATERIAL BBTCNIDAS OBSERVACIONES
c
o
_ 0.20
;
m ..
;
- 080 ARCILLOSA, MEDIANAMENTE DENSA
| ct COLOR MARRON OSCURO M-1 TERRENO NATURAL
- 080 HUMEDAD NATURAL 7.18%
|
u -
\ n
120 ¥
F "0 ||
| PERFIL ESTRATIGRAFICO
UBICACION: BARRIO DE SUMBE CALICATA N*: PI-14
FECHA 201122012 NIVEL FREATICO: 1.50 M.
G
R
A
PROF, MUESTRAS
o y sucs DESCRIPCION DEL MATERIAL OSTENIDAS OBSERVACIONES
c
o
ARCILLOSA, MEDIANAMENTE DENSA
COLOR MARRON OSCURO M-1 TERRENO NATURAL

|

HUMEDAD NATURAL 7.18%




UBICACION BARRIO DE SUMBE
CALICATA :Pl-1 MUESTRA: M -1
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. | %RET.PARC.| %RET.AC. % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 2147.8  gr
212" 63.500 PESO FINO = 1500.0 gr
2" 50.800 0.0 0.0 100.0 ar
11/2" 38.100 137.2 6.4 6.4 93.6 LIMITE LIQUIDO = 18.6 %
1" 25.400 112.1 5.2 11.6 88.4 LIMITE PLASTICO = NP %
314" 19.050 84.5 3.9 156.5 84.5 INDICE PLASTICO = NP %
1/2° 12.500 107.2 5.0 20.5 79.5
3/8" 9.500 99.2 4.6 25.2 74.9 CLASF. SUCCS = SM
114" MAX. DENS. SECA = gricc
#4 4.750 107.6 5.0 30.2 69.8 HUMEDAD OPT. = %
#8 CBR AL 95% 0.1* = %
#10 2.000 1175 5.5 35.6 B4.4 CBRAL95%0.2" = %
B #20 ~ 1.190 111.3 5.2 40.8 59.2 Ensayo Malla #200 |P.S.Seco. [P.S.Lavado % 200
# 30 0.600 172.5 8.0 48.8 51.2
#40 0.420 136.5 6.4 55.2 44.8 IMPUREZAS ORGANICAS :
# 50 0.300 232.5 10.8 66.0 34.0 N° COLOR ORGANICO = -
#100 0.150 295.2 13.7 79.8 20.2 COLOR ESTANDAR = -
# 200 0.075 282.3 13.1 92.9 7.1 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
< # 200 152.2 71 100.0 514.2 492.0 4.51%
FRACCION 1500.0
TOTAL 2147.8
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:P1-2

MUESTRA: M -1

TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. | %RET.PARC.| %RET.AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 22394 ar
21/2" 63.500 PESO FINO = 15530 gr
2" 50.800 0.0 0.0 100.0 ar
11/2" 38.100 137.2 6.1 6.1 93.9 LIMITE LIQUIDO = 22 %
1" 25.400 1124 5.0 1.1 88.9 LUMITEPLASTICO = 17 %
3/4" 19.050 84.5 3.8 14.9 85.1 INDICE PLASTICO = 4 %
12" 12.500 107.2 4.8 19.7 80.3
3/8" 9.500 122.2 5.5 25.2 74.8 ICLASF. SUCCS = SP - SM
1/4" 6.350 MAX.DENS. SECA = gricc
#a 4.750 123.2 5.5 30.7 69.3 HUMEDAD OPT. = %
#8 2.360 CBR AL 95% 0.1" = %
#10 2.000 1175 5.3 35.9 64.1 CBR AL 95% 0.2" = %
#20 1.190 1113 5.0 40.9 59.1 Ensayo Malia #200 |P.S.Seco. [P.S.Lavado % 200
# 30 0.600 1725 7.7 48.6 51.4
#40 | 0.420 1365 61 | 547 | 453 | IMPUREZAS ORGANICAS :
# 50 0.300 232.5 104 65.1 34.9 N°* COLOR ORGANICO = -
# 100 0.150 305.3 13.6 78.7 213 [COLOR ESTANDAR = -
# 200 0.075 325.2 14.5 93.2 6.8 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
< # 200 152.2 6.8 100.0 652.2 633.2 3.00%
FRACCION 1553.0
TOTAL 2239.4
CURVA GRANULOMETRICA
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UBICACION

BARRIO DE SUMBE

CALICATA :Pl-2 MUESTRA: M -2
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. | %RET.PARC.| %RET.AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3* 76.200 PESO TOTAL = 2396.1 gr
21/2" 63.500 PESO FINO = 1620.5 gr
2" 50.800 0.0 0.0 100.0 gr
11/2" 38.100 158.5 6.6 6.6 93.4 LIMITE LIQUIDO = 21 %
1" 25.400 1334 5.6 12.2 87.8 |LIMITE PLASTICO = 17 %
3/4* 19.050 105.8 44 16.6 83.4 INDICE PLASTICO = 3 %
1/2* 12.500 128.5 54 22.0 78.0
3/8* 9.500 120.5 5.0 27.0 73.0 CLASF. SUCCS = SM
MAX. DENS. SECA = gricc
#4 4.750 128.9 54 324 67.6 HUMEDAD OPT. = %
CBR AL 95% 0.1" = %
#10 2.000 138.8 5.8 38.2 61.8 CBRAL95%0.2" = %
_ #20 1.190 1326 55 43.7 56.3 Ensayo Malla #200 |P.S.Seco. |P.S.Lavado % 200
# 30 0.600 193.8 8.1 51.8 48.2
# 40 0.420 257.2 10.7 62.5 37.5 IMPUREZAS ORGANICAS :
# 50 0.300 253.8 10.6 73.1 26.9 N° COLOR ORGANICO = -
# 100 0.150 316.5 13.2 86.3 13.7 COLOR ESTANDAR = -
# 200 0.075 203.6 8.5 94.8 5.2 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
< # 200 124.2 5.2 100.0 544.4 513.6 6.00%
FRACCION 1620.5
TOTAL 2396.1
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UBICACION

BARRIO DE SUMBE

CALICATA :P1-3 MUESTRA: M - 1
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. | %RET.PARC.| %RET.AC. % Q' PASA. | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL 2110.2 gr
212 63.500 PESO FINO = 862.3  gr
2" 50.800 100.0 qr
1172 38.100 145.2 6.9 6.9 93.1 LIMITE LIQUIDO = 18.6 %
1= 25.400 120.1 5.7 12.6 87.4 LIMITE PLASTICO = NP %
3/4" 19.050 92.5 4.4 17.0 83.1 INDICE PLASTICO = NP %
1/2" 12.500 115.2 5.5 224 77.6
3/8" 9.500 107.2 5.1 27.5 72.5 CLASF. SUCCS = SM
1/4* MAX. DENS. SECA = grlcc
#4 4.750 115.6 5.5 33.0 67.0 HUMEDAD OPT. = %
#8 CBR AL 95% 0.1 = %
#10 2.000 125.5 6.0 389 61.1 CBR AL 95% 0.2" = %
#20 1.190 1193 57 44.6 554 Ensayo Malla #200 |P.S.Seco. |P.S.Lavado % 200
# 30 0.600 180.5 8.6 53.1 46.9
# 40 0.420 2439 11.6 64.7 35.3 IMPUREZAS ORGANICAS :
# 50 0.300 285.3 13.5 78.2 21.8 N°® COLOR ORGANICO = -
# 100 0.150 182.3 8.6 86.8 13.2 COLOR ESTANDAR = -
# 200 0.075 185.3 8.8 95.6 4.4 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
< # 200 92.3 4.4 100.0 623.3 602.5 3.45%
FRACCION 1414.4
TOTAL 2110.2
CURVA GRANULOMETRICA
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UBICACION BARRIO DE SUMBE
CALICATA :Pl-4 MUESTRA: M -1
TAMIZ ABERT.mm._| PESORET. | %RET.PARC.| %RET.AC. | % Q PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO_TOTAL = 11813 gr
21/2" 63.500 PESO FINO = 832.1 qr ]
7= 50.800 0.0 0.0 100.0 gr
11/2" 38.100 81.0 6.9 6.9 93.1 LIMITE LIQUIDO = 16.4 %
1™ 25.400 55.9 4.7 11.6 88.4 LIMITE PLASTICO = __NP %
3/4" 19.050 28.3 2.4 14.0 86.0 INDICE PLASTICO = NP %
1/2" 12.500 51.0 4.3 18.3 81.7
3/8" 9.500 66.0 5.6 239 76.1 CLASF. SUCCS = SP - SM
MAX. DENS. SECA = gricc
#4 4.750 67.0 5.7 29.6 70.4 HUMEDAD OPT. = %
- CBRAL95%0.1" = %
#10 2.000 61.3 5.2 34.8 65.2 CBRAL95%0.2" = %
#20 1.190 55.1 4.7 39.4 60.6 Ensayo Malla #200 |P.S.Seco. |P.S.Lavado % 200
# 30 0.600 116.3 9.8 49.3 50.7
# 40 0.420 80.3 6.8 56.1 43.9 IMPUREZAS ORGANICAS :
#50 0.300 103.3 8.7 64.8 35.2 N* COLOR ORGANICO = -
# 100 0.150 2183 18.5 83.3 16.7 COLOR ESTANDAR = =
_ #200 0.075 132.2 1.2 94.5 5.5 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd. }
< # 200 65.3 7.9 102.3 658.2 621.5 5.91%
FRACCION 832.1
TOTAL 1181.3
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== 100
![ 90
! 80 ;;
S
© 70 S
‘e 3
Lo 3
| o
Ir 40 ?!"
c
f30 0@
1=
120 3
. 10

Abertura (mm)

0.01 -




UBICACION

L

BARRIO DE SUMBE

CALICATA :PI-4 MUESTRA: M -2
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. | %RET.PARC.| %RET.AC. % Q' PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 3481.1  gr
212 63.500 PESO FINO = 22105 gr
2" 50.800 100.0 gr
11/2" 38.100 241.0 6.9 6.9 93.1 LIMITE LIQUIDO = 19.7 %
d 25.400 2159 6.2 13.1 86.9 LIMITE PLASTICO = 18.1 %
3/4" 19.050 188.3 54 18.5 81.5 INDIiCE PLASTICO = 1.6 %
112" 12.500 211.0 6.1 246 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  grlcc
#a 4.750 2114 6.1 36.5 63.5 HUMEDAD OPT. = 9.80 %
#8 2.360 CBRAL95%0.1" = 16.2 %
#10 2.000 221.3 6.4 42.9 57.2 CBRAL95% 0.2 = 20.5 %
| #20 | 1190 | 21541 6.2 49.0 51.0 Ensayo Malla #200 [P.S.Seco. |P.S.Lavado % 200
# 30 0.600 276.3 7.9 57.0 43.0
#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 P.S.H. P.S.S % Humd.
< # 200 206.7 5.9 100.0 451.0 429.6 5.00%
FRACCION 2210.5
TOTAL 3481.1
CURVA GRANULOMETRICA
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:P1-6

MUESTRA: M -1

TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. | %RET.PARC.| %RET.AC. | % Q PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 31556 gr
21/2" 63.500 PESO FINO = 20752 gr
2" 50.800 100.0 9r
11/2" 38.100 12723 4.0 4.0 96.0 LIMITE LIQUIDO = 154 %
1" 25.400 192.2 6.1 101 89.9 LIMITE PLASTICO = NP %
3/4° 19.050 175.1 5.6 15.7 84.3 INDICE PLASTICO = NP %
12" 12.500 197.8 6.3 219 78.1
3/8" 9.500 189.8 6.0 28.0 721 CLASF. SUCCS = SP - SM
|MAX. DENS. SECA = gr/cc
#4 4.750 198.2 6.3 34.2 65.8 HUMEDAD OPT. = %
CBR AL 95%0.1" = %
#10 2.000 208.1 6.6 40.8 59.2 CBR AL 95% 0.2 = %
#20 1.190 201.9 6.4 47.2 52.8 Ensayo Malla #200 |P.S.Seco. P.S.Lavado % 200
#30 0.600 263.1 8.3 55.6 44.4
#40 0.420 326.5 10.4 65.9 34.1 IMPUREZAS ORGANICAS :
#50 0.300 367.9 1.7 776 224 |NcoLorRORGANICO = &)=
# 100 0.150 264.9 8.4 86.0 14.0 COLOR ESTANDAR = -
# 200 0.075 267.9 8.5 945 5.6 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
< # 200 174.9 5.5 100.0 600.2 547.6 9.60%
FRACCION 2075.2
TOTAL 3155.6
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UBICACION BARRIO DE SUMBE
CALICATA :Pl-07 MUESTRA: M -1
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. | %RET. PARC.| %RET.AC. | % Q PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 22405 gr
21/2" 63.500 PESO FINO = 1463.1 gr
2" 50.800 100.0 gr
11/2 38.100 158.8 7.4 71 92.9 LIMITE LIQUIDO = 17.5 %
1" 25.400 133.7 6.0 13.1 86.9 LIMITE PLASTICO = NP %
3/4" 19.050 106.1 4.7 17.8 82.2 INDICE PLASTICO = NP %
1/2" 12.500 128.8 5.8 23.6 76.5
3/8" 9.500 120.8 5.4 28.9 71.1 CLASF. SUCCS = SP - SM
MAX. DENS. SECA = gricc
#4 4.750 129.2 5.8 34.7 65.3 HUMEDAD OPT. = %
CBRALS5%0.1* = %
#10 2.000 139.1 6.2 409 59.1 CBRAL95%0.2" = %
#20 1.190 132.9 5.9 46.9 53.2 Ensayo Malla #200 |P.S.Seco. |P.S.Lavado % 200
#30 0.600 194.1 8.7 55.5 44.5
#40 0.420 158.1 7.1 62.6 37.4 IMPUREZAS ORGANICAS :
#50 0.300 254.1 1.3 73.9 26.1 N* COLOR ORGANICO = - ()
# 100 0.150 279.3 12.5 86.4 13.6 COLOR ESTANDAR = -
# 200 0.075 153.2 6.8 93.2 6.8 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
< # 200 152.3 6.8 100.0 598.6 586.3 2.10%
FRACCION 1463.1
TOTAL 2240.5
CURVA GRANULOMETRICA
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UBICACION

BARRIO DE SUMBE

CALICATA :Pl-8 MUESTRA: M -1
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. [ %RET.PARC.| %RET.AC. | % Q'PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 17175 gr
21/2" 63.500 PESO FINO = 11385 gr
2" 50.800 100.0 9r
112" 38.100 1193 7.0 7.0 93.1 LIMITELIQUIDO = 186 % |
1" 25.400 94.2 5.5 12.4 87.6 LIMITE PLASTICO = NP %
3/4" 19.050 66.6 3.9 16.3 83.7 |INDICE PLASTICO = NP %
1/2" 12.500 89.3 5.2 21.5 78.5
3/8" 9.500 104.3 6.1 27.6 724 CLASF. SUCCS = SM
1/4 MAX. DENS. SECA = gr/cc
#4 4.750 105.3 6.1 33.7 66.3 HUMEDAD OPT. = %
#8 CBRAL95%0.1" = %
#10 2.000 99.6 5.8 39.5 60.5 CBRAL 95% 0.2" = %
#20 1.190 93.4 54 45.0 55.1 Ensayo Malla #200 |P.S.Seco. |P.S.Lavado % 200
# 30 0.600 154.6 9.0 54.0 46.1
# 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 ESTANDAR = -
# 200 0.075 170.5 9.9 94.0 6.0 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
< # 200 103.6 9.1 103.1 628.8 602.5 4.37%
FRACCION 1138.5
TOTAL 1717.5
CURVA GRANULOMETRICA
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UBICACION BARRIO DE SUMBE

‘CALICATA . : P_—l_- 9 ) B} _ MUESTRA: M -1
TAMIZ ABERT.mm. PESORET. [ %RET.PARC. %RET.AC. % QPASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 1785.0 gr
21/ 63.500 PESO FINO = 9130 gr
2 50.800 0.0 0.0 100.0 gr
11/2° 38.100 104.3 5.8 5.8 94.2 LIMITE LIQUIDO = 16.1 %
1" 25.400 79.2 44 10.3 89.7 LIMITE PLASTICO = NP %
3/4° 19.050 51.6 2.9 13.2 86.8 INDICE PLASTICO = NP %
1z 12.500 743 4.2 17.3 827 (
3/8" 9.500 89.3 5.0 223 77.7 CLASF. SUCCS = SP - SM
MAX.DENS.SECA = gricc
#4 4.750 90.3 5.1 274 72.6 HUMEDAD OPT. = %
CBRAL95%0.1" = %
#10 2.000 84.6 4.7 32.1 67.9 CBRAL95% 0.2 = %
#20 1.190 78.4 4.4 36.5 63.5 Ensayo Malla #200 (P.S.Seco. |P.S.Lavado % 200
#30 0.600 123.8 6.9 43.5 56.5
#40 0.420 125.6 7.0 50.5 49.5 IMPUREZAS ORGANICAS :
#50 0.300 199.6 11.2 61.7 38.3 N° COLOR ORGANICO = -
#100 0.150 2724 15.3 76.9 23.1 COLOR ESTANDAR = -
# 200 0.075 2923 16.4 93.3 6.7 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
< #200 119.3 6.7 100.0 978.2 956.2 2.30%
FRACCION 1296.0
TOTAL 1785.0 1
CURVA GRANULOMETRICA
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MUESTRA: M -1

TAMIZ ABERT. mm. PESORET. %RET.PARC.| %RET.AC. % Q' 'PASA  ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
¥ 76.200 PESO TOTAL = 19373  gr
21/ 63.500 PESO FINO = 12641  gr
2" 50.800 100.0 ar
11/2° 38.100 135.0 7.0 7.0 93.0 LIMITE LIQUIDO = 23.2 %
1" 25.400 109.9 5.7 12.6 87.4 LIMITE PLASTICO = 183 %

3/4° 19.050 82.3 4.3 16.9 83.1 INDICE PLASTICO = 4.9 %

12" 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 = gricc

#4 4.750 121.0 6.3 34.8 65.3 HUMEDAD OPT. = %

#8 2.360 CBRAL95%0.1" = %
#10 2.000 115.3 6.0 40.7 59.3 CBRAL95%0.2" = %
#20 1.190 109.1 5.6 46.3 53.7 Ensayo Malla #200 |P.S.Seco. |P.S.Lavado % 200
# 30 0.600 170.3 8.8 55.1 4.9
#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 ESTANDAR = -
# 200 0.075 186.2 9.6 93.8 6.2 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
< #200 119.3 94 103.3 677.7 652.3 3.90%
FRACCION 1264.1
TOTAL 1937.3
CURVA GRANULOMETRICA
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:Pl-10 MUESTRA: M-2

TAMIZ ABERT.mm. _ PESO RET. | %RET.PARC. %RET.AC. % Q'PASA  ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1199.0 gr
21/ 63.500 PESO FINO = 699.3 gr
2" 50.800 0.0 0.0 100.0 ar
11/2° 38.100 85.2 71 71 92.9 LIMITE LIQUIDO = 23 %
1" 25.400 66.2 5.5 12.6 87.4 LIMITE PLASTICO - 15 %
3/4" 19.050 84.2 7.0 19.7 80.4 INDICE PLASTICO = 8 %
1/2" 12.500 78.2 6.5 26.2 73.8
3/8" 9.500 87.6 7.3 33.5 66.5 CLASF. SUCCS = CL
1/47 6.350 MAX.DENS.SECA = gricc
#4 4.750 98.3 8.2 41.7 58.3 HUMEDAD OPT. = %
#8 2.360 CBRAL95%0.1" = %
#10 2.000 56.2 4.7 46.4 53.6 CBRAL95%0.2° = %
#20 1.190 30.6 2.6 48.9 51.1 Ensayo Malla#200 |P.S.Seco. |P.S.Lavado % 200
#30 0.600 25.3 2.1 51.0 49.0
#40 0.420 33.1 2.8 53.8 46.2 IMPUREZAS ORGANICAS
#50 0.300 44.5 3.7 57.5 42.5 N° COLOR ORGANICO = -
#100 0.150 1135 9.5 67.0 33.0 COLOR ESTANDAR = -
# 200 0.075 114.8 9.6 76.5 23.5 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
< # 200 281.3 23.5 100.0 478.0 450.5 8.10%
FRACCION 699.3
TOTAL 1199.0
CURVA GRANULOMETRICA
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UBICACION BARRIO DE SUMBE

CALICATA ~C-1 MUESTRA: M -1
TAMIZ ABERT.mm. PESORET. | %RET.PARC.| %RET.AC. | % QPASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE.LA_MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 17175 gr
212 63.500 100.0 PESO FINO = 11385 gr
2" 50.800 0.0 0.0 100.0 ar
11/2° 38.100 1193 7.0 7.0 93.1 LIMITELIQUIDO = 22 %
1° 25.400 94.2 5.5 124 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 27.6 724 CLASF. SUCCS = SP - SM
MAX. DENS. SECA = grlcc
#4 4.750 105.3 6.1 33.7 66.3 HUMEDAD OPT. = %
CBRAL 95%0.1" = %
#10 2.000 99.6 5.8 39.5 60.5 CBRAL95%0.2" = %
#20 1.190 93.4 5.4 45.0 55.1 Ensayo Malla #200 [P.S.Seco. [P.S.Lavado % 200
# 30 0.600 154.6 9.0 54.0 46.1
#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 ESTANOAR = -
# 200 0.075 170.5 9.9 94.0 6.0 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
< #200 103.6 6.0 100.0 651.1 632.1 3.00%
FRACCION 1138.5
TOTAL 1717.5
CURVA GRANULOMETRICA
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UBICACION BARRIO DE SUMBE

I_CAI.ICATA PL-11 MUESTRA: M -2
TAMIZ ABERT.mm. PESORET. | %XRET.PARC.| %RET.AC. | %O PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 4339.1 gr
21/ 63.500 PESO FINO = 7052 gr
2* 50.800 100.0 9qr
112" 38.100 298.2 6.9 6.9 93.1 LIMITE LIQUIDO = 15.9 %
1" 25.400 273.1 6.3 13.2 86.8 LIMITE PLASTICO = NP %
3/4" 19.050 245.5 5.7 18.8 81.2 INDICE PLASTICO = NP %
1/2" 12.500 268.2 6.2 25.0 75.0
3/8" 9.500 260.2 6.0 31.0 69.0 CLASF. SUCCS = SM
28.6 MAX. DENS. SECA = gricc
#4 4.750 268.6 6.2 37.2 62.8 HUMEDAD OPT. = %
28.8 CBRAL95%0.1" = %
#10 2.000 278.5 6.4 43.6 56.4 CBRAL95%0.2" = %
#20 1.190 2723 6.3 499 50.1 Ensayo Malla #200 |P.S.Seco. |P.S.Lavado % 200
#30 0.600 333.5 7.7 57.6 424
#40 0.420 366.9 8.5 66.0 34.0 IMPUREZAS ORGANICAS :
#50 0.300 353.5 8.2 74.2 25.8 N°* COLOR ORGANICO = -
#100 0.150 456.2 10.5 84.7 15.3 COLOR ESTANDAR = -
# 200 0.075 343.3 7.9 92.6 7.4 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
< #1200 263.9 6.1 98.7 638.8 607.2 5.20%
FRACCION 2696.7
TOTAL 4339.1
CURVA GRANULOMETRICA
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UBICACION  BARRIO DE SUMBE

CALICATA :Pl-12 MUESTRA: M- 1
TAMIZ ABERT.mm. = PESORET. | %RET.PARC. . %RET.AC. | %Q PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 7695.0 gr
21/2" 63.500 PESO FINO = 9655 gr
2" 50.800 100.0 ar
11/2° 38.100 85.2 1.1 1.1 98.9 LIMITE LIQUIDO = 23 %
1" 25.400 66.2 0.9 2.0 98.0 LIMITE PLASTICO = 15 %
3/4" 19.050 184.2 24 44 95.6 INDICE PLASTICO = 8 %
1/2° 12.500 133.2 1.7 6.1 93.9
3/8" 9.500 55.0 0.7 6.8 93.2 CLASF. SUCCS = CcL
1/4" 6.350 MAX. DENS. SECA = gricc
#4 4.750 44.2 0.6 7.4 92.6 HUMEDAD OPT. = %
#8 2.360 CBRAL 95%0.1" = %
#10 2.000 22.5 2.2 9.5 90.5 CBRAL 95% 0.2 = %
#20 1.190 30.6 2.9 125 87.5 Ensayo Malla #200 |P.S.Seco. |P.S.Lavado % 200
# 30 0.600 25.3 24 14.9 85.1
# 40 0.420 33.1 3.2 18.1 81.9 IMPUREZAS ORGANICAS
# 50 0.300 44.5 4.3 224 77.6 N° COLOR ORGANICO = -
#100 0.150 1135 10.9 33.3 66.8 COLOR ESTANOAR = -
# 200 0.075 1148 11.0 44.3 55.7 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
< #200 581.2 55.8 100.0 478.0 450.5 6.10%
FRACCION 965.5
TOTAL 7695.0
CURVA GRANULOMETRICA
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ENSAYOS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
.* "AASHTOT-11 T-27 Y T-88

:P1-13 MUESTRA: M- 1
TAMIZ ABERT.mm.  PESORET. | %RET.PARC.| %RET.AC. | % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 5863.0 gr
2 63.500 PESO FINO = 965.5 gr
2" 50.800 100.0 ar
11/2° 38.100 95.3 1.6 1.6 98.4 LIMITE LIQUIDO = 28 %
1" 25.400 53.2 0.9 2.5 97.5 LIMITE PLASTICO = 16 %
3/14" 19.050 86.3 15 4.0 96.0 INDICE PLASTICO = 7 %
1/2° 12.500 85.2 1.5 5.5 94.5
3/8” 9.500 55.0 0.9 6.4 93.6 CLASF. SUCCS = CL
1/4" 6.350 MAX. DENS.SECA - gricc
#4 4.750 36.2 0.6 7.0 93.0 HUMEDAD OPT. = %
#8 2.360 CBR AL 95%0.1° = %
#10 2.000 45.3 44 114 88.6 CBRAL95%0.2° = %
#20 1.190 35.2 34 14.8 85.2 Ensayo Malla #200 |P.S.Seco. |P.S.Lavado % 200
# 30 0.600 123 1.2 16.0 84.1
#40 0.420 253 24 184 81.6 IMPUREZAS ORGANICAS :
# 50 0.300 53.2 5.1 235 76.5 N° COLOR ORGANICO = -
#100 0.150 78.5 7.6 31.1 68.9 COLOR ESTANDAR = -
# 200 0.075 126.3 12.2 43.2 56.8 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
< # 200 681.3 65.6 108.8 -8.8 475.0 443.2 7.18%
FRACCION 1057.4
TOTAL 5863.0
CURVA GRANULOMETRICA
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UBICACION  BARRIO DE SUMBE

CALICATA 1Pl-14 MUESTRA: M -1

TAMIZ ABERT.mm. PESORET. %RET.PARC.| %RET.AC. | % Q PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 48635 gr
21/2° 63.500 PESO FINO = 11442 gr
2 50.800 100.0 gr
11/2° 38.100 86.3 1.8 1.8 98.2 LIMITE LIQUIDO = 16 %
1" 25.400 46.8 1.0 27 97.3 LIMITE PLASTICO = 12 %
3/4" 19.050 78.8 1.6 4.4 95.7 INDICE PLASTICO = 6 %
1/2° 12.500 81.2 1.7 6.0 94.0
3/8" 9.500 45.68 0.9 7.0 93.0 CLASF. SUCCS = CL
1/4° 6.350 MAX. DENS. SECA = gricc
#4 4.750 48.3 1.0 8.0 92.1 HUMEDAD OPT. = %
#8 2.360 CBRAL 95%0.1" = %
#10 2.000 493 4.0 11.9 88.1 CBRAL95%0.2° = %
#20 1.190 38.8 3.1 15.0 85.0 Ensayo Malla #200 |P.S.Seco. |P.S.Lavado l % 200
#30 0.600 15.6 1.3 16.3 83.7
#40 0.420 35.2 28 19.1 80.9 IMPUREZAS ORGANICAS
# 50 0.300 46.3 3.7 228 77.2 N° COLOR ORGANICO = -
#100 0.150 79.6 6.4 29.2 70.8 COLOR ESTANDAR = -
#200 0.075 127.3 10.2 39.5 60.5 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
<#200 752.3 60.5 100.0 0.0 426.3 401.2 6.26%
FRACCION 1144.2
TOTAL 4863.5
CURVA GRANULOMETRICA
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ANEXO 1.4
PRECIOS UNITARIOS



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Presupuesto 0707009 DRENAJE PLUVIAL - BARRIO DE SUMBE
Slilinepsupuest 001 _BARRIO DE SUMBE - COSTOS BASADOS EN LIMA A DICIEMBRE DEL 2013 Fecha presupues 28/01/2014
Partida 01.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DE OBRA
Rendimiento _m/DIA _800.0000 Costo unitario directo por : m 1.14
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrlila Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de 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
0.59
0229030002 YESO EN BOLSAS DMEa;QSr:(a('B’ :
. BOL 0.0080 18.00 B
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0200 1.50 g:,;
0254110090 PINTURA ESMALTE aln 0.0050 25.50 0.13
0.30
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.53 0.03
0349190001  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 01.02 TRAZO Y REPLANTEO FINAL DE OBRA
Rendimiento m/DIA 800.0000 Costo unitario directo por: m 1.14
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrllia Cantidad Precio SI. Parclal S/.
Mano de 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
0.59
Materiales
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 %MO 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. C/MAQUINARIA EN T/NORMAL P/BUZONES DE DIAMETRO INTERNO=1.20,H=1.00M-1.50M
Rendimiento _m3/DIA 100.0000 Costo unitario directo por : m3 12.93
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrlita Cantidad Precio S/. Parcial S/.
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 %MO 3.0000 2.98 0.09
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62HP 1 YD3 hm 1.0000 .1000 98.68 9.87
9.96
Partida 02.01.02 EXCAV. C/MAQUINARIA EN T/NORMAL P/BUZONES DE DIAMETRO INTERNO = 1.20 H = 1.51 M-2.00 M
Rendimiento _m3/DIA 95.0000 Costo unitario directo por : m3 14.61
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrlita Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de 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 62HP 1YD3 hm 1.0000 0.1130 98.68 ::;:
Partida 02.01.03 EXCAV. C/MAQUINARIA EN T/NORMAL P/BUZONES DE DIAMETRO INTERNO = 1.20 H = 2.01 M-3.50 M
Rendimiento __ m3/DIA 60.0000 Costo unitario directo por : m3 15.13
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrlila Cantidad Precio S/. 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 ;ig
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.48 O;g
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62HP 1YD3 hm 1.0000 0.1170 98.68 ‘::.65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Presupuesto 0707009 DRENAJE PLUVIAL - BARRIO DE SUMBE
Subpresupuest 001 BARRIO DE SUMBE - COSTOS BASADOS EN LIMA A DICIEMBRE DEL 2013  Fecha presupues 28/01/2014
- e i e i 2 — v —— = —— e b—— — - =
Partida 02.01.04 EXCAV. C/MAQUINARIA EN T/NORMALL P/BUZONES DE DIAMETRO INTERNO =1.50 H=1.51 M200 M
Rendimiento _m3/DIA 90.0000 Costo unitario direclo por : m3 16.17
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0125 20.60 0.26
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1250 14.57 1.82
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1250 13.12 1.64
3.72
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.72 0.11
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62HP 1YD3 hm 1.0000 0.1250 98.68 12.34
12.45
Partida 02.01.05 EXCAV. CIMAQUINARIA EN T/NORMAL P/BUZONES DE DIAMETRO INTERNO = 1.50 H = 2,01 M-3.50 M
Rendimiento _m3/DIA 60.0000 Costo unitario directo por : m3 17.33
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0134 20.60 0.28
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1340 14.57 1.95
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1340 13.12 1.76
3.99
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.99 0.12
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1340 98.68 13.22
13.34
Partida 02.02.01 EXCAV. C/MAQUINARIA DE ZANJA EN T/NORMAL P/SUMIDEROS TIPO| H =1.50M
Rendimiento m3/DIA 80.0000 Costo unitario directo por : m3 13.97
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0134 20.60 0.28
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1340 14.57 1.95
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1340 13.12 1.76
3.99
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.99 0.12
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1000 98.68 9.87
9.99
Partida 02.03.01 EXCV. C/IMAQUINARIA DE ZANJA PARA TUB. DN=600 MM H=1,00 A 1.50M T/NORMAL
Rendimiento  m/DIA 100.0000 Costo unitario directo por : m 11.48
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0090 20.60 0.19
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1800 13.12 2.36
2.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 2.55 0.05
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0900 98.68 ggg
Partida 02.03.02 EXCV. C/MAQUINARIA DE ZANJA PARA TUB. DN=800 MM H=1.51 A 2.00 M T/NORMAL
Rendimiento  m/DIA 95.0000 Costo unitario directo por : m 13.39
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0105 20.60 0.22
0147010004 PEON hh 2.0000 0.2100 13.12 i;g
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 297 0.06
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1050 98.68 :gig
Parida 02.03.03 EXCV. C/MAQUINARIA DE ZANJA PARA TUB. DN=600 MM H=2.01 A 3.50 M T/NORMAL
Rendimiento _m/DIA 86.8700 Costo unitario directo por: m 18.88
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra o8 30180 0.30
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 X y E
0147010004 PEON hh 2.0000 0.2960 13.12 il:g
Equipos 0.08
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 4.19 14.60
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1480 98.68 Zaira
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Subpresupuest. 001 BARRIO DE SUMBE - COSTOS BASADOS EN LIMA A DICIEMBRE DEL 2013 Fecha presupues 28/01/2014
Partida 02.03.04 EXCV. C/MAQUINARIA DE ZANJA PARA TUB. DN=800 MM 1=1.51 A 2.00 M T/NORMAL
Rendimiento m/DIA 90.0000 Costo unitario directo por : m 16.96
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010001 ey
CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 20.60
I I I 0.27
0147010004 PEON hh 2.0000 0.2660 13.12 3.49
3.76
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 3.76 0.08
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1330 98.68 13.12
13.20
Partida 02.03.05 EXCV. C/MAQUINARIA DE ZANJA PARA TUB. DN=800 MM H=2.01 A 3.50 M T/NORMAL
Rendimiento _m/DIA 65.0000 Costo unitario directo por : m 20.79
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0163 20.60 0.34
0147010004 PEON hh 2.0000 0.3260 13.12 4.28
4.61
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 461 0.09
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1YD3 hm 1.0000 0.1630 98.68 16.08
16.18
Partida 02.03.06 EXCV. C/MAQUINARIA DE ZANJA PARA TUB. DN=1000 MM H=1.51 A 2.00 M T/NORMAL
Rendimiento _m/DIA 90.0000 Costo unitario directo por : m 21.68
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0170 20.60 0.35
0147010004 PEON hh 20000 0.3400 13.12 4.46
4.81
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 481 0.10
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1700 98.68 16.78
16.87
Partida 02.03.07 EXCV. C/MAQUINARIA DE ZANJA PARA TUB. DN=1000 MM H=2.01 A 3.50 M T/NORMAL
Rendimiento  m/DIA 65.0000 Costo unitario directo por : m 28.06
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0220 20.60 0.45
0147010004 PEON hh 2.0000 0.4400 13.12 5.77
6.23
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 6.23 0.12
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.2200 98.68 21.71
21.83
Partida 02.03.08 EXCV. C/MAQUINARIA DE ZANJA PARA TRINCHERAS DE INFITRACION A=0.85 M. H=1.50M T/NORMAL
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Rendimiento _m/DIA 100.0000 Costo unitario directo por: m 11.10
Cédigo Descripcién 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 13.12 228
246
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 246 0.05
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62HP 1YD3 hm 1.0000 0.0870 98.68 ::g
Partida 02.04.01 REFINE Y NIVELACION TUB. PVC DN=600 MM.
Rendimiento  m/DIA 80.0000 Costo unitario directo por : m 6.24
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0214 20.60 0.44
0147010004 PEON hh 2.0000 0.4280 13.12 :g:
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.06 g::
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Subpresupuest 001 BARRIO DE SUMBE - COSTOS BASADOS EN LIMA A DICIEMBRE DEL 2013  Fecha presupues 28/01/2014
Partida 02.04.02 REFINE Y NIVELACION TUB PVC DN=800 MM.
Rendimiento m/DIA 70.0000 Costo unitario directo por : m 7.37
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001  CAPATAZ hh 0.1000 0.0253 20.60 0.52
0147010004 PEON hh 2.0000 0.5060 13.12 6.64
7.16
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.16 0.21
0.21
3 ————  ———
Partida 02.04.03 REFINE Y NIVELACION TUB PVC DN=1000 MM.
Rendimiento _m/DIA 70.0000 Costo unitario directo por: m 8.45
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0290 20.60 0.60
0147010004 PEON hh 2.0000 0.5800 13.12 7.61
8.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.21 0.25
0.25
Partida 02.05.01 PREP. CAMA APOYO P/FONDOS TUB.PVC. DN= 600 MM. (A=1.20 M., H=0.10M. )
Rendimiento  m/DIA 150.0000 Costo unitario directo por : m 9.55
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0017 20.60 0.04
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0680 13.12 0.89
0.93
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.1264 65.00 8.35
8.35
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.27 0.28
0.28
Partida 02.05.02 PREP. CAMA APOYO P/FONDOS TUB.PVC. DN= 800 MM. (A=1.40 M., H=0.10M. ) =
Rendimiento _mvDIA 120.0000 _Costo unitario directo por : m 10.27
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0016 20.60 0.03
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0640 13.12 0.64
0.87
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.1400 65.00 g: g
Equipos .
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.97 ggg
Partida 02.05.03 PREP. CAMA APOYO P/FONDOS TUB.PVC. DN= 1000 MM. (A=1.60 M.., H=0.10M. )
Rendimiento _m/DIA 100.0000 Costo unitario directo por : m 11.61
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0016 20.60 0.03
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0640 13.12 gg;
Materiales 10.40
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.1600 65.00 v
Equipos 0.34
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.27 0'34
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ubikepuas 301 BARRIO DE SUMBE - COSTOS BASADOS EN LIMA A DICIEMBRE DEL 2013 Fecha presupues  28/01/2014,
Partida 02.06.01 RELLENO MATERIAL PROPIO PARA TUBO DN=600 MM. A=1.2M @ 0.30 M. H=0.1.00 - 1.50M
Rendimiento _m/DIA 60.0000 Costo unitario directo por : m 56.95
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. 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
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 38.02 1.90
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.5000 0.7300 2334 17.04
18.94
Partida 02.06.02 RELLENO MATERIAL DE PROPIO PARA TUBO DN=600 MM. A=1.2M @ 0.30 M. H=1.51 - 2,00M
Rendimiento  m/DIA 48.0000 Costo unitario directo por: m 79.15
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2060 20.60 424
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 SELECCIONADO-OBI m3 0.5600 5.00 2.80
2.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 5249 2.62
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.5000 1.0300 2334 24.04
26.66
Partida 02.06.03 RELLENO MATERIAL PROPIO PARA TUBO DN=600 MM. A=1.2M é 0.30 M. H=2.01 - 3.50M
Rendimiento _m/DIA 30.0000 Costo unitario directo por: m 109.12
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de 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-OBIm3 0.5600 5.00 2.80
2.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 72.02 3.60
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.5000 1.4350 23.34 3349
37.09
Partida 02.06.04 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 por: m 89.14
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
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 MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONADO-OBIm3 0.5600 5.00 i:g
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 59.00 295
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.5000 1.1650 23.34 gz:g
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Partida 02.06.05 RELLENO MATERIAL DE PROPIO PARA TUBO DN=800 MM. A=1.4M @ 0.30 M. H=2.01 - 3.50|
Rendimiento __m/DIA 25.0000 Costo unitario directo por : m 119.11
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.3140 20.60 6.47
0147010003 OPERARIO EQUIPO hh 0.5000 1.5700 17.90 28.10
0147010004 PEON hh 1.0000 3.1400 13.11 41.17
75.74
Materiales
0205300003 MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONADO-0BI m3 0.5600 5.00 2.80
2.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 78.54 3.93
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.5000 1.5700 23.34 36.64
40.57
Partida 02.06.06 RELLENO MATERIAL DE PROPIO PARA TUBO DN=1000 MM. A=1.6M @ 0.30 M. H=1.51 - 2.00M
Rendimiento _m/DIA 35.0000 Costo unitario directo por : m 99.13
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2600 20.60 5.36
0147010003 OPERARIO EQUIPO hh 0.5000 1.3000 17.80 23.27
0147010004 PEON hh 1.0000 2.6000 13.11 34.09
62.71
Materiales
0205300003 MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONADO-OBI m3 0.5600 5.00 2.80
2.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 65.51 3.28
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.5000 1.3000 23.34 30.34
33.62
Partida 02.06.07 RELLENO MATERIAL DE PROPIO PARA TUBO DN=1000 MM. A=1.6M @ 0.30 M. H=2.01 - 3.50M
Rendimiento _m/DIA 15.0000 Costo unitario directo por : m 129.10
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.3410 20.60 7.02
0147010003 OPERARIO EQUIPO hh 0.5000 1.7050 17.90 30.52
0147010004 PEON hh 1.0000 3.4100 13.11 44.71
82.25
Materiales
0205300003 MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONADO-OBI m3 0.5600 5.00 2.80
2.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 85.05 4.25
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.5000 1.7050 23.34 39.79
44.05
Partida 03.01 SUMIN.E INST. DE TUBERIA PVC PERFILADA RIB LOC DN=600 MM.
Rendimiento  m/DIA_ 60.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por: m 150.23
Cédigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0020 20.60 0.04
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 1747 0.34
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0400 1311 0.52
0.91
Materiales
0239020103 TILFOR und 0.0500 50.00 250
0266030103  Anillo P/Tuberia PVC Perfilada DN=600mm. und 0.1710 30.00 513
0266060002 LUBRICANTE PVC gin 0.1000 37.80 3.78
0272130092 TUB. PVC PERFILADA DN=600MM m 1.0500 132.00 ::gg(:
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.91 ggg
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Subpresupuest 001 BARRIO DE SUMBE - COSTOS BASADOS EN LIMA A DICIEMBRE DEL 2013  Fecha presupues 2810112014
Partida 03.02 SUMIN.E INST. DE TUBERK PVC PERFILADA RIB LOC DN=800 MM.
Rendimiento __m/DIA 52.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 175.25
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0036 20.60 0.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0360 1717 0.62
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0720 13.11 0.94
1.64
Materiales ’
0239020103 TILFOR und 0.0500 50.00 2,50
0266030104  Anillo P/Tuberia PVC Perfilada DN=800mm. und 0.1710 35.10 6.00
0266060002 LUBRICANTE PVC gin 0.1000 37.80 3.78
0272130093 TUB. PVC PERFILADA DN=800MM m 1.0500 154.00 161.70
173.98
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 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/DIA 40.0000 Costo unitario directo por: m 195.25
Cédigo Descripcién 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 1.0
1.82
Materiales
0239020103 TILFOR und 0.0500 50.00 2.50
0266030105  Anillo P/Tuberia PVC Perfilada DN=1000mm. und 0.1710 45.10 7.7
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 HIDRAULICA DE TUBERIA PVC DN=600 MM.
Rendimiento _m/DIA 120.0000 Costo unitario directo por : m 2.84
Cédigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilta 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 1717 0.86
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1000 13.11 1.31
227
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 0.0100 18.91 0.19
0239050000 AGUA m3 0.0400 2,50 0.10
0.29
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.55 0.08
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=800 MM.
Rendimiento _m/DIA 110.0000 EQ. 140.0000 Costo unitario directo por : m 3.19
Cédigo Descripcion 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 7.7 0.98
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1143 13.11 ; gg
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 0.0100 18.91 0.19
0239050000 AGUA m3 0.0400 2.50 g ; g
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.55 0.08
0348040037 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 GL hm 0.5000 0.0286 8.00 gg::
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Partida 04.03 PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA PVC DN=1000 MM. : e
Rendimiento _ m/DIA 100.0000 Costo unitario directo por : m 3.41
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0062 20.60 0.13
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0615 17.17 1.06
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1231 13.11 1.61
2.80
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.0100 18.91 0.19
0239050000 AGUA m3 0.0400 2,50 0.10
0.29
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.55 0.08
0348040037 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 GL hm 0.5000 0.0308 8.00 0.25
0.32
Partida 05.01 CONST. DE BUZON ESTANDAR TIPO | FC=18 MPa, Di = 1.20 M. H=0.80M - 1.50M
Rendimiento __und/DIA 1.0000 Costo unitario directo por : und 1,825.29
Cédigo Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 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 1747 137.36
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 8.0000 14.56 116.48
0147010004 PEON hh 12.0000 48.0000 13.11 629.28
891.36
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.8050 4.81 3.87
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.8050 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 1.3500 85.00 114.75
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.9500 65.00 61.75
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 14.0000 18.91 264.74
0239050000 AGUA m3 0.9240 2.50 2.31
0243940003 MADERAPARAENCOFRADO p2 15.5000 4.81 74.56
0250040053 MARCO DE F°F° Y TAPA ACERO D=600 MM. und 1.0000 70.00 70.00
694.53
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 891.36 44.57
0348090011 MOLDE METALICO PARA BUZON und 0.0333 25.00 0.83
0349100011  MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 8.0000 18.00 144.00
034952002  VIBRADOR CONCRETO 1 1/2" - 18PL - 4HP hm 0.5000 4.0000 12.50 50.00
239.40
Partida 05.02 CONST. DE BUZON ESTANDAR TIPO | FC=18 MPA, DI = 1.20 M.H=1.51M - 2.00M
Rendimiento _und/DIA 1.0000 Costo unitario directo por : und 2,245.44
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.8000 20.60 16.48
0147010002 OPERARIO hh 4.0000 16.0000 17.17 274.72
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 8.0000 14.56 116.48
0147010004 PEON hh 14.0000 56.0000 13.11 734.16
1,141.84
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRON°16 kg 0.8050 4.81 3.87
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.8050 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 2.0000 85.00 170.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 1.5100 65.00 98.15
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 18.0000 18.91 340.38
0239050000 AGUA m3 1.0500 2.50 2,63
0243000025 MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP p2 25.2100 4.81 121.26
0250040053 MARCO DE F°F° Y TAPA ACERO D=600 MM. und 1.0000 70.00 9;222
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1,141.84 57.09
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 1/2" - 18PL - 4HP hm 0.5000 2.6667 12.50 . 1932:732
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Fecha presupues

e W TY IR Y 280002034
NDAR TIPO | FC=18 MPa, Di = 1.20 M.H=2.01M - 3.50M
Rendimiento __und/DIA 1.0000 Costo unitario directo por : und 2,914.88
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 1.2000 20.60 24.72
0147010002 OPERARIO hh 6.0000 24.0000 1747 412.08
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 12.0000 14.56 174.72
0147010004 PEON hh 16.0000 64.0000 13.11 839.04
1,450.56
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N*16 kg 0.8050 4.81 3.87
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.8050 4.81 3.87
0202970002 ACERO DE REFUERZO kg 23.0000 422 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 | (42.5KG) BOL 30.0000 18.91 567.30
0239050000 AGUA m3 1.5200 2.50 3.80
0243000025 MADERA NACIONAL P/IENCOFRADO-CARP p2 28.6800 4.81 137.95
0250040053 MARCO DE F°F* Y TAPA ACERO D=600 MM. und 1.0000 70.00 70.00
1,254.13
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 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 1/2° - 18PL - 4HP hm 0.5000 2.6667 12.50 33.33
210.19
Partida 05.04 CONST. DE BUZON ESTANDAR TIPO 1l FC=18 MPA DI = 1.50 M.H=1.51M - 2.00M
Rendimiento __und/DIA 1.0000 Costo unitario directo por : und 2,514.24
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 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 1747 137.36
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 8.0000 14.56 116.48
0147010004 PEON hh 12.0000 48.0000 13.11 629.28
891.36
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRON*®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 | (42.5KG) BOL 28.0000 18.91 529.48
0239050000 AGUA m3 1.2400 2.50 3.10
0243000025 MADERA NACIONAL P/IENCOFRADO-CARP p2 32.5800 4.81 156.71
0250040053 MARCO DE F°F* Y TAPA ACERO D=600 MM. und 1.0000 70.00 70.00
1,441.31
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 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 1/2° - 18PL - 4HP hm 1.0000 4.0000 12.50 50.00
181.57
Partida 05.05 CONST. DE BUZON ESTANDAR TIPO Il FC=18 MPA, DI = 1.50 M.H=2.01M - 3.50M
Rendimiento _ und/DIA 1.0000 Costo unitario directo por : und 3,428.74
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.8000 20.60 16.48
0147010002 OPERARIO hh 6.0000 24.0000 1717 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 | (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 481 185.33
0250040053 MARCO DE F°F* Y TAPA ACERO D=600 MM. und 1.0000 70.00 ] 7;;)(;2
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1,442.32 7212
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 1/2" - 18PL - 4HP hm 1.0000 4.0000 12.50 zgggg
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Presupuesto

0707009 DRENAJE PLUVIAL - BARRIO DE SUMBE

Subpresupuest 001 BARRIO DE SUMBE - COSTOS BASADOS EN LIMA A DICIEMBRE DEL 2013  Fecha presupues zs/o1lzo141
Partida 06.01 CONST. DE SUMIDERO ESTANDAR TIPO | FC=25 MPA, A=0.90 M. L= 1.40 H=1.50M
Rendimiento _und/DIA 1.0000 Costo unitario directo;por : und 3,146.60
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla 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 1717 377.74
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 11.0000 14.56 160.16
0147010004 PEON 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 NEGRON‘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 3/4" m3 1.5500 85.00 131.75
0205010004 ARENA GRUESA m3 1.0500 65.00 68.25
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (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 481 75.13
1,207.32
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 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 1/2" - 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 NORMAL A=0.85 M. H=1.00 A 1.50 M.
Rendimiento  m/DIA 95.0000 Costo unitario directo por : m 11.10
Cédigo Descripcién 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 %MO 2.0000 246 0.05
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1YD3 hm 1.0000 0.0870 98.68 8.59
8.63
Partida 07.02 PREP. CAMA APOYO P/FONDOS TUB.PVC. DN= 250 MM. (A=0.85 M., H=0.10M. }
Rendimiento _ m/DIA 150.0000 Costo unitario directo por: m 6.76
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
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 %MO 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 por: m 47.93
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0008 20.60 0.02
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 17.17 0.14
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0160 13.11 2:2’;
Materiales
0239020035 HOJA DE SIERRA und 0.0200 4.20 0.08
0266030095 Anillo P/Tuberia PVC I1ISO4435 DN250mm. und 1.0500 15.00 15.75
0266060002 LUBRICANTE PVC gin 0.0050 37.80 0.19
0272130078 TUB. PVC NORMA ISO 4435 DN=250MM S-25 m 1.0500 30.00 3;:2
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.36 gg':’
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Presupuesto 0707009 DRENAJE PLUVIAL - BARRIO DE SUMBE
Subpresupuest 001 BARRIO DE SUMBE - COSTOS BASADOS EN LIMA A DICIEMBRE DEL 2013  Fecha presupues 28/01/2014
Partida 07.04 RELLENO Y COMP.MAT. PROPIO EN ZANJAS A=0.85H=1.00 A 1.50M
Rendimiento m/DIA 80.0000 Costo unitario directo por : m 47.34
Cédigo Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1200 20.60 247
0147010003 OPERARIO EQUIPO hh 0.5000 0.6000 17.90 10.74
0147010004 PEON hh 1.0000 1.2000 13.11 15.73
28.94
Materiales
0205300003 MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONADO-OBI m3 0.5600 5.00 2.80
2.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 31.74 1.59
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.5000 0.6000 2334 14.00
15.59
Partida 8.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM. 5.0 KM, CARGUIO C/MAQ
Rendimiento  M3/DIA 345.0000 Costo unitario directo por : M3 22.50
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 20.60 0.05
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0400 13.11 0.35
0.40
Equipos
0348040036 CAMION VOLQUETE 10 M3. hm 0.0928 199.05 18.47
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 0.0232 156.50 3.63
22.10
Partida 8.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR DISTANCIA PROM. DE 5 KM
Rendimiento M3 345.0000 Costo unitario directo por : M3 21.20
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 20.60 0.05
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0400 13.11 0.35
0.40
Equipos
0348110004 VOLQUETE DE 6 M3 hm 0.0928 199.05 18.47
0349040008 CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 YD3 hm 0.0232 100.50 233
20.80
Partda 9.01 SUMIN. EINST.DE FILTRO GEOTEXTIL 200 GR/ICM2 (A=3.85M.)
Rendimiento _ m/DIA 80.0000 Costo unitario directo por : m 20.42
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0200 20.60 0.26
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.2000 17.17 212
0147010004 PEON hh 4.0000 0.4000 13.11 3.51
5.89
Materiales
0282010003 GEOTEXTIL 300 gr/cm2 m2 3.9000 3.68 14.35
14.35
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.89 g::
Partda 9.02 RELLENO CON GRAVA DE GRANULOMETIA UNIFORME D=1.5 CM. (A=0.85M. H=1.50 M. )
Rendimiento _mJ/DIA 120.0000 Costo unitario directo por;: m 67.36
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 20.60 0.05
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0400 13.11 8:::
Materiales
0205000033 GRAVILLA DE 1/2° m3 1.3390 §0.00 66.95
66.95
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.40 g.g}
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ANEXO 1.5
PLANOS PRELIMINARES












ANEXO I

DRENAJE PLUVIAL DEL BARRIO DE SUMBE
SOLO CON REDES COLECTORAS



ANEXO 2.1

DISENO DE LAS REDES COLECTORAS CON EL
STORMCAD VS8i



Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc)

NO CUENCA  RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO
© CONCENTRACION (mm/h) (ha) (WYs) DE
(min) CAPTACION
A-1 0.100 10.000 103.520 0.184 5.29 | SU-1
A-2 0.100 10.000 103.520 0.056 1.62 | SU-3
A-3 0.700 10.000 103.520 0.030 6.01 | SU-139
A-4 0.700 10.000 103.520 0.099 19.94 | SU-140
A-5 0.700 10.000 103.520 0.070 14.06 | SU-141
A-6 0.700 10.000 103.520 0.107 21.55 | SU-114
A-7 0.700 10.000 103.520 0.147 29.55 | SU-123
A-8 0.350 10.000 103.520 0.166 16.68 | SU-286
A-9 0.350 10.000 103.520 0.121 12.21 | SU-284
A-10 0.350 10.000 103.520 0.118 11.89 | SU-282
A-11 0.300 10.000 103.520 0.075 6.44 | SU-72
A-12 0.400 10.000 103.520 0.046 5.30 | SU-73
A-13 0.100 10.000 103.520 0.275 7.90 | SU-7
A-14 0.350 10.000 103.520 0.063 6.30 | SU-126
A-15 0.700 10.000 103.520 0.054 10.93 | SU-149
A-16 0.700 10.000 103.520 0.037 7.47 | SU-124
A-17 0.700 10.000 103.520 0.036 7.32 | SU-125
A-18 0.700 10.000 103.520 0.039 7.89 | SU-127
A-19 0.700 10.000 103.520 0.107 21.62 | SU-152
A-20 0.700 10.000 103.520 0.109 21.93 | SU-129
A-21 0.400 10.000 103.520 0.086 9.92 | SU-128
A-22 0.400 10.000 103.520 0.097 11.17 | SU-77
A-23 0.100 10.000 103.520 0.210 6.04 | SU-17
A-24 0.600 10.000 103.520 0.085 14.63 | SU-76
A-25 0.700 10.000 103.520 0.056 11.36 | SU-144
A-26 0.700 10.000 103.520 0.055 11.12 | SU-154
A-27 0.700 10.000 103.520 0.051 10.22 | SU-156
A-28 0.700 10.000 103.520 0.111 22.25 | SU-157
A-29 0.700 10.000 103.520 0.083 16.73 | SU-160
A-30 0.700 10.000 103.520 0.030 5.98 | SU-165
A-31 0.700 10.000 103.520 0.065 13.10 | SU-166
A-32 0.700 10.000 103.520 0.043 8.68 | SU-83
A-33 0.400 10.000 103.520 0.054 6.16 | SU-81
A-34 0.100 10.000 103.520 0.245 7.03 | SU-8
A-35 0.400 10.000 103.520 0.042 4.88 | SU-87
A-36 0.700 10.000 103.520 0.045 9.07 | SU-88
A-37 0.700 10.000 103.520 0.041 8.18 | SU-132
A-38 0.700 10.000 103.520 0.049 9.90 | SU-92
A-39 0.700 10.000 103.520 0.042 8.41 | SU-121
A-40 0.700 10.000 103.520 0.174 35.00 | SU-93
A-41 0.700 10.000 103.520 0.094 18.88 | SU-43
A-42 0.700 10.000 103.520 0.131 26.31 | SU-41
A-43 0.700 10.000 103.520 0.147 29.50 | SU-89
A-44 0.100 10.000 103.520 0.144 4.13 | SU-55
A-45 0.700 10.000 103.520 0.091 18.40 | SU-90
A-46 0.350 10.000 103.520 0.242 24.38 | SU-44
A-47 0.300 10.000 103.520 0.444 38.31 | SU-42
A-48 0.600 10.000 103.520 0.095 16.33 | SU-78
A-49 0.600 10.000 103.520 0.026 4.45 | SU-35
A-50 0.600 10.000 103.520 0.029 4.93 | SU-32
A-51 0.700 10.000 103.520 0.037 7.41 | SU-34
A-52 0.700 10.000 103.520 0.025 4,96 | SU-36
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2)
barrio sumbe.stc Solution Center [08.11.02.75]
13/12/2013 27 Slemon Company Drive Suite 200 W Page 1 of 11

Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666



Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc)

NO CUENCA  RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO
©) CONCENTRACION (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 2.83 | 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
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
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2)
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Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc)

NO CUENCA  RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO
© CONCENTRACION (mm/h) (ha) (LYs) DE
(min) 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
A-107 0.350 10.000 103.520 0.069 6.97 | SU-252
A-108 0.350 10.000 103.520 0.080 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 | SuU-19
A-111 0.350 10.000 103.520 0.138 13.93 | su-47
A-112 0.350 10.000 103.520 0.346 34.81 | SU-50
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 (barrio sumbe.stc)

N° CUENCA  RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO
© CONCENTRACION (mm/h) (ha) (Us) 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-225
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 0.050 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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Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc)
NO CUENCA  RACIONAL

A-209
A-210
A-211
A-212
A-213
A-214
A-215
A-216
A-217
A-218
A-219
A-220
A-221
A-222
A-223
A-224
A-225
A-226
A-227
A-228
A-229
A-230
A-231
A-232
A-233
A-234
A-235
A-236
A-237
A-238
A-239
A-240
A-241
A-242
A-243
A-244
A-245
A-246
A-247
A-248
A-249
A-250
A-251
A-252
A-253
A-254
A-255
A-256
A-257
A-258
A-259
A-260

barrio sumbe.stc
13/12/2013

©

0.350
0.700
0.600
0.700
0.700
0.100
0.100
0.100
0.500
0.100
0.100
0.100
0.100
0.600
0.700
0.500
0.400
0.350
0.100
0.500
0.100
0.100
0.350
0.100
0.100
0.350
0.350
0.350
0.350
0.500
0.350
0.500
0.500
0.350
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.100
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.400
0.400
0.400
0.400
0.350

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
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
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
103.520
103.520

AREA
(ha)

0.271
0.133
0.213
0.097
0.070
0.085
0.085
0.223
0.143
0.304
0.013
0.190
0.037
0.112
0.053
0.101
0.050
0.129
0.142
0.438
0.092
0.058
0.156
0.088
0.076
0.123
0.087
0.226
0.156
0.076
0.299
0.076
0.191
0.107
0.157
0.163
0.051
0.064
0.069
0.104
0.061
0.407
0.084
0.105
0.111
0.149
0.049
0.082
0.054
0.033
0.063
0.089

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods

Solution Center

27 Siemon Company Drive Suite 200 W
Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666

CAUDAL
(Us)

27.29
26.84
36.67
19.43
14.13
2.45
2.45
6.42
20.51
8.75
0.38
5.45
1.07
19.25
10.70
14.58
5.73
12.97
4.09
62.98
2.64
1.67
15.70
2.53
2.19
12.37
8.80
22.75
15.71
10.87
30.04
10.92
27.46
10.81
22.57
23.44
7.33
9.20
9.93
14.88
8.75
11.70
12.07
15.14
15.98
21.47
6.97
9.41
6.25
3.84
7.26
8.91

SUMIDERO
DE
CAPTACION

SU-261
SU-264
SU-534
SU-535
SU-213
SU-212
SU-210
SU-6
SU-30
SU-208
SU-217
SU-214
SU-269
SU-215
SU-268
SU-270
SU-366
SU-203
SU-202
SU-33
SU-285
SU-283
SU-279
SU-275
SU-274
SU-276
SU-288
SU-391
SU-393
SU-392
SU-38
SU-389
SU-287
SU-537
SU-516
SU-515
SU-517
SU-512
SU-513
SU-514
SU-480
SU-14
SU-461
SU-479
SU-466
SU-462
SU-511
SU-507
SU-498
SU-495
SU-487
SU-482
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Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc)

NO CUENCA  RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO
© CONCENTRACION (mmy/h) (ha) (Ls) DE
(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 10.000 103.520 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 10.000 103.520 0.071 10.19 | SU-458
A-268 0.500 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-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
A-273 0.350 10.000 103.520 0.121 12.16 | SU-505
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
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

A-313
A-314
A-315
A-316
A-317
A-318
A-319
A-320
A-321
A-322
A-323
A-324
A-325
A-326
A-327
A-328
A-329
A-330
A-331
A-332
A-333
A-334
A-335
A-336
A-337
A-338
A-339
A-340
A-341
A-342
A-343
A-344
A-345
A-346
A-347
A-348
A-349
A-350
A-351
A-352
A-353
A-354
A-355
A-356
A-357
A-358
A-359
A-360
A-361
A-362
A-363
A-364

barrio sumbe.stc
13/12/2013

©

0.500
0.500
0.400
0.500
0.400
0.400
0.400
0.400
0.350
0.350
0.100
0.350
0.500
0.350
0.500
0.350
0.350
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.350
0.500
0.350
0.500
0.350
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.100
0.500
0.400
0.400
0.400
0.400
0.350
0.400
0.400
0.400
0.400
0.300
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.100

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
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
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
103.520
103.520

AREA
(ha)

0.081
0.085
0.211
0.059
0.166
0.151
0.108
0.082
0.139
0.084
0.337
0.325
0.122
0.111
0.039
0.012
0.158
0.320
0.105
0.141
0.131
0.188
0.144
0.184
0.141
0.276
0.349
0.105
0.176
0.287
0.309
0.212
0.058
0.201
0.301
0.113
0.107
0.227
0.200
0.058
0.027
0.071
0.085
0.048
0.091
0.138
0.121
0.169
0.048
0.138
0.216
0.162

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods

Solution Center

27 Slemon Company Drive Suite 200 W
Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666

CAUDAL
(s)

11.70
12.28
24.29

8.42
19.07
17.42
12.36

9.41
14.03

8.49

9.67
32.68
17.47
11.12

5.56

1.16
15.90
46.00
15.06
20.24
18.86
27.05
14.46
26.50
14.19
39.72
35.15
15.04
25.33
41.19
44.40
30.45

1.65
28.82
34.63
13.02
12.34
26.12
20.14

6.67

3.08

8.15

9.81

4.10
10.51
15.81
13.92
19.46

5.47
15.86
24.81

4.65

SUMIDERO
DE
CAPTACION

SU-457
SU-451
SU-456
SU-455
SU-452
SU-447
SU-448
SU-437
SU-435
SU-449
SU-5
SU-60
SU-429
SU-430
SU-428
SU-425
SU-504
SU-241
SU-239
SU-240
SU-344
SU-345
SU-59
SU-348
SU-346
SU-242
SU-354
SU-355
SU-532
SU-441
SU-443
SU-531
SuU-27
SU-524
SU-444
SU-440
SU-445
SU-438
SU-436
SU-314
SU-317
SU-313
SU-538
SU-74
SU-328
SU-326
SU-308
SU-309
SU-327
SU-324
SU-321
SU-337
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Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc)
NO CUENCA  RACIONAL

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

©

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
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
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
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
103.520
103.520

AREA
(ha)

0.081
0.048
0.040
0.097
0.119
0.139
0.141
0.015
0.141
0.158
0.134
0.318
0.054
0.029
0.163
0.067
0.082
0.184
0.089
0.060
0.079
0.111
0.083
0.109
0.047
0.061
0.040
0.109
0.126
0.080
0.116
0.227
0.264
0.078
0.099
0.216
0.107
0.106
0.210
0.044
0.033
0.032
0.279
0.258
0.134
0.143
0.043
0.056
0.146
0.075
0.261
0.044

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods

Solution Center

27 Slemon Company Drive Suite 200 W
Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666

CAUDAL
(Us)

2.34
1.39
6.97
11.19
3.42
19.93
4.04
2.19
20.31
15.90
23.12
32.04
7.82
4.19
23.44
9.56
11.75
26.44
8.97
6.01
7.93
19.19
8.39
10.95
4.75
6.16
4.05
10.99
12.63
6.90
11.65
32.61
37.92
11.21
14.21
31.02
1541
15.25
30.21
6.26
5.637
4.64
40.09
37.09
19.31
20.55
6.25
6.38
20.98
8.61
30.00

5.11

SUMIDERO
DE
CAPTACION

SU-332
SU-323
SU-25

SU-325
SU-322
SU-341
SU-343
SU-350
SU-338
SU-352
SU-31

SU-353
SU-349
SU-336
SU-336
SU-351
SU-340
SU-525
SU-422
SU-423
SU-413
SU-29

SU-412
SU-433
SU-407
SU-432
SU-431
SU-426
SU-434
SU-23

SU-405
SU-403
SU-527
SU-402
SU-398
SU-518
SU-305
SU-397
SU-302
SU-301
SU-24

SU-292
SU-293
SU-294
SU-296
SU-297
SU-295
SU-298
SU-312
SU-311
SU-306
SU-75

Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2)
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Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc)

NO CUENCA  RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO
© CONCENTRACION (mm/h) (ha) (L/s) DE
(min) 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 0.268 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 | 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-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 37.75 | 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
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2)
barrio sumbe.stc ) Solution 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
© CONCENTRACION (mm/h) (ha) (LYs) DE
(min) CAPTACION
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
A-472 0.500 10.000 103.520 0.080 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-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 10.000 103.520 0.421 60.55 | 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 | SU-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 0.050 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, Inc. Haestad Methods Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2)
barrio sumbe.stc . Solution Center (08.11.02.75]
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Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc)

N° CUENCA  RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO
(©) CONCENTRACION (mm/h) (ha) (L/s) DE
(min) CAPTACION

A-521 0.350 10.000 103.520 0.244 24.52 | SU-100
A-522 0.350 10.000 103.520 0.301 30.25 | SU-98

A-523 0.350 10.000 103.520 0.050 5.06 | SU-71

A-524 0.350 10.000 103.520 0.135 13.56 | SU-253
A-525 0.350 10.000 103.520 0.114 11.44 | SU-106
A-526 0.350 10.000 103.520 0.268 26.97 | SU-229
A-527 0.350 10.000 103.520 0.448 45.06 | SU-259
A-528 0.700 10.000 103.520 0.068 13.59 | SU-117
A-529 0.700 10.000 103.520 0.024 4,87 | SU-137
A-530 0.700 10.000 103.520 0.059 11.87 | SU-136
A-531 0.350 10.000 103.520 0.310 31.24 | SU-223
A-532 0.500 10.000 103.520 0.149 21.35 | SU-347
A-533 0.400 10.000 103.520 0.048 5.46 | SU-84

A-534 0.700 10.000 103.520 0.038 7.57 | SU-82

A-535 0.350 10.000 103.520 0.179 18.05 | SU-395
A-536 0.500 10.000 103.520 0.101 14.53 | SU-378

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Bentley StormCAD V8i (SELEgTﬁeg;sé}
?g;:ig/;gq‘abe'sm 27 Slemon Cs;)rlr:‘;g):y%er?vtgrSuite 200 W Page 11 of 11
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Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio. sumbe.stc)

No BUZON  BUZON LONG. DIAM. PENDIENTE COTATAPA COTATAPA  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-1 BZ-67 BZ-145 40.85| 0.60 0.003 8.96 8.88 7.40 7.26]  12.30 0.07 0.68 14.8
P-2 BZ-145 BZ-99 56.00| 0.60 0.001 8.88 8.63 7.26 7.22| 1441 0.11 0.42 18.9
P-3 BZ-99 BZ-69 2358 0.60 0.001 8.63 8.62 7.22 719 1671 0.12 0.42 21.7
P-4 BZ-69 BZ-40 26.92| 0.60 0.002 8.62 8.48 7.19 713  17.98 0.14 0.35 28.6
P-5 BZ-87 BZ-227 1533| 0.60 0.007 8.51 9.10 7.40 7.30|  11.66 0.07 0.67 12.3
P-6 BZ-227 BZ-64 36.54| 0.60 0.003 9.10 8.50 7.30 7.20| 16.08 0.08 0.71 20.1
p-7 BZ-64 BZ-40 33.73| 0.60 0.002 8.50 8.48 7.20 7.13|  56.50 0.16 0.93 30.1
P-8 BZ-40 BZ-43 38.07| 0.60 0.001 8.48 8.81 7.13 7.08|  71.04 0.20 0.85 30.8
P9 BZ-43 BZ-25 62.09| 0.60 0.001 8.81 8.59 6.88 680 74.22 0.21 0.85 33.6
P-10 BZ-57 BZ-25 27.29| 0.60 0.002 8.63 8.59 7.03 698 12.47 0.08 0.57 12.3
P-11 BZ-25 BZ-78 4691| 0.60 0.006 8.59 8.14 6.80 6.54| 93.94 0.20 1.18 34,0
P-12 BZ-78 BZ-149 47.07| 0.60 0.006 8.14 7.78 6.54 6.27| 11081 0.21 1.24 32.2
P-13 BZ-56 BZ-149 30.00| 0.60 0.002 7.98 7.78 6.51 6.46 9.37 0.07 0.51 10.8
P-14 BZ-149 BZ-83 41.00| 0.60 0.004 7.78 7.68 6.07 591 | 160.88 0.26 1.39 44.1
P-15 BZ-83 BZ-135 41.00( 0.60 0.004 7.68 7.48 5.91 574 177.11 0.27 1.43 46.6
P-16 BZ-135 BZ-80 41.00| 0.60 0.004 7.48 7.43 5.74 5.58| 198.92 0.29 1.48 53.5
P-17 BZ-80 BZ-133 42.00| 0.60 0.002 7.43 7.35 5.58 550 218.35 0.35 1.26 60.9
P-18 BZ-133 BZ-210 42.00| 0.60 0.002 7.35 7.32 5.50 5.43| 222.29 0.38 1.19 64.5
P-19 BZ-177 BZ-205 38.41| 0.60 0.005 8.80 8.75 7.90 7.70 4.28 0.04 0.52 7.6
P-20 BZ-205 BZ-28 37.08| 0.60 0.005 8.75 8.81 7.70 7.50 6.76 0.05 0.58 10.8
p-21 BZ-28 BZ-103 4427| 0.60 0.011 8.81 8.75 7.50 7.00| 1592 0.08 0.73 15.5
P-22 BZ-103 BZ-173 41.59| 0.60 0.007 8.75 8.82 7.00 6.70|  29.06 0.11 0.85 2.1
p-23 BZ-173 BZ-219 3237| 0.60 0.006 8.82 8.40 6.70 6.50| 62.84 0.16 1.05 23.9
P-24 BZ-219 BZ-158 50.00 | 0.60 0.014 8.40 7.88 6.50 580 60.82 0.16 1.04 30.0
P-25 BZ-158 BZ-211 50.00| 0.60 0.002 7.88 7.65 5.80 570| 8854 0.20 1.05 36.9
P-26 BZ-211 BZ-122 28.00| 0.60 0.001 7.65 7.49 5.70 566| 93.66 0.24 0.89 41.1
p-27 BZ-122 BZ-159 65.00| 0.60 0.001 7.49 7.38 5.66 558 94.39 0.25 0.83 45.6
P-28 BZ-159 BZ-101 56.00| 0.60 0.001 7.38 7.31 5.58 550 108.83 0.29 0.79 53.5
P-29 BZ-101 BZ-210 56.00 | 0.60 0.001 7.31 7.32 5.50 5.43| 131.96 0.35 0.77 62.2
P-30 BZ-210 BZ-139 29.45| 0.80 0.002 7.32 7.26 5.43 538| 355.96 0.40 1.43 47.1

barrio sumbe.stc

25/12/2013
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No

P-31
P-32
P-33
P-34
P-35
P-36
p-37
P-38
P-39
P-40
P-41
P-42
p-43
P-44
P-45
P-46
p-47
P-48
P-49
P-50
P-51
P-52
P-53
P-54
P-55
P-56
P-57
P-58
P-59
P-60

BUZON
TUBERIA  ENTRADA

BZ-139
BZ-50
BZ-161
BZ-13
BZ-108
BZ-175
BZ-124
BZ-156
BZ-10
BZ-151
BZ-91
BZ-33
BZ-172
BZ-47
BZ-152
BZ-136
BZ-114
BZ-118
BZ-162
BZ-197
BZ-191
BZ-198
BZ-61
BZ-121
BZ-32
BZ-169
BZ-165
BZ-90
BZ-150
BZ-115

barrio sumbe.stc

25/12/2013

SALIDA

BZ-151
BZ-161
BZ-13
BZ-175
BZ-175
BZ-124
BZ-156
BZ-10
BZ-151
BZ-91
BZ-152
BZ-172
BZ-47
BZ-152
BZ-162
BZ-114
BZ-118
BZ-162
BZ-197
BZ-191
BZ-198
BZ-42
BZ-121
BZ-32
BZ-169
BZ-165
BZ-90
BZ-200
BZ-115
BZ-107

LONG.
(m)

29.57
28.09
45.00
46.00
39.00
56.01
58.00
47.00
46.00
30.00
31.00
30.00
45.00
45.00
62.00
29.40
43.27
31.76
25.00
32.50
40.48
44.52
30.00
45.00
47.00
60.00
42.00
23.00
37.06
38.00

DIAM.
(m)

0.80
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.80
0.80
0.60
0.60
0.60
0.80
0.60
0.60
0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

PENDIENTE
(m/m)

0.003
0.005
0.005
0.005
0.001
0.005
0.003
0.004
0.004
0.003
0.003
0.006
0.006
0.005
0.003
0.006
0.004
0.006
0.003
0.003
0.003
0.001
0.007
0.005
0.006
0.003
0.001
0.001
0.009
0.009

COTA TAPA
ENTRADA

(m)

7.26
8.74
8.67
8.28
8.23
8.19
7.87
7.65
7.38
7.24
7.19
7.78
7.65
7.40
7.26
7.92
7.77
7.55
7.32
7.19
7.45
7.64
9.02
8.89
8.61
8.18
7.97
8.06
8.96
8.71

Bentiey Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center

COTA TAPA
SALIDA

(m)

7.24
8.67
8.28
8.19
8.19
7.87
7.65
7.38
7.24
7.19
7.26
7.65
7.40
7.26
7.32
7.77
7.55
7.32
7.19
7.45
7.64
7.97
8.89
8.61
8.18
7.97
8.06
8.18
8.71
8.46

COTA
FONDO
ENTRADA

(m)
5.38
7.07
6.93
6.71
6.53
6.48
6.01
5.81
5.64
5.29
5.21
6.12
5.95
5.69
5.12
6.12
5.94
5.77
4.94
4.87
4.77
4.64
7.29
7.08
6.84
6.58
6.20
6.15
7.32
7.00

COTA

FONDO

SALIDA

(m)

5.29
6.93
6.71
6.48
6.48
6.21
5.81
5.64
5.45
5.21
5.12
5.95
5.69
5.46
4.94
5.94
5.77
5.57
4.87
4.77
4.64
4.60
7.08
6.84
6.58
6.40
6.15
6.12
7.00
6.67

27 Siemon Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-

203-755-1666

Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio sumbe.stc)

BUZON

CAUDAL TIRANT. VELOCIDAD TIRANT./

(L/s)

356.73
11.69
20.03
42.13
14.03
94.27

127.11

172.82

203.54

491.06

500.11
19.96
66.96

107.01

579.76
22.86
56.88

103.15

623.45

623.98

632.50

643.51
14.74
27.85
55.52
94.81

151.20

150.68
16.86
53.09

(m)

0.36
0.07
0.09
0.13
0.15
0.20
0.23
0.27
0.29
0.42
0.43
0.09
0.16
0.21
0.46
0.09
0.15
0.20
0.45
0.45
0.49
0.64
0.08
0.10
0.15
0.20
0.31
0.31
0.08
0.15

(m/s)

1.64
0.67
0.77
0.94
0.26
1.18
1.29
1.42
1.49
1.81
1.83
0.77
1.07
1.22
1.93
0.80
1.02
1.21
1.83
1.83
1.64
1.20
0.71
0.84
1.02
1.18
1.01
1.03
0.74

1.00 |

DIAM.
(%)

48.9
13.0
18.1
27.0
28.6
30.2
41.3
46.6
46.2
53.2
55.5
21.0
31.0
321
57.5
20.4
29.6
30.7
44.8
47.1
56.9
64.9
15.0
21.1

28.7

321

51.9

51.6

18.9
26.2

Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2)
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NO

P-61
P-62
P-63
P-64
P-65
P-66
P-67
P-68
P-69
P-70
P-71
P-72
P-73
P-74
P-75
P-76
P-77
P-78
P-79
P-80
P-81
P-82
P-83
P-84
P-85
P-86
P-87
P-88
P-89
P-90

BUZON
TUBERIA  ENTRADA

BZ-107
BZ-200
BZ-16
BZ-42
BZ-146
BzZ-134
BZ-143
BZ-39
BZ-26
BZ-7
BZ-183
BZ-148
BZ-15
BZ-5
BZ-106
BZ-62
BZ-94
BZ-125
BZ-201
BZ-51
BZ-60
BZ-36
BZ-168
BZ-174
BZ-17
BZ-29
BZ-8
BZ-194
BZ-132
BZ-137

barrio sumbe.stc

25/12/2013

Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio sumbe.stc)

BUZON  LONG.
SALIDA  (m)

BZ-200 40.00
BZ-16 52.82
BZ-42 36.32
BZ-183 14.59
BZ-134 34.94
BZ-143 41.07
BZ-39 43.00
BZ-26 43.00
BZ-7 43.38
BZ-183 22.62
BZ-148 42.51
BZ-15 50.70
BZ-5 40.00
BZ-129 39.00
BZ-62 20.62
BZ-94 24.10
BZ-125 36.60
BZ-129 41.00
BZ-51 25.00
BZ-60 42,01
BZ-36 44.40
BZ-168 33.58
BZ-174 33.01
BZ-17 45.00
BZ-29 34.99
BZ-176 25.00
BZ-137 47.00
BZ-132 40.00
BZ-137 28.50
BZ-34 44.00

DIAM.
(m)

0.60
0.60
0.60
1.00
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
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

PENDIENTE
(m/m)

0.009
0.005
0.006
0.001
0.009
0.008
0.004
0.004
0.004
0.008
0.002
0.001
0.001
0.001
0.009
0.007
0.005
0.005
0.004
0.002
0.002
0.003
0.003
0.004
0.003
0.004
0.002
0.003
0.003
0.002

COTA TAPA
ENTRADA

(m)

8.46
8.18
7.92
7.97
9.30
9.05
8.72
8.46
8.27
8.12
7.90
7.63
7.25
7.04
7.32
7.27
7.16
7.30
6.80
6.75
6.65
6.62
6.62
6.61
6.57
6.74
6.40
6.98
6.58
6.45

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center

COTA TAPA
SALIDA

(m)

8.18
7.92
7.97
7.90
9.05
8.72
8.46
8.27
8.12
7.90
7.63
7.25
7.04
6.96
7.27
7.16
7.30
6.96
6.75
6.65
6.62
6.62
6.61
6.57
6.74
6.85
6.45
6.58
6.45
6.59

COTA
FONDO
ENTRADA

(m)
6.67
6.12
5.83
4.60
7.66
7.35
7.03
6.64
6.45
6.27
4.59
4.52
4.46
4.41
5.70
5.51
5.14
4.96
5.70
5.60
5.50
5.40
5.30
5.20
5.00
4.90
5.10
5.20
5.10
5.00

COTA
FONDO
SALIDA

(m)
6.32
5.83
5.62
4.59
7.35
7.03
6.84
6.45
6.27
6.08
4.52
4.46
441
4.36
5.51
5.34
4.96
4.76
5.60
5.50
5.40
5.30
5.20
5.00
4.90
4.80
5.00
5.10
5.00
4.90

27 Siemon Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-

203-755-1666

CAUDAL  TIRANT. VELOCIDAD TIRANT./

(L/s)

71.13
228.81
245.39
775.66

44.54

63.64

93.15
113.39
141.16
164.18
852.25
854.42
852.76
851.85

49.00

66.50

98.23
121.54

14.26

23.54]

34.42

48.95

55.49

68.54

80.16

90.90

24.08

17.03

67.75
142.77

(m)

0.17.
0.31
0.32
0.65
0.13
0.16
0.19
0.21
0.24
0.26
0.64
0.67
0.67
0.68
0.14
0.16
0.20
0.22
0.07
0.10
0.12
0.14
0.15
0.17
0.18
0.19
0.16
0.08
0.16
0.25

(m/s)

1.09
1.55
1.59
143
0.96
1.06
1.18
1.25
1.33
1.39
1.59
1.52
1.52
1.51
0.98
1.07
1.19
1.27
0.71
0.76
0.83
0.98
1.02
1.08
1.13
1.17
0.41
0.70
1.07
1.25

DIAM.
(%)

24.5
52.6
48.9
64.8
244
29.5
304
38.0
41.8
38.1
65.8
67.2
67.3
68.0
25.2
24.2
35.2
42.2
145
18.5
21.8
24.0
26.2
28.8

30.9

41.0
34.2

20.8

349
43.0

Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2)
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N©

P-91
P-92
P-93
P-94
P-95
P-96
pP-97
P-98
P-99
P-100
P-101
P-102
P-104
P-105
P-106
P-107
P-108
P-109
P-110
P-111
P-112
P-113
P-114
P-115
P-116
P-117
P-118
P-119
P-120
P-121

BUZON
TUBERIA  ENTRADA

BZ-34
BZ-176
BZ-129
BZ-220
BzZ-221
BZ-195
BZ-192
BZ-178
BZ-120
BZ-207
BZ-12
BZ-27
BZ-188
BZ-59
BZ-167
BZ-4
BZ-180
BZ-184
BZ-100
BZ-154
BZ-3
BZ-9
BZ-86
BZ-196
BZ-163
BZ-6
SU-518
SU-519
SU-520
SU-521

barrio sumbe.stc

25/12/2013

Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio sumbe.stc)

BUZON
SALIDA

BZ-176
BZ-129
BZ-220
BzZ-221
CANAL 2
BZ-178
BZ-178
BZ-120
BZ-207
BZ-12
BzZ-27
BZ-167
BZ-59
BZ-167
BZ-4
BZ-154
BZ-184
BZ-100
BZ-154
BzZ-3
BZ-9
BZ-163
BZ-196
BZ-163
BZ-6
BZ-179
SU-519
SU-520
SuU-521
SU-522

LONG.
(m)

43.38
25.00
41.00
36.00
75.98
50.03
33.27
56.99
17.44
41.09
42.78
39.04
36.84
37.17
37.52
36.99
50.00
37.93
37.95
52.45
29.98
21.11
3743
14.82
60.00
58.96
16.80
33.30
49.86
57.85

DIAM.
(m)

0.60
0.60
1.00
1.00
1.00
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
0.60
0.60
0.60
0.60

PENDIENTE
(m/m)

0.002
0.008
0.001
0.001
0.002
0.008
0.003
0.006
0.006
0.001
0.001
0.001
0.007
0.018
0.002
0.001
0.002
0.017
0.017
0.001
0.002
0.001
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.003
0.002
0.003

COTA TAPA
ENTRADA

(m)

6.59
6.85
6.96
6.90
6.90
8.17
8.19
8.12
7.40
7.31
7.05
6.98
8.21
7.49
6.82
6.78
8.45
8.38
7.62
6.84
6.79
6.91
6.92
6.78
6.81
6.46
7.19
6.88
6.75
6.63

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center

COTA TAPA
SALIDA

(m)

6.85
6.96
6.90
6.90
5.40
8.12
8.12
7.40
7.31
7.05
6.98
6.82
7.49
6.82
6.78
6.84
8.38
7.62
6.84
6.79
6.91
6.81
6.78
6.81
6.46
6.24
6.88
6.75
6.63
6.55

COTA
FONDO
ENTRADA
(m)
4.90
4.80
4.31
4.27
4.24
6.70
6.20
6.11
5.74
5.42
5.37
5.31
6.40
6.16
5.36
5.21
6.70
6.59
5.95
5.16
5.10
5.05
5.36
5.21
5.03
4.79
5.42
5.35
5.24
5.13

COTA

FONDO

SALIDA

(m)

4.80
4.60
4.27
4.24
4.10
6.32
6.11
5.74
5.63
5.37
5.31
5.28
6.16
5.48
5.28
5.16
6.59
5.95
5.30
5.10
5.05
5.03
5.21
5.15
4.79
4.56
5.35
5.24
5.13
4.93

27 Siemon Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-

203-755-1666

CAUDAL TIRANT. VELOCIDAD TIRANT./

(Ls)

150.62
215.87
1,011.45
996.13
981.30
26.51
58.68
181.61
243.16
264.24
271.55
305.05
80.04
91.89
418.15
423.36
27.87
88.42
96.79
530.03
509.90
545.00
45.38
57.10
604.49
602.76
31.02
30.43
49.41
76.18

(m)

0.26
0.30
0.73
0.70
0.63
0.10
0.18
0.27
0.66
0.96
0.97
0.98
0.18
0.19
0.87
0.92
0.11
0.19
0.20
0.86
0.69
0.62
0.13
0.29
0.47
0.47
0.11
0.11
0.15
0.17

(m/s)

1.27
1.52
1.64
1.69
1.87
0.83
0.79
1.44
0.86
0.93
0.96
1.08
1.13
117
1.48
1.50
0.78
1.16
1.19
1.87
1.80
1.93
0.96
0.42
1.96
1.96
0.87
0.86
0.92

1.11

DIAM.
(%)

46.8
62.0
71.8
66.7
60.0
15.2
383
77.6
117.2
160.5
161.8
160.4
31.0
78.5
142.9
148.2
25.0
323
76.7
129.5
109.2
91.8
354
53.5
56.1
64.3
17.5
214
26.8
40.0

Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2)
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NO©

P-122
P-123
P-124
P-125
P-126
P-127
P-128
P-129
P-130
P-131
P-132
P-133
P-134
P-135
P-136
P-137
P-138
P-139
P-140
P-141
P-142
P-143
P-144
P-145
P-146
P-147
P-148
P-149
P-150
P-151

BUZON
TUBERIA  ENTRADA

SU-522
SU-523
SU-524
SU-525
SU-527
SU-528
SU-529
SU-530
SU-531
SU-532
BZ-179
BZ-53
BZ-116
BZ-208
BZ-63
BZ-41
BZ-72
BZ-65
BZ-123
BZ-164
BZ-37
BZ-68
BZ-81
BZ-202
BZ-49
BZ-46
BZ-186
BZ-141
BZ-171
BZ-190

barrio sumbe.stc

25/12/2013

BUZON
SALIDA

SU-523
SU-524
SU-525
BZ-179
SU-528
SU-529
SU-530
SU-531
SU-532
BZ-179
BZ-53
BZ-208
BZ-208
BZ-63
BZ-41
BZ-164
BZ-65
BZ-123
BZ-164
BZ-37
BZ-202
BZ-81
BZ-202
BZ-49
BZ-46
BZ-23
BZ-141
BZ-171
BZ-190
BZ-95

LONG.
(m)

15.28
32.39
20.04
31.62
62.01
48.02
50.81
34.71
40.72
28.76
50.03
52.00
58.00
44.00
49.00
49.00
38.00
52.00
20.00
58.00
58.00
40.00
45.00
49.37
23.13
28.00
62.00
62.00
62.00
53.00

DIAM.
(m)

0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.80
0.80
0.60
0.80
0.80
0.80
0.60
0.60
0.60
0.80
1.00
0.60
0.60
1.00
1.00
1.00
0.60
0.60
0.60
0.60

PENDIENTE
(m/m)

0.007
0.002
0.004
0.006
0.002
0.003
0.003
0.005
0.003
0.007
0.004
0.004
0.007
0.001
0.001
0.001
0.003
0.003
0.003
0.001
0.001
0.005
0.001
0.001
0.002
0.001
0.002
0.002
0.002
0.002

COTA TAPA
ENTRADA

(m)

6.55
6.50
6.49
6.43
6.93
6.73
6.61
6.53
6.46
6.37
6.24
6.05
6.21
5.98
5.86
6.00
6.36
6.26
6.14
6.09
6.09
6.16
6.24
6.13
5.60
5.63
7.42
7.22
7.12
7.00

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center

COTA TAPA
SALIDA

(m)

6.50
6.49
6.43
6.24
6.73
6.61
6.53
6.46
6.37
6.24
6.05
5.98
5.98
5.86
6.00
6.09
6.26
6.14
6.09
6.09
6.13
6.24
6.13
5.60
5.63
5.56
7.22
7.12
7.00
6.94

COTA
FONDO
ENTRADA

(m)
5.03
4.93
4.85
4.76
5.50
5.36
5.21
5.06
4.90
4.77
4.56
4.35
4.58
3.94
3.88
3.82
4.64
4.53
4.37
3.75
3.48
4.38
4.19
3.41
3.35
3.31
5.89
5.74
5.39
5.27

COTA
FONDO
SALIDA

(m)
4.93
4.85
4.76
4.56
5.36
5.21
5.06
4.90
4.77
4.56
4.35
4.14
4.17
3.88
3.82
3.75
4.53
4.37
4.31
3.68
341
4.19
4.13
3.35
331
3.28
5.74
5.59
5.27
5.16

27 Siemon Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-

203-755-1666

CAUDAL TIRANT. VELOCIDAD TIRANT./

(Ls)

103.28
101.98
120.64
138.63

37.92

78.34
110.65
138.75
159.05
172.24
838.24
840.06

36.26
877.01
850.39
84291

14.57

55.82
110.45
890.37
854.40

45.46

98.33
862.04
844.03
848.76

17.56
112.45
191.60
237.32

(m)

0.20
0.21
0.24
0.35
0.13
0.18
0.21
0.24
0.26
0.33
0.56
0.56
0.27
0.91
0.86
0.80
0.08
0.15
0.21
0.75
0.73
0.13
0.24
0.75
0.77
0.80
0.09
0.22
0.32
0.36

Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio sumbe.stc)

(m/s)

1.21
1.18
1.14
0.81
0.86
1.12
1.24
1.32
1.38
1.09
2.24
2.24
0.30
1.74
1.69
1.68 1
0.71
1.02
1.24
1.81
1.39
0.96
0.94
1.36
1.29
1.26
0.70
1.20
1.25

1.35

DIAM.
(%)

34.3
373
49.3
75.8
25.5
325
37.6
41.2
48.6
73.8
69.9
79.3
79.0
110.3
103.2
96.8
18.7
30.1
34.8
83.1
74.2
31.0
36.5
76.3
78.8
80.6
25.5
36.1
56.4
62.0

Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2)
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No

P-152
P-153
P-154
P-155
P-156
P-157
P-158
P-159
P-160
P-161
P-162
P-163
P-164
P-165
P-166
P-167
P-168
P-169
P-170
P-171
P-172
P-173
P-174
P-175
P-176
P-177
P-178
P-179
P-180
P-181

BUZON
TUBERIA  ENTRADA

BZ-95
BZ-112
BZ-97
BzZ-111
BZ-58
BzZ-117
BZ-96
BzZ-131
BZ-45
BZ-98
BZ-113
Bz-38
BZ-109
BZ-110
BZ-105
BZ-199
BZ-52
BZ-14
BZ-185
BZ-189
BzZ-31
BZ-21
BzZ-181
BZ-20
BZ-11
BZ-157
BZ-54
BzZ-23
BZ-55
BZ-22

barrio sumbe.stc

25/12/2013

BUZON
SALIDA

BZ-112
BZ-97
BZ-111
BZ-131
BZ-117
BZ-96
BZ-131
BZ-45
BZ-98
BZ-199
BZ-109
BZ-109
BZ-110
BZ-105
BZ-199
BZ-52
BZ-14
BZ-185
BZ-189
BZ-157
BZ-21
BZ-181
BZ-20
BZ-11
BZ-157
BZ-54
BZ-23
BZ-55
BZ-22
BZ-213

(m)

53.00
52.00
52.00
37.00
50.00
50.00
49.28
62.00
62.00
57.10
49.28
52.00
42.00
42.72
42.00
38.00
38.00
38.00
51.00
51.00
27.82
24.10
36.10
41.00
41.00
67.00
66.00
44.00
43.00
57.44

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
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.80
0.80
1.00
1.00
1.00

PENDIENTE
(m/m)

0.002
0.002
0.002
0.003
0.003
0.003
0.003
0.002
0.002
0.001
0.004
0.002
0.004
0.004
0.004
0.002
0.001
0.002
0.002
0.001
0.004
0.004
0.001
0.001
0.001
0.002
0.002
0.001
0.008
0.002

COTA TAPA
ENTRADA

(m)

6.94
6.81
6.66
6.43
7.05
6.88
6.79
6.65
6.58
6.24
7.03
7.18
6.92
6.76
6.64
6.32
6.54
6.47
6.44
6.40
6.91
6.84
6.69
6.51
6.44
6.38
5.79
5.56
5.51
5.26

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center

COTA TAPA
SALIDA

(m)

6.81
6.66
6.43
6.65
6.88
6.79
6.65
6.58
6.24
6.32
6.92
6.92
6.76
6.64
6.32
6.54
6.47
6.44
6.40
6.38
6.84
6.69
6.51
6.44
6.38
5.79
5.56
5.51
5.26
4.87

COTA
FONDO
ENTRADA

(m)
5.16
5.05
4.95
4.85
5.37
5.22
4.90
4.57
4.45
4.12
5.57
5.47
5.17
5.00
4.84
4.04
3.98
3.93
3.87
3.79
5.10
5.00
4.90
4.85
4.81
372
3.58
3.25
3.20
3.00

COTA

FONDO

SALIDA

(m)

5.05
4.95
4.85
4.75
5.22
5.07
4.75
4.45
4.32
4.04
5.37
5.37
5.00
4.84
4.67
3.98
3.93
3.87
3.79
3.72
5.00
4.90
4.85
4.81
4.77
3.58
3.45
3.20
2.86
2.86

27 Siemon Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-

203-755-1666

Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio sumbe.stc)

LONG.

CAUDAL TIRANT. VELOCIDAD TIRANT./

(Ls)

249.28
292.62
32571
343.11
14.91
67.64
146.67
469.48
463.78
481.07
25.13
41.62
125.92
174.50
224.66
622.48
601.18
595.80
577.48
544.40
15.68
53.63
64.72
73.66
84.54
588.41
592.00
1,423.55
1,417.53
1,429.63

(m)

0.39
0.44
0.46
0.47
0.08
0.16
0.37
0.69
0.60
0.72
0.10
0.14
0.23
0.27
0.31
0.59
0.59
0.57
0.56
0.55
0.08
0.15
0.20
0.23
0.23
0.53
0.58
0.84
0.69
0.75

(m/s)

1.29
1.33
1.40
1.46
0.71
1.07
0.80
1.66
1.64
1.70
0.82
0.83
1.29
1.42
1.54
1.56
1.52
1.56
1.54
1.48
0.72
1.01
0.78
0.75
0.84
1.65
1.51
2.02
2.47
2.25

DIAM.
(%)

68.6
74.9
77.3
81.7
20.1
30.5
73.8
108.0
93.3
109.3
15.8
22.3
41.3
48.0
48.9
73.7
72.2
70.3
69.3
67.7
18.7
29.0
357
383
34.8
69.7
76.5
76.5
79.1
73.8
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Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio_sumbe.stc)

No BUZON BUZON LONG. DIAM. PENDIENTE COTATAPA  COTA TAPA COTA COTA
TUBERIA ENTRADA  SALIDA (m) (m) (m/m) ENTRADA SALIDA FONDO FONDO
(m) (m) ENTRADA  SALIDA
(m) (m)
P-182 Bz-209 Bz-147 31.50 0.60 0.004 7.18 7.20 5.81 5.67
P-183 BZ-147 BZ-187 58.00 0.60 0.005 7.20 7.36 5.67 5.40
P-184 BZ-187 BZ-206 33.50 0.60 0.005 7.36 7.33 5.30 5.13
P-185 BZ-206 BZ-104 40.00 0.60 0.005 7.33 7.15 5.13 4.92
P-186 BZ-104 BZ-193 40.00 0.60 0.005 7.15 6.61 4.92 4.71
P-187 BZ-193 BZ-142 39.00 0.60 0.005 6.61 6.21 4.71 4.51
P-187 BZ-226 BZ-193 21.76 0.60 0.004 6.68 6.61 4.98 4.89
P-188 BZ-153 BZ-35 37.00 0.60 0.017 8.47 7.82 7.00 6.38
P-189 Bz-35 BZ-138 37.00 0.60 0.017 7.82 7.31 6.38 5.74
P-190 BZ-138 Bz-127 37.00 0.60 0.017 7.31 6.60 5.74 5.10
P-191 Bz-127 Bz-44 48.68 0.60 0.005 6.60 6.26 4.90 4.64
P-192 BZ-44 BZ-142 25.00 0.60 0.005 6.26 6.21 4.64 4.51
P-193 BZ-142 BZ-128 43.92 0.60 0.005 6.21 6.07 4.51 4.29
P-194 Bz-128 BZ-84 32.00 0.60 0.001 6.07 6.10 4.09 4.05
P-195 BZ-84 BZ-85 35.00 0.60 0.001 6.10 6.06 4.05 4.00
P-196 BZ-85 BZ-204 35.00 0.60 0.001 6.06 6.02 4.00 3.96
P-197 BZ-93 BZ-102 40.06 0.60 0.004 6.38 6.15 4.70 4.54
P-198 BZ-102 BZ-75 40.00 0.60 0.004 6.15 6.02 4.54 4.37
P-199 BZ-75 Bz-119 39.94 0.60 0.007 6.02 591 4.37 4.08
P-200 BZ-30 Bz-1 60.96 0.60 0.001 5.89 5.81 4.41 4.33
P-201 BZ-1 Bz-119 49.04 0.60 0.001 5.81 591 4.13 4.07
P-202 BZ-119 BZ-126 38.00 0.60 0.001 5.91 5.87 4.07 4.02
P-203 BZ-126 BZ-204 45.00 0.60 0.001 5.87 6.02 4.02 3.96
P-204 BZ-71 BZ-88 40.00 0.60 0.001 6.02 6.03 431 4.28
P-205 BZ-88 BZ-204 56.00 0.60 0.003 6.03 6.02 4.28 4.12
P-206 BZ-204 BZ-76 39.99 0.60 0.002 6.02 5.94 3.96 3.87
P-207 BZ-76 BZ-77 34.64 0.60 0.003 5.94 5.86 3.87 3.77
P-208 BZ-77 BZ-203 40.00 0.60 0.003 5.86 5.75 3.77 3.67
P-209 BZ-182 BZ-24 47.43 0.60 0.016 8.41 7.51 6.75 6.01
P-210 BZ-24 BZ-19 40.00 0.60 0.016 7.51 6.78 6.01 5.38
barrio sumbe.stc Bentiey Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center
25/12/2013 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-

203-755-1666

CAUDAL TIRANT. VELOCIDAD TIRANT./

(Lfs)

16.71
55.43
86.59
125.70
137.21
158.52
4.05
17.17
3343
44.49
71.05
80.93
241.78
245.72
241.42
244.76
10.15
31.45
60.21
72.68
139.15
239.68
237.63
34.07
60.83
522.20
519.64
530.88
29.83
47.77

(m)

0.08
0.15
0.19
0.23
0.24
0.26
0.04
0.08
0.11
0.13
0.17
0.18
0.32
0.75
0.76
0.78
0.12
0.28
0.45
0.43
0.70
0.75
0.76
0.44
0.47
0.78
0.70
0.66
0.11
0.14

(m/s)

0.74
1.02
1.15
1.28
1.32
1.38
0.51
0.74
0.89
0.96
1.09
1.13
1.58
0.87
0.85
0.87
0.26
0.24
0.27
0.34
0.49
0.85
0.84
0.15
0.26
1.85
1.84
1.88
0.86
0.98

DIAM.
(%)

19.1
23.1
345
38.7
41.1
47.9
9.6
16.4
20.6
18.1
29.1
41.6
724
125.7
128.0
130.1
331
60.7
99.0
77.5
120.9
126.0
129.0
75.2
90.8
123.9
113.2
102.9
20.5
26.3

Bentiey StormCAD V8i (SELECTseries 2)

[08.11.02.75]
Page 7 of 8



NO

P-211
P-212
P-213
P-214
P-215
P-216
P-217
P-218
P-219
P-220
P-221
P-222
P-223
P-224
P-225
P-226
P-227
P-228
P-229
P-230
P-231
P-232
P-233
P-234
P-235
P-236
P-237

P-238

BUZON
TUBERIA ENTRADA

BZ-19
BZ-89
BZ-160
BZ-130
BZ-66
BZ-48
BZ-144
BZ-79
BZ-155
BZ-82
BZ-73
BZ-70
BZ-92
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

Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio sumbe.stc)

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
BzZ-18

BZ-217
BZ-140
BZ-212
BZ-213
BZ-225
BZ-218
BZ-214
BzZ-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.
(m)

0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.80
0.60
0.80
0.80
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00

PENDIENTE
(m/m)

0.014
0.001
0.004
0.003
0.004
0.002
0.001
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.001
0.001
0.005
0.005
0.005
0.002
0.008
0.005
0.003
0.006
0.004
0.006
0.007
0.005

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

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

CAUDAL TIRANT. VELOCIDAD TIRANT./

(L/s)

70.40
37.04
142.58
143.59
157.34
25.19
206.84
27.93
254.97
256.11
10.72
45.97
53.35
154.48
179.39
901.66
893.40
877.44
905.94
892.61
2,047.62
2,029.89
2,007.40
1,998.76
1,991.58
1,983.35
1,967.24

1,948.91

(m)

0.17
0.16
0.24
0.24
0.25
0.11
0.36
0.11
0.39
0.37
0.29
0.32
0.15
0.35
0.37
0.58
0.58
0.57
0.68
0.58
0.82
0.93
0.81
0.81
0.81
0.81
0.81

0.91

(m/s)

1.09
0.63
1.33
1.34
1.38
0.76
0.94
0.78
1.06
1.13
0.08
0.30
0.92
0.90
0.98
231
2.30
2.28
1.98
2.30
2.97
2.68
2.93
2.92
2.92
2.91
2.90

2.60

DIAM.
(%)

23.2
23.1
40.4
41.5
40.8
223
46.8
17.9
47.3
41.9
51.3
56.1
25.0
60.2
60.9
68.7
68.3
78.5
79.1
81.1
87.3
87.1
814
81.3
75.9
74.3
85.7

85.6

barrio sumbe.stc

25/12/2013

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center
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ANEXO 2.2
METRADO Y PRESUPUESTO
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BZ 1 581 413 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-3 .6.79 5.1 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ4 6.78 5.21 1.2 177 1.60 2.83
BZ-5 7.04 441 15 254 2.70 6.86
BZ-6 6.46 4.79 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-7 8.12 6.27 1.2 177 1.90 3.36
BZ-8 6.4 5.1 1.2 1.77 1.30 2.301
BZ-9 6.91 5.05 1.2 1.77 1.90 3.36
BZ-10 7.38 5.64 1.2 177 1.80 3.19
BZ-11 6.44 4.81 1.2 177 1.70 3.01
BZ-12 7.05 5.37 1.2 177 1.70 3.01
BZ-13 8.28 6.71 1.2 177 1.60 2.83
BZ-14 6.47 3.93 1.5 2.54 2.60 6.60
BZ-15 7.25 4.46 15 254 2.80 7.1
BZ-16 7.92 5.83 1.2 177 2,10 372
BZ-17 6.57 5 1.2 1.77 1.60 2.83
BZ-18 5.58 3.47 1.2 1.77 2.20 3.89
BZ-19 6.78 5.39 1.2 1.77 1.40 2.478
BZ-20 6.51 4.85 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-21 6.84 5 1.2 1.77 1.90 3.36
BZ-22 5.26 2.86 15 254 2.40 6.10
BZ-23 5.56 3.28 1.5 2.54 2.30 5.84
BZ-24 7.51 6.01 1.2 1.77 1.50 2.655
BZ-25 8.59 6.8 1.2 177 1.80 3.19
BZ-26 8.27 6.45 1.2 177 1.90 3.36
BZ-27 6.98 5.31 1.2 177 1.70 3.01
BZ-28 8.81 75 1.2 1.77 1.40 2.478
BZ-29 6.74 4.9 1.2 1.77 1.90 3.36
BZ-30 5.89 4.41 1.2 177 1.50 2,655
BZ-31 6.91 5.1 1.2 1.77 1.90 3.36
BZ-32 8.61 6.84 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-33 7.78 6.12 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-34 6.59 4.9 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-35 7.82 6.38 1.2 1.77 1.50 2,655
BZ-36 6.62 5.4 1.2 1.77 1.30 2.301
BZ-37 6.09 3.48 1.5 254 2.70 6.86
BZ-38 7.18 5.47 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-39 8.46 6.64 1.2 177 1.90 3.36
BZ-40 8.48 7.13 1.2 1.77 1.40 2.478
BZ41 6 3.82 1.5 254 2.20 5.59
BZ-42 7.97 4.6 1.5 254 3.40 8.64
BZ43 8.81 6.88 1.2 1.77 2.00 3.54
BZ-44 6.26 4.64 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-45 6.58 4.45 1.2 1.77 2.20 3.89
BZ-46 5.63 3.31 1.5 2.54 2.40 6.10
BZ-47 74 5.69 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-48 6.11 4.55 1.2 1.77 1.60 2.83
BZ-49 5.6 335 1.5 2.54 2.30 5.84
BZ-50 8.74 7.07 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-51 6.75 5.6 1.2 1.77 1.20 2,124
BZ-52 6.54 3.98 1.5 2.54 2.60 6.60
BZ-53 6.05 4.35 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-54 5.79 3.58 1.5 2.54 2.30 5.84
BZ-55 5.51 3.22 1.5 254 2.30 5.84
BZ-56 7.98 6.51 1.2 1.77 1.50 2.655
BZ-57 8.63 7.03 1.2 177 1.60 2.83
BZ-58 7.05 5.37 1.2 177 1.70 3.01
BZ-59 7.49 6.16 1.2 1.77 1.40 2.478
BZ-60 6.65 5.5 1.2 1.77 1.20 2124
BZ-61 9.02 7.29 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-62 7.27 5.51 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-63 5.86 3.88 1.5 254 2,00 5.08
BZ-64 8.5 7.2 1.2 1.77 1.30 2.301
BZ-65 6.26 4.53 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-66 6 4.49 1.2 177 1.60 2.83
BZ-67 8.96 7.4 1.2 1.77 1.60 2.83
BZ-68 6.16 4.38 1.2 1.77 1.80 319
BZ-69 8.62 7.19 1.2 1.77 1.50 2,655
BZ-70 6.1 4.02 1.2 1.77 2.10 3.72
BZ-71 6.02 4.31 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-72 6.36 4.64 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-73 6.14 4.05 1.2 1.77 2.10 3.72
BZ-74 5.79 3.93 1.2 1.77 1.90 3.36
BZ-75 6.02 4.37 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-76 5.94 387 1.2 1.77 2.10 372
BZ-77 5.86 3.77 1.2 1.77 2.10 a2
BZ-78 8.14 6.54 1.2 177 1.60 2.83
BZ-79 5.94 a7 1.2 1.77 1.30 2.301
BZ-80 7.43 5.58 1.2 177 1.90 3.36
BZ-81 6.24 4.19 1.2 1.77 2.10 3.72
BZ-82 5.82 4.14 1. 1.77 1.70 3.01
BZ-83 7.68 5.91 1. 1.77 1.80 3.19
BZ-84 6.1 4.05 1. 1.77 2.10 372
BZ-85 6.06 4 1.2 1.77 2.10 372
BZ-86 6.92 5.36 1.2 1.77 1.60 2.83

B8Z-87 8.51 74 1.2 1.77 1.20 2,124
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603 428 12 177 180 319
BZ-89 6.22 4.88 1.2 1.77 1.40 2478
BZ-90 8.06 6.15 1.2 1.77 2.00 3.54
BZ-91 7.19 5.21 1.2 1.77 2.00 3.54
BZ-92 6.03 4.45 1.2 1.77 1.60 2.83
BZ-93 6.38 a7 1.2 177 1.70 3.01
BZ-94 7.16 5.14 1.2 1.77 2.10 3.72
BZ-95 6.94 5.16 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-96 6.79 4.9 1.2 177 1.90 3.36
BZ-97 6.66 4.95 1.2 177 1.80 3.19
BZ-98 6.24 4.12 1.5 2.54 220 5.59
BZ-99 8.63 7.22 1.2 1.77 1.50 2,655
BZ-100 7.62 5.95 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-101 7.31 5.5 1.2 1.77 1.90 3.36
BZ-102 6.15 454 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-103 8.75 7 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-104 7.15 4.92 1.2 1.77 2.30 4.07
BZ-105 6.64 4.84 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-106 7.32 5.7 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-107 8.46 6.67 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-108 8.23 6.53 12 177 1.70 3.01
BZ-109 6.92 5.17 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-110 6.76 5 1.2 1777 1.80 3.19
BZ-111 6.43 4.85 1.2 1.77 1.60 2.83
BZ-112 6.81 5.05 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-113 7.03 5.57 1.2 1.77 1.50 2,655
BZ-114 7.77 5.94 1.2 1.77 1.90 3.36
BZ-115 8.71 7 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-116 6.21 4.58 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-117 6.88 5.22 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-118 7.55 5.77 1.2, 1.77 1.80 3.19
BZ-119 5.91 4.07 1.2 1.77 1.90 3.36
BZ-120 7.4 5.74 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-121 8.89 7.08 1.2 1.77 1.90 3.36
BZ-122 7.49 5.66 1.2 1.77 1.90 3.36
BZ-123 6.14 4.37 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-124 7.87 6.01 1.2 1.77 1.90 3.36
BZ-125 7.3 4.96 1.2 1.77 2.40 4.25
BZ-126 5.87 4.02 1.2 1.77 1.90 3.36
BZ-127 6.6 4.9 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-128 6.07 4.09 1.2 1.77 2.00 3.54
BZ-129 6.96 4.31 1.5 2.54 2.70 6.86
BZ-130 6.07 46 1.2 1.77 1.50 2.655
BZ-131 6.65 4.57 1.2 1.77 2.10 3.72
BZ-132 6.58 5.1 1.2 1.77 1.50 2.655
BZ-133 7.35 5.5 1.2 1.77 1.90 3.36
BZ-134 9.05 7.35 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-135 7.48 5.74 1.2 1.77 1.80 319
BZ-136 7.92 6.12 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-137 6.45 5 1.2 177 1.50 2.655
BZ-138 7.31 5.74 1.2 1.77 1.60 2.83
BZ-139 7.26 5.38 1.2 1.77 1.90 3.36
BZ-140 5.09 3.14 1.5 2.54 2.00 5.08
BZ-141 7.22 5.74 1.2 1.77 1.50 2.655
BZ-142 6.21 4.51 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-143 8.72 7.03 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-144 5.96 4.23 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-145 8.88 7.26 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-146 9.3 7.66 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-147 7.2 5.67 1.2 1.77 1.60 2.83
BZ-148 7.63 4.52 1.5 2.54 3.20 8.13
BZ-149 7.78 6.07 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-150 8.96 7.32 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-151 7.24 5.29 1.2 1.77 2.00 3.54
BZ-152 7.26 5.12 1.5 2.54 2.20 5.59
BZ-153 8.47 7 1.2 1.77 1.50 2.655
BZ-154 6.84 5.16 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-155 5.83 4.18 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-156 7.65 5.81 1.2 1.77 1.90 3.36
BZ-157 6.38 3.72 1.5 2.54 2.70 6.86
BZ-158 7.88 5.8 1.2 1.77 2.10 372
BZ-159 7.38 5.58 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-160 6.32 4.68 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-161 8.67 6.93 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-162 7.32 4.94 1.5 254 2.40 6.10
BZ-163 6.81 5.03 1.2 177 1.80 3.19
BZ-164 6.09 375 1.5 2.54 2.40 6.10
BZ-165 7.97 6.2 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-166 5.97 3.99 1.2 177 2.00 354
BZ-167 6.82 5.26 1.2 1.77 1.60 283
BZ-168 6.62 5.3 1.2 1.77 1.40 2.478
BZ-169 8.18 6.58 1.2 1.77 1.60 2.83
BZ-170 8.48 6.8 1.2 1.77 1.70 3.01
BZ-171 7.12 5.39 1.2 1.77 1.80 3.19
BZ-172 7.65 5.95 1.2 177 1.70 3.01
BZ-173 8.82 6.7 1.2 1.77 2.20 3.89
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52 12 177 150 2 655
6.48 1.2 1.77 1.80 3.19
4.8 1.2 177 210 3.72
7.9 1.2 177 0.90 1.593
6.1 1.2 177 2.10 3.72
4.56 1.2 177 1.70 3.01
6.7 1.2 1.77 1.80 3.19
49 1.2 1.77 1.80 3.19
6.75 12, 177 1.70 3.01
4.59 1.5 2.54 3.40 8.64
6.59 1.2 177 1.80" 3.19
3.87 1.5 2.54 2.60 6.60
5.89 1.2 177 1.60 2.83
5.3 1.2 177 2.10 3.72
6.4 12 177 1.90 3.36
3.79 1.5 2.54 2.70 686
5.27 1.2 1.77 1.80 3.19 -
477 1.5 2.54 2.70 ~ 6.86
6.2 1.2 1.77 2.00 354
am 1.2 177 1.90 3.36
5.2 1.2 177 1.80 3.19
6.7 1.2 177 1.50 2.655
5.21 1.2 177 1.60 2.83
4.87 1.5 2.54 2.40 6.10
4.64 1.5 2.54 3.00 - 162
4.04 1.5 2.54 2.30 5.84
6.12 1.2 177 2.10 372
5.7 1.2 177 1.10 1.947
3.41 1.5 2.54 2.80 7.11
3.67 1.2 1.77 2.10 3.72
3.96 1.2 1.77 2.10 3.72
7.7 1.2 1.77 1.10 1.947
5.13 1.2 1.77 2.20 3.89
5.42 1.2 177 1.90 3.36
3.94 1.5 254 2.10 5.33
5.81 1.2 177 1.40 2.478
5.43 1.2 177 1.90 3.36
5.7 1.2 177 2.00 3.54
3 1.5 2.54 1.90 4.83
2.86 1.5 2.54 2.10 5.33
2.34 1.5 2.54 2.00 5.08
2.26 1.5 2.54 2.50 6.35
2.15 1.5 2.54 2.30 5.84
3.32 1.2 1.77 2.30 4.07
2.44 1.5 2.54 2.00 5.08
6.5 1.2 1.77 1.90 3.36
4.27 1.5 254 2.70 6.86
4.24 1.5 254 2.70 6.86
173 1.5 254 1.90 4.83
1.94 1.5 254 1.90 4.83
2.65 1.5 2.54 2.20 5.59
4.98 12 1.77 1.70 3.01
7.3 1.2 1.77 1.80 3.19
EXCAV. TOTAL 75.579 402.321 91.156 34798 226.822
CANT BZ. 31 128 24 7 35
TOTAL 225
» oMo ey a3 SN Y an ] ST
\ AN [IARIE0) \Y ALY A ERORVATION|
QU (a wp § fap ! i | i
TIPO 01 0.9 14 1.26 1.5 1.89

CANT 537 1014.93



P-201
P-112
P-107
P-74
P-117
P-70
P-87
P-113
P-39
P-176
P-101
P-34
P-169
P-73
P-63
P-85
P-227
P-211
P-175
P-173
P-181
P-179
P-210
P-11
P-69
P-102
P-21
P-86
P-200
P-172
P-55
P-42
P-91
P-189
P-82
P-142
P-163
P-68
P-8
P-137
P-64
P-9
P-192
P-160
P-147
P44
P-216
P-146
P-32
P-80
P-168
P-133
P-178
P-180
P-13
P-10
P-156
P-105
P-81
P-53
P-76
P-136
P-7
P-139
pP-215
P-1
P-143
P-4
P-222

METRADO DE EXCAVACION DE ZANJAS Y LONGITUD DE TUBERIAS

Ir.

EXCAVACION DE ZANJAS CON MAQUINARIA EN TERRENQ'NORW

P

|;ANCHO: :LONG, ALTURA ¥ ) ! ::4 o
- DIAM. DE R . .
TUBERWA, pE"TRADA SALIDA |:"m)  EXCAW. z:rﬁ A P::g'“',)_ € |D=060M. D=0.60 * D=0.60 ¥ D=0.80;; ;D=0.8¢ I |;:u-1.cmI D=1.00
(m) m m) H=100A M. ™. M. MoTom
b 1.50 =1.51 H=2.OJ,N H=1.51 A H=2.0]  H=1.5 [iH=2.01,
g A200 A3505 200 Aa.stf*ﬁ‘vu‘ug A350’
4 & Poog W L e
BZ-1 BZ-119  0.60 120 4750 1.76 47.50
BZ-3 BZ-9 060" 120 2850 1.78 28.50
BZ4 BZ-154  0.60 120 3550 1.63 35.50
BZ-5 BZ-129 1.00 160  37.20 2.62 37.20
BZ-6 BZ-179 080, 140 57.50 1.68 57.50
BZ-7 BZ-183  0.60 120 2095 1.84 20.95
BZ-8 BZ-137  0.60 120 4550 1.38 455
BZ-9 BZ-163 0.60 1207 19.60 1.82 19.60
BZ-10  BZ-151 0.60 120 4450 177 44.50
BZ-11 BZ-157 0.60 120 3935 1.62 39.35
BZ-12 BZ-27 060" 120 41.30 1.68 41.30
BZ-13  BZ-175  0.60 120 4450 164" 44.50
BZ-14  BZ-185  0.80 140  36.20 256 36.20
BZ-15 BZ-5 1.00 160  38.20 2.7 38.20
BZ-16 BZ42 0.60 120 34.65 2.22 34.65
BZ-17 BZ-29 0.60 120 3350 1.7 33.50
BZ-18 BZ-217  0.80 140 2850 217 28.50
BZ-19  BZ-160  0.60 120  38.50 1.44 38.5
BZ-20 BZ-11 0.60 120 39.50 1.65 39.50
Bz-21 BZ-181 0.60 120 2260 1.82 22.60
BZ-22  BZ-213 1.00 160  55.60 2.14 55.60
BZ-23 BZ-55 1.00 160 4220 2.31 42.20
BZ-24 BZ-19 0.60 120 3850 145 385
BZ-25 BZ-78 0.60 120 4540 1.70 45.40
BZ-26 BZ-7 0.60 120 41.90 1.84 41.90
BZ27  BZ-167  0.60 120  37.50 1.61 37.50
BZ28  BZ-103  0.60 120 4280 1.53 42.80
BZ-29  BZ-176  0.60 120 23.50 1.95 23.50
BZ-30 BZ-1 0.60 120  59.50 1.48 59.5
BZ-31 BZ-21 0.60 120  26.30 1.83 26.30
BZ-32  BZ-169  0.60 120 4550 1.69 45.50
BZ33  BZ-172  0.60 120 2850 1.68 28.50
BZ-34  BZ176  0.60 120 41.90 1.87 41.90
BZ-35  BZ-138  0.60 120 3550 1.51 35.50
BZ-36  BZ-168  0.60 120 3210 127 32.1
BZ-37  BZ-202 1.00 160  56.20 2.67 56.20
BZ-38  BZ-109  0.60 120  50.50 1.63 50.50
BZ-39 BZ-26 0.60 120 4150 1.82 41.50
BZ-40 BZ43 0.60 120  36.60 1.54 36.60
BZ-41 BZ-164  0.80 140  47.20 2.26 47.20
Bz-42  BZ-183 1.00 160  12.80 3.34 12.80
BZ-43 BZ-25 0.60 120  60.60 1.86 60.60
BZ-44  BZ-142  0.60 120 2350 1.66 23.50
BZ-45 BZ-98 0.60 120  60.35 2.03 60.35
BZ46 BZ-23 1.00 160 2620 2.30 26.20
BZ47  BZ-152  0.60 120 4335 1.76 43.35
BZ-48  BZ-144  0.60 120  52.90 155 52.90
BZ-49 BZ46 1.00 160  21.30 229 21.30
BZ50  BZ-161 0.60 120  26.60 1.71 26.60
BZ-51 BZ-60 0.60 120  40.50 1.15 40.5
BZ-52 BZ-14 0.80 140  36.20 255 36.20
BZ-53  BZ-208  0.80 140 5035 177 50.35
BZ-54 BZ-23 0.80 140  64.20 2.16 64.20
BZ-55 BZ-22 1.00 160  41.20 2.36 41.20
BZ56  BZ-149  0.60 120  28.50 1.40 285
BZ-57 BZ-25 0.60 120 2580 1.61 25.80
BZ58  BZ-117  0.60 120  48.50 1.67 48.50
BZ59  BZ-167  0.60 120  35.70 1.34 35.7
BZ-60 BZ-36 0.60 120 42.90 1.19 42.9
BZ-61 BZ-121 0.60 120  28.50 1.77 28.50
BZ-62 BZ-94 0.60 120 22,60 1.79 22.60
BZ-63 BZ-41 0.80 140  47.20 2.08 47.20
BZ-64 BZ-40 0.60 120 3220 1.33 32.2
BZ-65  BZ-123  0.60 120  50.50 1.75 50.50
BZ-66 _BZ-144 _ 0.60 120 28.50 1.55 28.50
BZ-67  BZ-145  0.60 120 39.30 159 39.30
BZ-68 BZ-81 0.60 120  38.50 1.92 38.50
BZ-69  BZ40  0.60 120  25.40 1.39 25.4
BZ70  BZ-166 0.60 120 2850 2,03 28.50
BZ-71 BZ-88 0.60 120 3850 1.73 38.50

P-204



METRADO DE EXCAVACION DE ZANJAS Y LONGITUD DE TUBERIAS

TUBERIA | ENTRADA  SALIDA: D:"‘“")’"
I I

P-138  Bz72  BZ-65  0.60
P-221  BZ73  BZ70  0.60
P-225  Bz74  BZ203  0.60
P-199  BZ75  BZ-119, 060
P-207  BZ76  BZ-77 060
P-208  BZ77  BZ203 0.0
P-12 BZ-78  BZ149  0.60
P-218  Bz79  BZ155  0.60
P-17 BZ-80  BZ133  0.60
P-144  BZ81  BZ202  0.60
220  BZz82 BZ203 080
P-15 Bz-83  BZ-135  0.60
P-195  Bz84  BZ85  0.60
‘P-196  BZ-85  BZ-204  0.60
P-114  BZ86  BZ196  0.60
P-5 Bz-87  BZ-280  0.60
P-205  BZ88  BZ204  0.60
P-212  BZ89  BZ160  0.60
P-58 BZ-90  BZ-200  0.60
P41 BZ-91  BZ-152  0.80
P-223  Bz92  BZ166  0.60
P-197  BZz93  BZ-102  0.60
P-77 BZ-94  BZ-125  0.60
P-152  BZ95  BZ112  0.60
P-158  BZ96  BZ-131  0.60
P-154  Bz97  BZ111  0.60
P-161  BZ98  BZ-199  0.60
P-3 BZ-99  BZ69  0.60
P-110  BZ-100  BZ-154  0.60
P20  BZz-101  BZ-210  0.60
P-198  BZ-102  BZ75  0.60
P22 BZz-103 BZ173  0.60
P-186  BZ-104  BZ-193  0.60
P-166  Bz-105 BZ199  0.60
P75  BZz-106  BZ62  0.60
P-61  BZ-107  BZ-200  0.60
P-35  BZ-108  BZ-175  0.60
P-164  BZ-109  BZ-110  0.60
P-165  BZ-110  BZ-105  0.60
P-155  BZ-111  Bz131  0.60
P-153  BZ-112  BZ97T 060
P-162  BZz-113  BZz-109  0.60
P47  Bz-114  BZ118  0.60
P-60  BZ-115  BZ107  0.60
P-134  BZ116  BZ208  0.60
P-157  BZ-117  BZ96  0.60
P48  Bz-118  Bz162  0.60
P-202  BZ-119  BZ126  0.60
P99  BZ-120 BZ-207  0.60
P-54  Bz-121  Bz32 060
P-27 _ BZ-122 _ BZ-159 0.0
P-140  BZ-123  BZ-164  0.60
P-37  BZ-124  BZ-156  0.60
P78 BZ-125 BZ129 060
P-203  BZ-126  BZ-204  0.60
P-191  BZ-127  Bz44  0.60
P-194  BZ-128  BZz84  0.60
P93  BZz-129 BZ-220  1.00
p-214  BZ-130  BZz66 060
P-159  BZ-131  Bz45 060
P89  BZ-132  BZ-137  0.60
P18 BZ-133  BZ210  0.60
P-66  BZz-134  Bz-143  0.60
P-16  BZ-135  BZ-80  0.60
P-46  BZ-136  BZ-114 060
P90  Bz137  BZ-34  0.60
P-190  BZ-138  Bz-127  0.60
P-31  BZz-139  Bz-151  0.80
P-229  BZ-140. BZz-212  0.80
P-149  BZ-141  BZ171 060

ANCHO!
DE

(m)

LONG. ALTURA
DE PROM.DE
EXCAV. ZANJA EXCAV.

(m) (m)
120  36.50 1.73
120 3210 2.09
120 4350 1.86
120 38.40 1.74
120  33.10 2.08
120  38.50 2.09
120  45.60 1.56
120" 5150 1.25
120  40.50 1.85
120 4335 2.03
1407 4850 1.67
120  39.50 1.76
120 3350 2.06
120  33.50 2.06
120 35.90 1.57
120 13.80 1.46
120 54.50 1.83
120 5230 1.42
120 2150 1.99
140 29.35 2.06
120 51.00 1.61
120  38.60 1.65
120 3510 2.18
120 51.50 1.77
120 47.80 1.90
120  50.50 1.65
120 5530 2.20
120 2210 1.42
120  36.50 1.61
120 5450 1.85
120 3850 1.63
120  40.10 1.94
120 3850 2,07
120 4035 1.73
120 19.10 1.69
120 3850 1.83
120 37.50 1.71
120  40.50 1.76
120 41.20 1.78
120 35.50 1.74
120  50.50 1.74
120 47.80 1.51
120 41.80 1.81
120  36.50 1.75
120 56.35 1.72
120 48507 1.69
120 30.15 1.77
120+ 36.50 1.85
120 1590 1.67
120  43.50 1.79
120  63.50 1.82
120 1835 1.78
120 56.50 1.85
120 3935 227
120 4350 1.96
120  47.20 1.66
120  30.50 2.02
160  39.20 2.64
120 3270 1.49
120  60.50 2.1
120  27.00 1.47
120 4050 1.87
120  39.60 1.70
120  39.50 1.80
120 27.90 1.82
120 4250 1.57
120 3550 1.54
140 28.10 1.92
140 58.20 1.89
120 60.50 1.51

|3
EXCAVACIONIDE ZANJAS CON MAQUINARIA EN TERRENO NORMAL

D=0.60 M.
H=1.00 A
1.50

D=0.60
M.

H=1.51

A 2.00

36.50

D=0.60
‘M.

H=2.01
A3.50

32.10

I

D=0.80%
M.

D=0.80
+ M.

H=1.51 A }H=2.01

- 2.00

A3.50

51.5

523

221

327

27

43.50
38.40

45.60

40.50

39.50

35.90
54.50
21.50

51.00
38.60

51.50
47.80
50.50

36.50
54.50
38.50"
40.10

40.35
19.10
38.50
37.50
40.50
41.20
35.50
50.50
47.80
41.80
36.50
56.35
48.50
30.15
36.50
15.90
43.50
63.50
18.35
56.50

43.50
47.20

40.50
39.60
39.50
27.90
42.50
35.50

60.50

33.10
38.50

43.35

33.50
33.50

35.10

§5.30

38.50

39.35

30.50

60.50

48.50"

28.10
58.20

29.35

&

D=1.00
M.

H=1.51

A2,00

¥

D=1,00

M
H=2.01
/A3.50

39.20



P-193
P-67
P-217
P-2
P-65
P-183
pP-72
P-14
P-59
P40
P45
P-188
P-111
P-219
P-38
P-177
P25
P-28
P-213
P-33
P49
P-116
P-141
P-57
P-224
P-106
P-83
P-56
P-150
P43
pP-23
P-84
P-36
P-92
P-19
P-98
P-132
P-108
P-174
P-209
P-71
P-109
P-170
P-148
P-184
P-104
P71
P-151
P-51
P-97
P-187
P-88
P-96
P-115
P-50
P-52
P-167
P-62
P-79
P-145
P-226
P-206
P-20
P-185
P-100
P-135
P-182
P-30
P-26
P-230

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-171
BZ-172
BZ-173
BZ-174
BZ-175
BZ-176
BZ-177
BZ-178
BZ-179
BZ-180
BZ-181
BZ-182
BZ-183
BZ-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-128
BZ-39
BZ-155
BZ-99
BZ-134
BZ-187
BZ-15
BZ-83
BZ-115
BZ-91
BZ-162
BZ-35
BZ-3
BZ-82
BZ-10
BZ-54
BZ-211
BZ-101
BZ-130
BZ-13
BZ-197
BZ-6
BZ-37
BZ-90
BZ-74
BZ4
BZ-174
BZ-165
BZ-190
BZ-47
BZ-219
BZ-17
BZ-124
BZ-129
BZ-205
BZ-120
BZ-53
BZ-184
BZ-20
BZ-24
BZ-148
BZ-100
BZ-189
BZ-141
BZ-206
BZ-59
BZ-157
BZ-95
BZ-198
BZ-178
BZ-142
BZ-132
BZ-178
BZ-163
BZ-191
BZ-42
BZ-52
BZ-16
BZ-51
BZ-49
BZ-18
BZ-76
BZ-28
BZ-104
BZ-12
BZ-63
BZ-147
BZ-139
BZ-122
BZ-213

0.60
0.60
0.80
0.60
0.60
0.60
1.00
0.60
0.60
0.80
0.80
0.60
0.60
0.80
0.60
0.80
0.60
0.60
0.60
0.60
1.00
0.80
0.80
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
0.60
0.60
0.60
1.00
0.60
0.80
0.60
0.60
0.60
0.80
0.60
1.00
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
1.00
1.00
0.80
0.60
0.60
1.00
0.80
0.60
0.60
0.60
0.60
0.80
0.60
0.80
0.60
0.80

1.20
1.20
1.40
1.20
1.20
1.20
1.60
1.20
1.20
1.40
1.40
120"
1.20
1.40
1.20
1.40
1.20
1.20
1.20
1.20
1.60
1.40
1.40
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.40
1.20
1.20
1.20
1.60
1.20
1.40
1.20
1.20
1.20
1.40
1.20
1.60
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.60
1.60
1.40
1.20
1.20
1.60
1.40
1.20
1.20
1.20
1.20
1.40
1.20
1.40
1.20
1.40

42.40
41.50"
42.40
54.50
33.40
56.50
48.90
39.50
35.60
28.50
60.20
35.50
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
36.00
31.50
58.50
60.50
43.50
30.90
43.50
54.50
23.35
36.90
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
23.50
47.60
39.30
38.50
35.60
38.50
39.60
42.20
30.00
27.90
26.50
16.30

1.74
166"
1.69
1.52
1.67
1.75
2.95
1.74
1.68
1.97
2.26
1.46
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
1.37
1.59
1.73
1.71
2.01
1.49
1.69
2.21
1.05
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
2.49
2.10
2.07
1.18
2.22
1.79
2.01
1.45
1.89
1.89
1.92

355

36
315

43.5

36.9

235

35.6

30

42.40
41.50

54.50"
33.40
56.50

39.50
35.60

51.00
45.50
54.50

18.50
43.50

40.50
52.20

58.50
60.50
43.50

54.50

5§5.50
48.50
34.60
45.90
36.40
60.50
35.30
51.50
31.80
37.50
38.50

48.50
13.30

39.60

26.50

48.50"

30.90

23.35

32.00

5§1.30

38.50

38.50

42.40

28.50

46.30

58.50

48.50

27.90

16.30

60.20

65.20

56.20

49.20

49.20

36.20

39.30

42.20

48.90

23.20

40.70

38.70

30.70
42.70

47.60



TUBERIA ENTRADA

P-231
P-234
P-235
P-236
P-228
P-233
P-24
P-94
P-95
P-238
P-237
P-232
P-118
P-119
P-120
P-121
P-122
P-123
P-124
P-125
P-126
P-127
P-128
P-129
P-130
P-131

P-5

BZ-213
BZ-214
BZ-215
BZ-216
BZ-217
BZ-218
BZ-219
BZ-220
BZ-221
BZ-222
BZ-224
BZ-225
SuU-518
SuU-519
SU-520
SU-521
SU-522
SuU-523
SU-524
SU-525
SuU-527
SU-528
SU-529
SU-530
SU-531
SU-532
BZ-227
BZ-87

SALIDA

BZ-225
BZ-215
BZ-216
BZ-224

.Bz-140

BZ-214
BZ-158
BZ-221
OF-5
OF-6.
BZ-222
BZ-218
Su-519
SU-520
SU-521
SU-522
SU-523
SU-524
SU-525
BZ-179
SU-528
SU-529
SU-530
SU-531
SU-532
BZ-179
BZ-193
BZ-64

METRADO DE EXCAVACION DE ZANJAS Y LONGITUD DE TUBERIAS
EXCAVACION DE ZANJAS CON MAQUINARIA EN TERRENO NORMAL

, ANCHO LONG. ALTURA

Cd
&

DIAM." DE DE  PROM.DE 5
(m) EXCAV. ZANJA EXCAv, D=0.60M. D=0.0'
m) (m (m) =1.00A M.
1.50 H=1.51
" A2.00
1.00 160 58.10" 2.30
1.00 160  19.80 2.53
71.00 160  28.00 2.68
1.00 160  58.00 249[
0.80 140 3335 2.09
1.00 1.60 28.70" 2.20"
0.60 120 4850 1.99 48.50
1.00 160  34.20 2.65
1.00 160  74.95 1.98
1.007 160 4275 1.86
1.00 160  58.30 247
1.00 160 5820 2.31
0.60 120 15.75 1.65 15.75
0.60 120 3225 1.52 32.25
0.60 120 4885 1.51 48.85
o.so[ 120 56.85 1.56 56.85"
0.60 120 1425 1.55 14.25
0.60 120 3135 1.61 31.35
0.60 120 1895 1.66 18.95
0.60 120 3055 1.68 30.55
0.60 120  60.95 1.40 60.95
0.60 120  46.95 1.39 46.95
0.60 120 49.75 1.44 49.75
0.60 120 3365 1.52 33.65
0.60 120  39.65 1.58 39.65
0.60 120 27.75 1.64 27.75
0.60 120 2075 1.7 20.75
0.60 120 35.45 1.55 35.45
LONGITUDES  9510.25 1048.85" 5267.00
LONGIT. TOTAL X DIAM.

D=0.60
M.

H=2.01

A 3.50

859.85
7175.70

D=0.80 D=0.80
M. M.
H=1.51 A H=2.01
2.00 A3.50

33.35

511.057 719.90
1230.95

D=1.00 D=1.00
M. | M.
H=4.511 H=2.01
A2.00 A3.50
58.10
19.80
28.00
58.00
28.70
34.20
74.95
42.75
58.30
58.20
117.70  985.90
1103.60



PRESUPUESTO

DRENAJE PLUVIAL- DISENO UTILIZANDO SOLAMENTE REDES COLECTORAS - BARRIO DE SUMBE

Presupuesto DRENAJE PLUVIAL - BARRIO DE SUMBE

Subpresup.. BARRIO DE SUMBE - SOLAMENTE REDES COLECTORAS - COSTOS EN SOLES BASADO EN PRECIOS DE LIMA A DICIEMBRE DEL 2013
D
fTEM TOTAL ‘PU PARCIAL

01.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES

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 9,510.25 114 10,841.69
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

[o201.00  |Excav. Manual PiBuzones

02:01.01 Excav. Manual en tnormal p/buzones de diametro interno = 1.20 H = 1.00m-1.50m 75.58 12.93 977.24
02.01.02 Excav. Manual en tUnormal p/buzones de diametro interno = 1.20 H = 1.51 m-2.00 m 402.32 14.81 5,877.91
02.01.03 Excav. Manual en tUnormal p/buzones de diametro interno = 1.20 H = 2.01 m-3.50 m 91.16 15.13 1,379.18
02.01.04 Excav. Manual en tUnormal p/buzones de diametro interno = 1.50 H = 1.51 m-2.00 m 34.80 1617 562.68
02.01.05 Excav. Manual en tVnormal p/buzones de diametro interno = 1.50 H = 2.01 m-3.50 m 228.82 17.33 3,930.83
020200  |Excay, Manual PISumideros

02.02.01 Excav. Manual en Vnormal p/sumideros tipo | H = 1.50m 1,014.93 13.97 14,178.57
02.03.00  |Excav. C/Maguinaria para Zanja

02.03.01 Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 mm H=1.00 a 1.50m T/Normal 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/Normal 5,267.00 13.39 70,525.13
02.03.03 Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 mm H=2.01 a 3.50 m T/Normal 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 m T/Normal 511.05 18.98 8,667.41
02.03.05 Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=800 mm H=2.01 a 3.50 m T/Normal 719.90 20.79 14,966.72
02.03.06 Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=1000 mm H=1.51 a 2.00 m T/Normal 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/Normal 985.90 28.06 27,664.35
020400 |refiney nivelacion de zanla

02.04.01 refine y nivelacion tub. PVC DN=600 MM. S-25 7,175.70 6.24 44,776.37
02.04.02 refine y nivelacion tub PVC DN=800 MM. S-25 1,230.95 7.37 9,072.10
02.04.03 refine y nivelacion tub PVC DN=1000 MM. S-25 1,103.60 8.45 9,325.42
02.05.00 Prep. Cama De Apoyo P/Fondos Tub.Pve H=0.10 m.

02.05.01 Prep. Cama Apoyo P/Fondos Tub.Pvc. DN= 600 MM. (A=1.20 m.., H=0.10m.. ) 7,250.05 9.55 69,237.98
02.05.02 Prep. Cama Apoyo P/Fondos Tub.Pvc. DN= 800 MM. (A=1.40 m.., H=0.10m.. ) 1,230.95 10.27 12,641.86
02.05.03 Prep. Cama Apoyo P/Fondos Tub.Pvc. DN= 1000 MM. (A=1.60 m.., H=0.10m.. ) 1,103.60 11.61 12,812.80
02.06.00 relleno compactado en terreno normal_para zanja

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 SUMINISTRO E !ESIALAC[GN DE TUBEBiAS

03.01.00 Sumin.E Inst. De Tuberla PVC PERFILADA RIB LOC DN=600 MM. 7,175.70 150.23 1,078,005.41
03.02.00 Sumin.E Inst. De Tuberia PVC PERFILADA RIB LOC DN=800 MM. 1,230.95 175.25 215,723.99
03.01.00 Sumin.E Inst. De Tuberla PVC PERFILADA RIB LOC DN=1000 MM. 1,103.60 195.25 215,477.90
|04.00.00 PRUEBA HIDRAULICA

04.01.00 Prueba Hidraulica De Tuberla PVC PERFILADA RIB LOC DN=600 MM. 7,175.70 2.84 20,378.99
04.02.00 Prueba Hidraulica De Tuberla PVC PERFILADA RIB LOC DN=800 MM 1,230.95 3.19 3,926.73
04.03.00 Prueba Hidraulica De Tuberla PVC PERFILADA RIB LOC DN=1000 MM. 1,103.60 3.41 3,763.28
05.00.00 CONSTRUCCION DE BUZONES

05.01.00 Const. De Buzén Estandar Tipo | Fc=18 mpa, Di = 1.20 m. H=0.80M - 1.50M 31.00 1,930.66 59,850.46
05.02.00 Const. De Buzén Estandar Tipo | Fc=18 mpa, Di = 1.20 m.H=1.51M - 2.00M 128.00 2,306.55 295,238.40
05.03.00 Const. De Buzén Estandar Tipo | Fc=18 mpa, Di = 1.20 m.H=2.01M - 3.50M 24.00 2,883.95 69,214.80
05.04.00 Const. De Buzén Estandar Tipo Il Fc=18 mpa Di = 1.50 m.H=1.51M - 2.00M 7.00 2,821.77 19,752.39
05.05.00 Const. De Buzén Estandar Tipo Il Fc=18 mpa, Di = 1.50 m.H=2.01M - 3.50M 35.00 3,580.55 125,319.25
08.00.00  [CONSTRUCCION DE SUMIDEROS

06.01.00 Const. De Sumidero Estandar Tipo | Fc=18 mpa, A=0.90 m. L= 1.40 H=1.50M §37.00 | 3,146.60 1,689,724.20
07.00.00  |CONEXIONES DE SUMIDEROS A RED COLECTORA

0.01.00 Excav. De Conex. de sumidero a red colectora en Terreno Normal A=0.85 m. H=1.00 a 1.50 m. 4,974.40 11.10 55,215.84
07.02.00 Prep. Cama Apoyo P/Fondos Tub.Pvc. DN= 250 MM. S-25 (A=1.00 m.., H=0.10m.. ) 4,974.40 6.76 33,626.94
07.03.00 Sumin.E Inst. De Tuberfa PVC DN=250 MM. S-25 4,974.40 47.93 238,422.99
07.04.00 Relleno y Comp. Mat. Propio en Zanjas A=0.85 H=1.00 a 1.50m 4,974.40 47.34 235,488.10
08.00.00 TRANSPORTE

08.01.00 Eliminacién De Material Excedente, Dist. Prom. 5 Km, Carguio C/Maq 99,827.40 22.50 2,246,116.43

COSTO DIRECTO S/, 7.805,043.96




ANEXO 2.3
PLANOS DE DISENO





















ANEXO Il

DRENAJE PLUVIAL DEL BARRIO DE SUMBE
CON SISTEMA MIXTO



ANEXO 3.1

DISENO DE LAS TRINCHERAS DE INFILTRACION Y
GEOTEXTIL



DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION
(b= 0.85 m. h=1.50 m. Area tributaria= 0.05 ha.)

AREA CONTRIBUYENTE ARIAB A= 0.05|ha
MATERIAL DE RELLENO )
Porosidad  (¢) #= 0.4 NSTAME
SUELO
Conductividad hidraullca saturada ®) = o.ooooz] m/s @
reduclr el valor de la conductlvidad por un factor de seguridad

sl en caso de reducclon

no Factor =

i

S m— R o |

PASOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION SEGUN METODO DE LA CURVA ENVOLVENTE
Remitirse al Item 3.2.2 para detalles del procedi Yy

PASO 01 DIMENSIONES INICIALES DE TRINCHERA

conductividad hidraulica de proyecto en caso de reducclon k/factor =
COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

(Entre 0.85 y 0.95)

£ 1 lizad.

Longltud m;m;m* = 21]m.
Ancho b= 0.85[m, CONSTANTE
Altura (se rec daentre1a2 ) h= 1.5|m. CONSTANTE
Volumen inlcial (con dimenslones asumidas) Vr=b.hL = 26.78|m3
Area de percolacion Apore =2.h.(b+L) = SS.SSImZ
PASO 02: VOLUMEN QUE INGRESA A LA ESTRUCTURA VOLUMEN QUE VOLUMEN QUE
TIEMPO INTENSIDAD INGRESA A LA INFILTRA LA
Ir () (mm/h) ESTRUCTURA esTRUCTURA | DIFERENCIA
V=125 [3eoo.c Gasg) .l.A]
{m3) (m3)
PASO 03: VOLUMEN QUE INFILTRA LA ESTRUCTURA t 4 PASO 02 PASO 03 PASO 04
Vs=k AFT"‘ 3600t 0.17 219.30 6.99 0.20 6.79
PASO 04: DIFERENCIA MAXIMA DE VOLUMENES 1.67 39.00 12.46 1.97 10.49
V=max (V.- V,) = 10.49 12.00 8.87 20.36 1a.16 6.20
24.00 5.28 24.24 28.32 -4.08

PASO 0S: VOLUMEN NECESARIO DE ALMACENAMIENTO

v,...:"/‘ = 2621
PASO 06: COMPARACION DE VALORES
Comparar:
si: Vr >» Vgm se reducen las dimensiones Iniciales de la trinchera
recomenzar en Item 5
sk Vr < Vdgm se las dI i Iclales de la trinchera
recomenzar en item 5
si: Vr 2 Vam fin de proceso de dimensionamiento
26.775' > IZS.ZI ,I si
Vr 2 Vaim FIN DE DIMENSIONAMIENTO
CURVA ENVOLVENTE (b=0.85 m. h= 1.50 m. Area tributaria= 0.05 ha.)
30.00
832
25.00
.
20.00
10.00
—@— VOLUMEN INGRESA ESTRUCTURA
5.00

1} — - ==

15.00
tlempo (horas)

5.00 10.00

—&— VOLUMEN INFILTRA

20.00

25.00




-_—
DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION

{b= 0.85 m. ha 1.50 m. Area tributarla= 0.1 ha.)

AREA CONTRIBUYENTE
MATERIAL DE RELLENO
Porosidad  (¢)
SUELO
Cond (¥
reducir el'valor de la conductividad por un ractor de seguridac
sl

[ viviaiic S I

TRN m— L v |

w =[- 0.00002] m/s 3

no
conductividad hidraulica de proy en casode
COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

(Entre 0.85 y 0.95)

] x en caso de reducclon
\ Factor =

k/factor =

S TR consTinve

PASOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION SEGUN METODO DE LA CURVA ENVOLVENTE
Remitirse al item 3.2.2 para detalles del procedimientoy formulas utilizadas.

PASO 01 DIMENSIONES INICIALES DE TRINCHERA

Longitud

Ancho

Altura (ser daentre1a2 )
Vol Inicial (con di i das)

Area de percolacion

PASO 02: VOLUMEN QUE INGRESA A LA ESTRUCTURA

Ve=1.25.[3800C. (TI:%E’) ]

PASO 03: VOLUMEN QUE INFILTRA LA ESTRUCTURA

[ uhfiasie 3 of
h=

Vr=bhl =
Apere =2.0.(b +L) =

Vs=k ﬁE .3800.t 0.17 219.30 13.98 0.39 13.59
PASO 04: DIFERENCIA MAXIMA DE VOLUMENES 1.67 39.00 24.91 3.86 21.05
V=max (V- V,) = 21.05 12.00 8.87 40.71 27.77 12.95
24.00 5.28 48.47 55.53 -7.06
PASO 05: VOLUMEN NECBSARIO DE ALMACENAMIENTO
Vam=V/g = 52.62
PASO 06: COMPARACION DE VALORES
Comparar:
siz Vr >» Vam se reducen las dimensiones Iniciales de la trinchera
recomenzar en item S
si Vr <Vgm se las di i iniciales de la trinchera
recomenzar enitem S
sic Vr 2Vam fin de p! de di
> [s282 1 si
Vr 2 Vaim FIN DE DIMENSIONAMIENTO

—@—VOLUMEN INGRESA ESTRUCTURA

—&— VOLUMEN INFILTRA




DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION
(b=0.8S m. h=1.50 m. Area tributaria= 0.2 ha.)

AREA CONTRIBUYENTE R1AB A= 0.2|ha

MATERIAL DE RELLENO

porosdad (4 NP M— o |
SUELO

S T o[ 000002] s ‘:

reducir el valor de la conductividad por un factor de seguridad
si | X en caso de reducclon ~
no l Factor = s
d dad hidraulica de proy en caso de reduccion k/factor = 0. s

COEFIQENTE DE ESCURRIMIENTO

(e 085 095) ¥ —TR v |

PASOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION SEGUN METODO DE LA CURVA ENVOLVENTE
Remitirse al item 3.2.2 para detalles del procedimiento y formulas utilizadas.

PASO 01 DIMENSIONES INIQALES DE TRINCHERA

Lonptud [ vinioc. 8
Ancho

b CONSTANTE
Altura (ser ienda entre 122 ) h=| CONSTANTE
‘ Inicial (con di 1 das) Ve=0b.hL =

Area de percolacion Apere =2.h.(b + L)

PASO 02: VOLUMEN QUE INGRESA A LA ESTRUCTURA

Ve=125 [3s00.c. (7%6 4]

PASO 03: VOLUMEN QUE INFILTRA LA ESTRUCTURA

Vs=k A% 3800.¢ 0.17 219.30 27.96 0.76 27.20
PASO 04: DIFERENCTA"MAXIMA DE VOLUMENES 1.67 39.00 49.82 7.65 42.17
V=max (V- V,) = 42.17 12.00 8.87 81.43 54.98 26.44
24.00 5.28 96.94 109.97 -13.02
PASO 0S: VOLUMEN NECESARIO DE ALMACENAMIENTO
v.,.,.:V/‘ = 105.43
PASO 06: @OMPARACION DE VALORES
Comparar:
siz V¢ » Vam se red las di { Inlclales de la h
recomenzar en item 5
si V7 <Vdgim se las di I iniclales de ia trinchera
recomenzar en item S
sic Vr 2Vgm finde p de di
Vr 2 Vdm FIN DE DIMENSIONAMIENTO

109.97

96.94

=®— VOLUMEN INGRESA ESTRUCTURA

~—&— VOLUMEN INFILTRA




DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA TRINCHERA DE INFIL—TIICION
{b= 0.85 m. h= 1.50 m. Area tributarla= 0.3 ha.)

AREA CONTRIBUYENTE mﬂm ]!* A=| 0.3|ha
MATERIAL DE RELLENO
Porosidad  (¢) o=l o4 QEITHIN
SUELO )
Conductividad hidraullca saturada ™ =| o:rmlm/s ﬁmzm
reducir el valor de la conductividad por un 1actor de seguridad

sl X en caso de reducclon X

= — E—F cotsAvE ]
conductividad hidraulica de proyecto en caso de reducclon k/factor = m'/s

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO
(Entre 0.85 y 0.95)

[ o] gmmmTm

PASOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION SEGUN METODO DE LA CURVA ENVOLVENTE
Remitirse al item 3.2.2 para detalles del procedimlento y formulas utillzadas.

PASO 01 DIMENSIONES INICIALES DE TRINCHERA

Longitud ﬂ!» L= uslm.
Ancho b= 0.85]m. QLI
Altura (se recomlenda entre 1a 2 metros) h= 1.5|m. CONSTANTE
Vol Inlcial (con dii ! das) Vr=b.hl = 159.38|m3
Area de pereolacion Apore = 2.h.(b+L) = 377.55|m2

PASO 02: VOLUMEN QUE INGRESA A LA ESTRUCTURA

V,=1.25. [:woo.c. (Ta'%a).l_A]
PASO 03: VOLUMEN QUE INFILTRA LA ESTRUCTURA

Vs=k. ﬁﬁ‘. 3800.t 0.17 219.30 41.94 113 40.81

PASO 04: DIFERENCIA MAXIMA DE VOLUMENES 167 39.00 74.74 11.35 63.39
V=max (V, - V,) = 63.39 12.00 8.87 122.14 81.55 40.59
24.00 5.28 145.41 163.10 -17.69 |
PASO 0S: VOLUMEN NECESAR!O DE ALMACENAMIENTO
Vam=V/g = 158.47
PASO 06: COMPARACION DE VALORES
Comparar:
sl: Vr > Vam se reducen las dimensiones Iniclales de fa trinchera
recomenzar en ltem S
sl Vr <Vam se lasdi lones Iniclales de la trinchera
recomenzar en item S
sk Vr 2 Vam fin de proceso de dimensionamlento
I 159.38' > I 158.47 i si
Vy 2Vam FIN DE DIMENSIONAMIENTO

—&— VOLUMEN INGRESA ESTRUCTURA

—@—VOLUMEN INFILTRA




DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION

(b= 0.85 m. h=1.50 m. Ares tributaria= 0.4 ha.)

AREA CONTRIBUYENTE
MATERIAL DE RELLENO
Porosidad (4}
SUELO
g

s Adad hidraul dq

®
reducir el valor de la conductividad por un factor de segurldad
sl

e [ ol
O —

en caso de reducclon i

" Ovsravre

w0 o] s T

—_— H
o P PR costavie
conductividad hidraulica de proyecto en caso de reduccion k/factor = . 0.00001|m/s

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO
(Entre 0.85 y 0.95)

S —si R v

PASOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA TRINCHERA DE INFILTRACION SEGUN METODO DE LA CURVA ENVOLVENTE

Remitirse al itemn 3.2.2 para detalles del procedimi y f las utllizad

PASO 01 DIMENSIONE6 INICIALES DE TRINCHERA

Longited mzmIEp -

Ancho v b= CONSTANTE
Altura {se lenda entre 122 ) h= CONSTANTE
Volumen iniclal (con dimensiones asumidas) Vr=b.hL = .
Area de percolacion Aperc =2.h.(b+L) =

PASO 02: VOLUMEN QUE INGRESA A LA ESTRUCTURA

'
Vo=1.25.[3800.C. (3555) 1]
PASO 03: VOLUMEN QUE INFILTRA LA ESTRUCTURA

Vs=k Aozm 3800. 0.17 219.30 55.92 1.50 54.42
PASO 04: DIFERENCIA MAXIMA DE VOLUMENES 1.67 39.00 99.65 15.05 84.60
V=max(V,-V,) = 84.60 12.00 8.87 162.85 108.12 54.73
24.00 5.28 193.88 216.24 -22.36
PASO 05: VOLUMEN NECESARIO DE ALMACENAMIENTO
vm=V/‘ = 211.51
PASO 06: COMPARACION DE VALORES
Comparar:
si: Vr» Vam se reducen las di| 1 les de la trinch
recomenzar en item S
sl: Vr < Vgim se las di 1 lci de la trinchera
recomenzar en item 5
sl: Vr 2Vam finde p de di

I211.51 l si

FIN DE DIMENSIONAMIENTO

>

Vr 2 Vaim

=@~ VOLUMEN INGRESA ESTRUCTURA

—@= VOLUMEN INFILTRA




T. RETORNO = 10 ANOS

Area Longitud de
tributaria Trinchera

(ha.) (m.)
0.05 21

0.1 42

0.2 84

0.3 125

0.4 166




DIMENSIONAMIENTO DE LAS TRINCHERAS DE INFILTRACION

ANCA

'NUMERO  AREA cor;:;uv. ;?N'ﬁgg: CANTIDAD MINIMA
DE TOTAL TOTAL AREA TRINCHERA DE BLOQUES
TRINCHERA (ha) (%) CONTRIBUY. (m.) EN UNIDADES
R ) (ha.y )
TI-01 0.14 60.00% 0.08 " 34.50 22 Unid.
T1-02 0.48 60.00% 0.29 120.00 75 Unid.
TI-03 0.34 60.00% 0.21 86.25 54 Unid.
TI-04 0.02 60.00% 0.01 6.00 4 Unid.
TI-05 0.15 60.00% 0.09 37.50 23 Unid.
TI-06 0.09 60.00% 0.05 22.50 14 Unid.
TI-07 "0.30" 60.00% " 0.18 75.00 47 Unid.
TI-08 0.07 60.00% 0.04 18.75 12 Unid.
YI-09 0.11 60.00% 0.07 29.25 18 Unid.
TI-10 0.13 60.00% 0.08 32.25 20 Unid.
TI-11 0.16 60.00% 0.10 41.25 26 Unid.
TI-12 0.08 60.00% 0.05 20.25 13 Unid.
TI-13 0.08 60.00% 0.05 19.50 12 Unid.
TI-14 0.10 60.00% 0.06 25.50 16 Unid.
TI-15 0.11 60.00% 0.06 27.00 17 Unid.
TI-16 0.12 60.00% 0.07 30.75 19 Unid.
TI-17 0.12 60.00% 0.07 30.75 19 Unid.
TI-18 0.08 60.00% 0.05 20.25 13 Unid.
TI-19 0.22 60.00% 0.13 55.50 35 Unid.
TI-20 0.05 60.00% 0.03 13.50 8 Unid.
TI-21 0.22 60.00% 0.13 56.25 35 Unid.
TI-22 0.19 60.00% 0.11 48.00 30 Unid.
TI-23 0.05 60.00% 0.03 12.00 8 Unid.
TI-24 0.11 60.00% 0.07 29.25 18 Unid.
TI-25 0.12 60.00% 0.07 30.00 19 Unid.
TI-26 0.14 60.00% 0.08 34.50 22 Unid.
TI-27 0.08 60.00% 0.05 19.50 12 Unid.
TI-28 0.50 30.00% 0.15 63.00 39 Unid.
TI-29 0.31 50.00% 0.16 66.00 41 Unid.
TI-30 0.03 60.00% 0.02 8.25 5 Unid.
T1-31 0.09 60.00% 0.06 24.00 15 Unid.
TI-32 0.16 60.00% 0.10 41.25 26 Unid.
TI-33 0.21 60.00% 0.12 52.50 33 Unid.
TI-34 0.26 60.00% 0.15 64.50 40 Unid.
TI-35 0.11 60.00% 0.07 27.75 17 Unid.
TI-36 0.10 60.00% 0.06 25.88 16 Unid.
TI-37 0.27 60.00% 0.16 68.25 43 Unid.
TI-38 0.11 60.00% 0.06 27.00 17 Unid.
TI-39 0.11 60.00% 0.06 27.00 17 Unid.
T1-40 0.21 60.00% 0.13 54.00 34 Unid.
TI-41 0.22 60.00% 0.13 54.75 34 Unid.
TI-42 0.11 60.00% 0.07 28.88 18 Unid.
TI43 0.15 60.00% 0.09 37.50 23 Unid.
TI-44 0.07 60.00% 0.04 18.75 12 Unid.
TI-45 1.21 20.00% 0.24 101.25 63 Unid.
TI-46 1.15 25.00% 0.29 120.00 75 Unid.
TI-47 0.18 50.00% 0.09 38.25 24 Unid.
TI-48 0.36 50.00% 0.18 75.00 47 Unid.
TI-49 0.25 50.00% 0.12 52.50 33 Unid.
TI-50 0.10 25.00% 0.03 11.25 7 Unid.
TI-51 0.10 25.00% 0.03 11.25 7 Unid.
TI-52 0.10 25.00% 0.03 11.25 7 Unid.
TI-53 0.47 25.00% 0.12 49.88 31 Unid.
TI-54 0.37 25.00% 0.09 39.53 25 Unid.
TI-55 0.27 25.00% 0.07 29.03 18 Unid.

‘TI-56 0.74 25.00% 0.19 78.00 49 Unid.



‘DIMENSIONAMIENTQ DE LAS TRINCHERAS DE INFILTRACION

NUMERO  ARea CONTRIBUY- | oYY CANTIDAD MINIMA
DE TOTAL  to7aL " AREA | oo CHERA DE BLOQUES
IFTRINCHERA,  (ha) %) {CONTRIBUY. (m) EN UNIDADES
¥ !ha.) ’
TI-57 0.20 25.00%" 0.05 21.53 13 Unid.
TI-58 0.10 25.00% 0.03 11.25 7 Unid.
TI-59 0.55 25.00% 0.14 57.75 36 Unid.
T1-60 0.61 25.00% 0.15" 64.50 40 Unid.
TI-61 0.24 25.00% 0.06 25.13 16 Unid.
TI62" 0.56 25.00% 0.14 59.25 37 Unid.
TI-63 1.79 20.00% 0,36 150.00 94 Unid.
TI-64 1.24 20.00% 0.25 104.25 65 Unid.
T1-65 0.11 50.00% 0.06 23.78 15 Unid.
T1-66 0.23 50.00% 0.12 49.50 31 Unid.
TI-67 0.25 50.00% 0.12 52.50 33 Unid.
TI-68 0.17 40.00% 0.07 28.13 18 Unid.
T1-69 0.17 40.00% 0.07 28.13 18 Unid.
TI-70 0.21 40.00% 0.08 35.25 22 Unid.
TI-71 0.25 40.00% 0.10 42.86 27 Unid.
TI-72 0.25 40.00% 0.10 42.83 27 Unid.
TI-73 0.29 40.00% 0.12 48.75 30 Unid.
TI-74 0.30 40.00% 0.12 50.25 31 Unid.
TI-75 0.08 40.00% 0.03 14.25 9 Unid.
TI-76 0.16 60.00% 0.10 41.25 26 Unid.
TI-77 0.04 60.00% 0.03 11.25 7 Unid.
TI-78 0.17 60.00% 0.10 42.75 27 Unid.
TI-79 0.26 40.00% 0.10 44.25 28 Unid.
T1-80 0.38 40.00% 0.15 63.75 40 Unid.
T1-81 0.21 40.00% 0.08 35.25 22 Unid.
TI-82 0.17 40.00% 0.07 28.50 18 Unid.
TI-83 0.13 40.00% 0.05 22.50 14 Unid.
TI-84 0.13 40.00% 0.05 22.50 14 Unid.
TI-85 1.32 40.00% 0.53 220.50 138 Unid.
TI-86 1.30 40.00% 0.52 216.75 135 Unid.
T1-87 0.81 40.00% 0.32 135.75 85 Unid.
TI-88 0.77 40.00% 0.31 129.00 81 Unid.
T1-89 0.55 40.00% 0.22 93.00 58 Unid.
T1-90 0.35 60.00% 0.21 89.25 56 Unid.
TI-91 0.04 60.00% 0.02 9.75 6 Unid.
TI-92 0.07 60.00% 0.04 18.75 12 Unid.
TI-93 0.04 60.00% 0.02 10.50 7 Unid.
T1-94 0.16 60.00% 0.10 41.25 26 Unid.
T1-95 0.31 60.00% 0.19 78.75 49 Unid.
T1-96 0.17 60.00% 0.10 42.00 26 Unid.
TI-97 0.21 60.00% 0.13 54.00 34 Unid.
T1-98 0.21 60.00% 0.13 54.00 34 Unid.
TI-99 0.10 60.00% 0.06 24.75 15 Unid.
T1-100 0.16 60.00% 0.09 39.75 25 Unid.
TI-101 0.26 60.00% 0.16 66.75 42 Unid.
TI-102 0.26 60.00% 0.16 66.75 42 Unid.
TI-103 0.24 60.00% 0.14 60.00 38 Unid.
TI-104 0.24 60.00% 0.15 61.28 38 Unid.
T1-105 0.17 60.00% 0.10 43.50 27 Unid.
TI-106 0.25 60.00% 0.15 63.75 40 Unid.
TI-107 0.12 60.00% 0.07 30.90 19 Unid.
TI-108 0.18 60.00% 0.11 44.78 28 Unid.
TI-109 0.12 60.00% 0.07 31.50 20 Unid.
TI-110 0.11 60.00% 0.07 28.50 18 Unid.
TI-111 0.11 60.00% 0.07 28.50 18 Unid.
TI-112 0.25 60.00% 0.15 62.63 39 Unid.

Ti-113 0.34 60.00% 0.20 85.35 53 Unid.



LONGITUD TOTAL DE TRINCHERAS: 5435.96 m.
CANTIIDAD DE BLOQUES 3397 Unid.

VEREDA: ANCRO MINIWIO = 1.20

BLOQUES

ver plano tipico de trinchera de infiltracion



REQUERIMIENTO DEL GEOTEXTIL PARA LAS TRINCHERAS DE INFILTRACION

Para determinar el geotextil que sera utilizado para las trincheras de infiltracion se analizara cada calicata
que se encuentre clasificada segun el sistema SUCS como suelo tipo SM o suelo tipo SP-SM, de estas calicatas se

considera la muestra mas representativa y se encuentren a una aitura menor o igual a 1.50 m. ( altura de la trinchera).

% PASA
ABERT.
TAMIZ mm. CALICATAO01  CALICATA 02 CALICATA 03 CALICATA04  CALICATA 05 CALICATA 06
M-1 M-2 M-1 M-2 M-2 M-1
2" 50.8 100 100 100 100 100 100
11/2" 38.1 93.61 93.39 93.12 93.08 93.03 95.97
1" 25.4 88.39 87.82 87.43 86.88 86.8 89.88
3/4" 19.05 84.46 83.4 83.05 81.47 81.38 84.33
1/2" 12,5 79.47 78.04 77.59 75.41 75.29 78.06
3/8" 9.5 74.85 73.01 72.51 69.58 69.44 72.05
1/4" 6.35 74.85 73.01 72.51 69.58 69.44 72.05
#a 4.75 69.84 67.63 67.03 63.51 63.34 65.77
#8 2.36 69.84 67.63 67.03 63.51 63.34 65.77
#10 2 64.37 61.84 61.08 57.15 56.95 59.18
#20 1.19 59.19 56.31 55.43 50.97 50.74 52.78
#30 0.6 51.16 48.22 46.88 43.03 42.86 44.44
#40 0.42 44.8 37.49 35.32 34.13 34.45 34.09
#50 0.3 33.98 26.9 21.8 25.62 25.86 22.43
#100 0.15 20.24 13.69 13.16 14.16 14.25 14.04
#200 0.075 7.1 5.19 4.38 5.94 5.96 5.55
D8s 21.05 215 22,5 21.56 22.32 19.85
D60 121 297 1.68 221 2.24 201
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
ABERT.
TAMIZ mm. CALICATAO07  CALICATA 08 CALICATA 09 CALICATA10  CALICATA 1l
M-1 M-1 M-1 M-1 M-1
2" 50.8 100 100 100 100 100
11/2" 38.1 9291 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" 125 76.45 78.49 82.67 77.69 75
3/8" 9.5 71.06 72.42 77.67 ‘715 69
1/4" 6.35 71.06 72.42 77.67 71.5 69
#4 4.75 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 55.05 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 26.09 309 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 212 1.98 0.95 2.02 218
D15 0.17 0.14 0.12 0.14 0.14

D10 0.13 0.12 0.1 0.12 0.13



REQUERIMIENTO DEL GEOTEXTIL PARA LAS TRINCHERAS DE INFILTRACION

FUNCIONES DEL GEOTEXTIL
PRIMARIA
SECUNDARIO

FILTRACION
SEPARACION

PROPIEDADES REQUERIDAS DEL GEOTEXTIL
TAMARNO DE LA ABERTURA APARENTE DEL GEOTEXTIL
PERMEABILIDAD
SUPERVIVENCIA

PASO 01: EVALUACION CRITICA DE LA NATURALEZAY CONDICIONES DEL SITIO
A partir de las muestras de suelo, se asume que esto no es critico en la aplicacién.
El gradiente hidrdulico es'bajay las condiciones del caudai son en estado estatico para esta aplicacion.
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/D10=Cu B= BxD85 BXD85 > A0S (mm)

de Suelo
C-1 1.21/0.1= 12.10] Cu<2628:UsarB=1 1.00! 21.05| > AOS (mm)
C-1 297/0.13= 22.85] Cu<2628:UsarB=1 1.00 21.50] > AOS (mm)
c-3 1.68/0.11= 15.27] Cus2628: Usar B=1 1.00 22.50] > AOS (mm)
C-4 2.21/0.13 = 17.00] Cus2628: Usar B=1 1.00 21.56] > AOS (mm)
C-5 224/0.13= 17.23] Cu<2628: UsarB=1 1.00 22.32] > AOS (mm)
C-6 201/0.12= 16.75] Cus2628: Usar B=1 1.00 19.85] > AOS (mm)
C-7 2.12/0.13 = 16.31] Cus2628: UsarB=1 1.00 22.05] > AOS (mm)
C-8 1.98/0.12 = 16.50] Cu <26 28: Usar B=1 1.00 22.14] > AOS (mm)
C-9 0.95/0.1= 9.50] Cus2628:UsarB=1 1.00 17.52| > AOS (mm)
c-10 2.02/0.12 = 16.83] Cu<2628: Usar B=1 1.00 22.35| > AOS (mm)
Cc-11 2.18/0.13 = 16.77] Cus2628: UsarB=1 1.00 19.65| > AOS (mm)

B. TEST DE PERMEABILIDAD
No es critica la aplicacién, el drenaje se diseiiard de forma conservadora con una permeabilidad estimada
El mdas 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= D10*D10
k= 0.01 cm/s
k= 0.0001 m/s

PASO 3 DETERMINANDO REQUERIMIENTOS DEL GEOTEXTIL
A. CRITERIO DE RETENCION
La calicata 9, controla el diseiio, por lo tanto:

TAA

<=

17.52

B. CRITERIO DE PERMEABILIDAD
a partir de datos dados se ha considerado que esta aplicacion es una aplicacién
menos critico / menos grave, por tanto

La calicata 9 controla el diseiio, por tanto:

>= 0.0001 m/s

C. CRITERIO DE PERMITIVIDAD
De todas las muestras de suelo se observa que el % que pasa es menor a 15% por el tamiz 0.075 mm

¥ 20.5 sex*




REQUERIMIENTO DEL GEOTEXTIL PARA LAS TRINCHERAS DE INFILTRACION

D. CRITERIO DE COLMATACION
se ha considerado que esta aplicacién es una aplicacién no severa
Todas las muestras tienen un Cu superiora 3

Po to tanto, los suelos: TAA >3 D15
calicata 01 TAA>= 3* 0.13 = 0.39 mm
calicata 02 >= 3* 0.18 = 0.54 mm
calicata 03 >= 3* 0.18 = 0.54 mm
calicata 04 >= 3* 0.16 = 0.48 mm
calicata 05 >= 3* 0.16 = 0.48 mm
calicata 06 >= 3* 0.16 = 0.48 mm
calicata 07 >= 3* 0.17 = 051 mm
calicata 08 >= 3* 0.14 = 0.42 mm

| calicata 09 >= 3* 0.12 = 0.36 mm |
calicata 10 >= 3* 0.14 = 0.42 mm
calicata 11 >= 3*0.14 = 0.42 mm

La calicata 9 tiene el control, indicandonos el minimo valor de TAA
para los problemas de obstruccién es:
TAA >= 0.36 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:

porosidad del geotextil no tejido >= 50%
Y porcentaje area abierta del tejido >= 4%

para la funcién primaria de la filtracién, el geotextil debe tener 0.36 mm. < TAA < 17.52 mm.
y Kgeotextil >=1*10-4 m/s y , ¢ 2 0.5 sec®,

E CRITERIO DE SUPERVIVENCIA

Las posibilidades de supervivencia del geotextil tendran los siguientes valores minimos
Cuadro N°3.6.- Geotextiles - requerimientos de supervivencia

REQUERIMIENTO DE GEOTEXTIL
PROPRDAD ENAYO i CLASE 1 CLASE2 CLASE 3
E E E E E E
<850% | >50% | <50% | >50% | <50% | >50%
Rarsisterwia Grab. ASTMD462 | N 1400 | 900 1100 | 700 800 500
Rectencaslrezgado | smoassa [N [ so0 |aso |40 |20 [300 | 180
bapeznidel
:":':" . ASTMD4823 | N | 500 | 3e0 |400 | 250 | 300 | 180
Rasistencs “burst ASTMD3780 | Kpa. | 3500 | 1700 | 2700 | 1300 | 2100 | 920
e asTMO462 | N | 1260 | 810 |omo |eso | 720 | aeo
costure
Cuadro N°3.7.- Geotextiles para subdrenaje - Requerimientos
PORCENTAJE DE SUELO A RETENER QUE PASA LA MALLA
PROPIEDAD | ENSAYO | Und 0.075 WBAL (N® 200)
<15 | 1560 | >50
e L - 3 Clase 2. da la tabla 3.0
gectext
|~ Pesvatividad ASTM 5T 05 02 01
D4491
Tanaho de| ASTM | mm | 0.43 - vslores| 025 - valores | 0.22 - valores maximo
abertura D4751 mix@mo promedio | mixdmo  promedio | promedio por rollo
aparunte por rollo por rollo
(TAA)
Rasistencis ASTM %
retanids D4355




ANEXO 3.2

DISENO DE LAS REDES COLECTORAS CON EL
STORMCAD VS8i



Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc)

NO CUENCA  RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO
© CONCENTRACION (mm/h) (ha) (Ls) DE
(min) CAPTACION
A-3 0.700 10.000 103.520 0.030 6.01 | SU-139
A-7 0.700 10.000 103.520 0.147 29.55 | SU-123
A-8 0.350 10.000 103.520 0.166 16.68 | SU-286
A-9 0.350 10.000 103.520 0.121 12.21 | SU-284
A-10 0.350 10.000 103.520 0.118 11.89 | SU-282
A-20 0.700 10.000 103.520 0.109 21,93 | SU-129
A-21 0.400 10.000 103.520 0.086 9.92 | SU-128
A-30 0.700 10.000 103.520 0.030 5.98 | SU-165
A-31 0.700 10.000 103.520 0.065 13.10 | SU-166
A-41 0.700 10.000 103.520 0.094 18.88 | SU-43
A-42 0.700 10.000 103.520 0.131 26.31 | SU-41
A-46 0.350 10.000 103.520 0.242 24.38 | SU-44
A-47 0.300 10.000 103.520 0.444 38.31 | SU-42
A-54 0.700 10.000 103.520 0.114 23.03 | SU-130
A-56 0.700 10.000 103.520 0.123 24.83 | SU-131
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-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-76 0.700 10.000 103.520 0.082 16.53 | SU-122
A-78 0.700 10.000 103.520 0.024 4.86 | SU-138
A-81 0.700 10.000 103.520 0.149 29.93 | SU-164
A-83 0.700 10.000 103.520 0.032 6.49 | SU-163
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-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-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 0.063 12.62 | SU-108
A-102 0.700 10.000 103.520 0.071 14.27 | SU-173
A-103 0.700 10.000 103.520 0.112 22.44 | SU-172
A-105 0.350 10.000 103.520 0.057 5.74 | SU-107
A-111 0.350 10.000 103.520 0.138 13.93 | SU-47
A-112 0.350 10.000 103.520 0.346 34.81 | SU-50
A-113 0.350 10.000 103.520 0.176 17.74 | SU-65
A-113 0.350 10.000 103.520 0.178 17.96 | SU-48
A-114 0.350 10.000 103.520 0.057 5.73 | SU-64
A-115 0.700 10.000 103.520 0.033 6.58 | SU-169
A-115 0.350 10.000 103.520 0.512 51.47 | SU-62
A-116 0.350 10.000 103.520 0.102 10.29 | SU-63
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-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
Bentiey Systems, Inc. Haestad Methods Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2)
barrio sumbe.stc Solution Center [08.11.02.75]
13/12/2013 27 Slemon Company Drive Suite 200 W Page 1 of 6

Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666



Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc)

N° CUENCA = RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO
© CONCENTRACION (mm/h) (ha) (L/s) DE
(min) CAPTACION
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-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-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-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-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 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 0.050 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
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2)
barrio sumbe.stc Solution Center [08.11.02.75]
13/12/2013 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Page 2 of 6

Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666



Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc)

NO CUENCA  RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO
(©) CONCENTRACION (mmy/h) (ha) (VD) DE
(min) CAPTACION
A-206 0.500 10.000 103.520 0.164 23.61 | SU-26
A-208 0.350 10.000 103.520 0.107 10.72 | 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-214 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 0.500 10.000 103.520 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 0.050 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 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-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 0.350 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 0.500 10.000 103.520 0.071 10.19 | SU-458
A-268 0.500 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)

N° CUENCA RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO
(©) CONCENTRACION (mm/h) (ha) (L/s) DE
(min) 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 9.40 | 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-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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Catchment FlexTable: AREAS DE CONTRIBUCION (barrio sumbe.stc)

NO CUENCA RACIONAL TIEMPO DE INTENSIDAD AREA CAUDAL SUMIDERO
© CONCENTRACION (mm/h) (ha) (LYs) DE
(min) CAPTACION
A-395 0.350 10.000 103.520 0.116 11.65 | SU-405
A-396 0.500 10.000 103.520 0.227 32.61 | SU-403
A-398 0.500 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 10.000 103.520 0.106 15.25 | SU-397
A-415 0.400 10.000 103.520 0.261 30.00 | SU-306
A-417 0.500 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-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 0.080 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 AREA CAUDAL  SUMIDERO
©) CONCENTRACION (mm/h) (ha) (Ys) DE
(min) CAPTACION
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-510 0.350 10.000 103.520 0.050 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-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-521 0.350 10.000 103.520 0.244 24.52 | SU-100
A-522 0.350 10.000 103.520 0.301 30.25 | SU-98
A-523 0.350 10.000 103.520 0.050 5.06 | SU-71
A-525 0.350 10.000 103.520 0.114 11.44 | SU-106
A-527 0.350 10.000 103.520 0.448 45,06 | SU-259
A-529 0.700 10.000 103.520 0.024 4.87 | SU-137
A-530 0.700 10.000 103.520 0.059 11.87 | SU-136
A-535 0.350 10.000 103.520 0.179 18.05 | SU-395
A-536 0.500 10.000 103.520 0.101 14.53 | SU-378
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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-9 BZ-43 BZ-25 62.1 0.60 0.001 8.81 8.59 6.88 6.80 3.00 0.04 0.33 12.1
P-11 BZ-25 BZ-78 46.9 0.60 0.006 8.59 8.14 6.80 6.54 26.50 0.10 0.83 20.6
P-12 BZ-78 BZ-149 47.1 0.60 0.006 8.14 7.78 6.54 6.27 53.04 0.15 1.00 22.1
P-14 BZ-149 BZ-83 41.0 0.60 0.004 7.78 7.68 6.07 5.91 110.39 0.21 1.24 374
P-15 BZ-83 BZ-135 41.0 0.60 0.004 7.68 7.48 591 5.74 136.88 0.24 1.32 41.9
P-16 BZ-135 BZ-80 41.0 0.60 0.004 7.48 7.43 5.74 5.58 171.15 0.27 141 54.6
P-17 BZ-80 BZ-133 42.0 0.60 0.002 7.43 7.35 5.58 5.50 203.16 0.39 1.05 69.2
P-18 BZ-133 BZ-210 42.0 0.60 0.002 7.35 7.32 5.50 5.43 217.76 0.44 0.98 77.1
P-24 BZ-219 BZ-158 59.9 0.60 0.012 8.40 7.88 6.50 5.80 3.00 0.03 0.47 18.2
P-25 BZ-158 Bz-211 60.2 0.60 0.002 7.88 7.65 5.80 5.70 57.08 0.18 0.77 37.3
P-26 BZ-211 BZ-122 28.0 0.60 0.001 7.65 7.49 5.70 5.66 70.93 0.26 0.60 46.5
P-27 BZ-122 BZ-159 65.0 0.60 0.001 7.49 7.38 5.66 5.58 75.61 0.30 0.55 54.9
P-28 BZ-159 Bz-101 56.0 0.60 0.001 7.38 7.31 5.58 5.50 106.25 0.36 0.59 66.4
P-29 BZ-101 BZ-210 56.0 0.60 0.001 7.31 7.32 5.50 5.43 152.48 0.43 0.70 76.4
P-30 BZ-210 BZ-139 29.4 0.60 0.002 7.32 7.26 5.43 5.38 371.18 0.48 1.52 75.2
P-31 BZ-139 BZ-151 29.6 0.60 0.003 7.26 7.24 5.38 5.29 363.09 0.42 1.72 71.9
P-40 BZ-151 BzZ-91 30.0 0.60 0.003 7.24 7.19 5.29 5.21 373.31 0.44 1.66 73.2
P-41 BZ-91 BZ-152 31.0 0.60 0.003 7.19 7.26 5.21 5.12 377.86 0.44 1.72 69.8
P-43 BZ-172 BZ-47 45.0 0.60 0.006 7.65 7.40 5.95 5.69 6.00 0.05 0.56 15.5
P-44 Bz-47 BZ-152 45.0 0.60 0.005 7.40 7.26 5.69 5.46 47.71 0.14 0.97 21.2
P-45 BZ-152 BZ-162 62.0 0.80 0.003 7.26 7.32 5.12 4,94 442,96 0.40 1.76 49.4
P-49 BZ-162 BZ-197 25.0 0.80 0.003 7.32 7.19 4.94 4.87 423.28 0.39 1.73 48.4
P-50 BZ-197 Bz-191 32,5 0.80 0.003 7.19 7.45 4.87 4.77 413.11 0.39 1.72: 513
P-51 Bz-191 BZ-198 40.5 0.80 0.003 7.45 7.64 4.77 4.64 413.11 0.44 1.48 62.9
P-52 BZ-198 BZ-42 44.5 0.80 0.001 7.64 7.97 4.64 4.60 419.08 0.57 1.09 71.7
P-54 Bz-121 BZ-32 45.0 0.60 0.005 8.89 8.61 7.08 6.84 3.00 0.03 0.47 12.1
P-55 BZ-32 BZ-169 47.0 0.60 0.006 8.61 8.18 6.84 6.58 31.52 0.11 0.87 23.3
P-56 BZ-169 BZ-165 60.0 0.60 0.003 8.18 7.97 6.58 6.40 70.57 0.17 1.09 27.6
P-57 BZ-165 BZ-90 42.0 0.60 0.001 7.97 8.06 6.20 6.15 116.01 0.27 0.95 43.6
P-58 BZ-90 BZ-200 23.0 0.60 0.001 8.06 8.18 6.15 6.12 116.64 0.26 1.01 39.5
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TUBERIA

P-62
P-63
P-64
P-71
P-72
P-73
P-74
P-75
P-76
P-77
P-78
P-82
P-83
P-84
P-85
P-86
P-87
P-90
P-91
P-92
P-93
P-94
P-95
P-100
P-101
P-102
P-106
P-107
P-111
P-112

barrio sumbe.stc
25/12/2013

BUZON
ENTRADA

BZ-200
BZ-16
BZ-42
BZ-183
BZ-148
BZ-15
BZ-5
BZ-106
BZ-62
BZ-94
BZ-125
BZ-36
BZ-168
BZ-174
BZ-17
BZ-29
BZ-8
BZ-137
BZ-34
BZ-176
BZ-129
BZ-220
BZ-221
BZ-207
BZ-12
BZ-27
BZ-167
BZ-4
BZ-154
BZ-3

Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio sumbe.stc)

BUZON
SALIDA

BZ-16
BZ-42
BZ-183
BZ-148
BZ-15
BZ-5
BZ-129
BZ-62
BZ-94
BZ-125
BZ-129
BZ-168
BZ-174
BZ-17
BZ-29
BZ-176
BZ-137
BZ-34
BZ-176
BZ-129
BZ-220
BZ-221
OF-5
BZ-12
BZ-27
BZ-167
BZ-4
BZ-154
BZ-3
BZ-9

LONG.
(m)

52.8
36.3
14.6
42.5
50.7
40.0
39.0
20.6
24.1
36.6
41.0
33.6
33.0
45.0
35.0
25.0
47.0
44.0
43.4
25.0
41.0
36.0
76.0
41.1
42.8
39.0
37.5
37.0
52.5
30.0

DIAM.
(m)

0.60
0.60
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
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
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

PENDIENTE
(m/m)

0.005
0.006
0.001
0.002
0.001
0.001
0.001
0.009
0.007
0.005
0.005
0.003
0.003
0.004
0.003
0.004
0.002
0.002
0.002
0.008
0.001
0.001
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002

COTATAPA  COTA TAPA
ENTRADA SALIDA
(m) (m)
8.18 7.92
7.92 7.97
7.97 7.90
7.90 7.63
7.63 7.25
7.25 7.04
7.04 6.96
7.32 7.27
7.27 7.16
7.16 7.30
7.30 6.96
6.62 6.62
6.62 6.61
6.61 6.57
6.57 6.74
6.74 6.85
6.40 6.45
6.45 6.59
6.59 6.85
6.85 6.96
6.96 6.90
6.90 6.90
6.90 6.40
7.31 7.05
7.05 6.98
6.98 6.82
6.82 6.78
6.78 6.84
6.84 6.79
6.79 6.91

COTA
FONDO
ENTRADA

(m)
6.12
5.83
4.60
4.59
4.52
4.46
4.41
5.70
5.51
5.14
4.96
5.40
5.30
5.20
5.00
4.90
5.10
5.00
4.90
4.80
4.31
4.27
4.24
5.42
5.37
5.31
5.26
5.21
5.16
5.10
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COTA
FONDO
SALIDA

(m)
5.83
5.62
4.59
4.52
4.46
4.41
4.36
5.51
5.34
4.96
4.76
5.30
5.20
5.00
4.90
4.80
5.00
4.90
4.80
4.60
4.27
4.24
4.10
5.37
5.31
5.26
5.21
5.16
5.10
5.05

CAUDAL  TIRANT.

(L/s)

115.50
134.27
515.14
519.58
526.93
531.87
536.09
49.00
66.50
98.23
121.54
5.56
13.67
27.40
40.07
50.73
24.08
35.94
47.68
98.33
652,91
643.55
635.25
1.50
22.74
66.33
108.06
122.88
157.58
148.17

(m)

0.22
0.23
0.58
0.56
0.59
0.60
0.60
0.14
0.16
0.20
0.22
0.05
0.07
0.10
0.13
0.14
0.10
0.12
0.14
0.20
0.66
0.62
0.56
0.13
0.18
0.24
0.27
0.30
0.32
0.30

VELOCIDAD
(m/s)

1.25
131
1.33
1.37
1.32
1.33
1.32
0.98
1.07
1,19
1.27
0.53
0.70
0.84
0.93
0.99
0.74
0.85
0.92
1.19
1.48
1.53
1.68
0.03
0.32
0.64
0.87
0.88
1.02
1.05

TIRANT./
DIAM.
(%)

37.6
355
713
72.3
74.3
74.7
75.5
25.2
24.2
35.2
344
10.0
14.7
19.1
22.3
28.5
19.0
22.3
28.5
47.3
80.1
74.2
65.4
25.5
345
4.3
47.3
51.4
51.8
52.0

Bentley StormCAD V8i (SELECTseries 2)

[08.11.02.75)
Page 2 of §



NO
TUBERIA

P-113
P-116
P-117
P-125
P-131
P-132
P-133
P-134
P-135
P-136
P-137
P-138
P-139
P-140
P-141
P-142
P-143
P-144
P-145
P-146
P-147
P-151
P-152
P-153
P-154
P-155
P-159
P-160
P-161
P-167

barrio sumbe.stc
25/12/2013

BUZON
ENTRADA

BZ-9
BZ-163
BZ-6
SU-525
SU-532
BZ-179
BZ-53
BZ-116
BZ-208
BZ-63
BZ-41
BZ-72
BZ-65
BZ-123
BZ-164
BZ-37
BZ-68
BZ-81
BZ-202
BZ-49
BZ-46
BZ-190
BZ-95
Bz-112
BZ-97
BZ-111
BZ-131
BZ-45
BZ-98
BZ-199

Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio sumbe.stc)

BUZON
SALIDA

BZ-163
BZ-6
BZ-179
BZ-179
BZ-179
BZ-53
BZ-208
BZ-208
BZ-63
BZ-41
BZ-164
BZ-65
BZ-123
BZ-164
BZ-37
BZ-202
BZ-81
BZ-202
BZ-49
BZ-46
BZ-23
BZ-95
BZ-112
BZ-97
BZ-111
BZ-131
BZ-45
BZ-98
BZ-199
BZ-52

LONG.
(m)

21.1
60.0
59.0
31.6
28.8
50.0
52.0
58.0
44.0
49.0
49.0
38.0
52.0
20.0
58.0
58.0
40.0
45.0
49.4
23.1
28.0
53.0
53.0
52.0
52.0
37.0
62.0
62.0
57.1
38.0

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
0.60
0.80
0.80
0.80
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

PENDIENTE
(m/m)

0.001
0.004
0.004
0.006
0.007
0.004
0.004
0.007
0.001
0.001
0.001
0.003
0.003
0.003
0.001
0.001
0.005
0.001
0.001
0.002
0.001
0.002
0.002
0.002
0.002
0.003
0.002
0.002
0.001
0.002

COTATAPA  COTATAPA
ENTRADA SALIDA
(m) (m)
6.91 6.81
6.81 6.46
6.46 6.24
6.43 6.24
6.37 6.24
6.24 6.05
6.05 5.98
6.21 5.98
5.98 5.86
5.86 6.00
6.00 6.09
6.36 6.26
6.26 6.14
6.14 6.09
6.09 6.09
6.09 6.13
6.16 6.24
6.24 6.13
6.13 5.60
5.60 5.63
5.63 5.56
7.00 6.94
6.94 6.81
6.81 6.66
6.66 6.43
6.43 6.65
6.65 6.58
6.58 6.24
6.24 6.32
6.32 6.54

COTA
FONDO
ENTRADA

(m)
5.05
5.03
4.79
4.76
4.77
4.56
4.35
4.58
3.94
3.88
3.82
4.64
4.53
4.37
3.75
3.48
4.38
4.19
341
3.35
331
5.27
5.16
5.05
4.95
4.85
4.57
4.45
4.12
4.04
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COTA
FONDO
SALIDA

(m)
5.03
4.79
4.56
4.56
4.56
4.35
4.14
4.17
3.88
3.82
3.75
4.53
4.37
4.31
3.68
341
4.19
4.13
3.35
331
3.28
5.16
5.05
4.95
4.85
4.75
4.45
4.32
4.04
3.98

CAUDAL  TIRANT.

(L/s)

171.25
168.05
174.26
1.50
1.50
184.55
193.82
36.26
23341
236.79
258.80
14.57
55.82
110.45
312.40
321.04
45.46
98.33
377.05
384.19
389.78
3.00
37.20
93.73
138.78
165.50
162.43
171.81
204.19
205.35

(m)

0.32
0.26
0.27
0.08
0.07
0.28
0.28
0.12
0.43
0.45
0.46
0.08
0.15
0.21
0.48
0.55
0.13
0.24
0.54
0.57
0.60
0.04
0.13
0.21
0.26
0.26
0.29
0.29
0.36
0.36

VELOCIDAD
(m/s)

1.10
1.40
1.42
0.07
0.09
1.45
1.47
0.91
1.07
1.05
1.11
0.71
1.02
1.24
1.30
1.18
0.96
0.94
1.04

0.96
0.39
0.83
1.04
1.17
1.39
1.22
1.27
1.15
1.17

1.00

TIRANT./
DIAM.
(%)

49.1
44.4
45.5
29.5
28.6
46.8
45.1
26.7
73.2
75.6
78.1
18.7
30.1
34.8
70.2
91.2
31.0
36.5
69.5
73.4
76.3
14.0
28.6
39.7
43.8
43.7
48.0
46.3
59.8
59.9
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No
TUBERIA

P-168
P-169
P-170
P-171
P-172
P-173
P-174
P-175
P-176
P-177
P-178
P-179
P-180
P-181
P-182
P-183
P-184
P-185
P-186
P-187
P-193
P-194
P-195
P-196
P-202
P-203
P-206
P-207
P-208
P-209

barrio sumbe.stc
25/12/2013

BUZON
ENTRADA

Bz-52
BZ-14
BZ-185
BZ-189
Bz-31
Bz-21
BZ-181
BZ-20
Bz-11
Bz-157
BZ-54
BzZ-23
BZ-55
BZ-22
BZ-209
BZ-147
BZ-187
BZ-206
BZ-104
BZ-193
Bz-142
BZ-128
BZ-84
BZ-85
BZ-119
BZ-126
BZ-204
BzZ-76
BZ-77
BzZ-182

Conduit FlexTable: TUBERIAS - RED COLECTORA (barrio sumbe.stc)

BUZON
SALIDA

Bz-14
BZ-185
BZ-189
BZ-157
BZ-21
Bz-181
BZ-20
BZ-11
BZ-157
BZ-54
BZ-23
BZ-55
Bz-22
BZ-213
BZ-147
BZ-187
BZ-206
BZ-104
BZ-193
Bz-142
Bz-128
Bz-84
BZ-85
BZ-204
BZ-126
BZ-204
BZ-76
BZ-77
BZ-203
BZ-24

LONG.
(m)

38.0
38.0
51.0
51.0
27.8
24.1
36.1
41.0
41.0
67.0
66.0
44.0
43.0
57.4
315
58.0
335
40.0
40.0
39.0
43.9
32.0
35.0
35.0
38.0
45.0
40.0
34.6
40.0
47.4

DIAM.
(m)

0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.80
0.80
0.80
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

PENDIENTE
(m/m)

0.001
0.002
0.002
0.001
0.004
0.004
0.001
0.001
0.001
0.002
0.002
0.001
0.001
0.005
0.004
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.003
0.003
0.016

COTATAPA  COTA TAPA
ENTRADA SALIDA
(m) (m)
6.54 6.47
6.47 6.44
6.44 6.40
6.40 6.38
6.91 6.84
6.84 6.69
6.69 6.51
6.51 6.44
6.44 6.38
6.38 5.79
5.79 5.56
5.56 5.51
5.51 5.26
5.26 4.87
7.18 7.20
7.20 7.36
7.36 7.33
7.33 7.15
7.15 6.61
6.61 6.21
6.21 6.07
6.07 6.10
6.10 6.06
6.06 6.02
591 5.87
5.87 6.02
6.02 5.94
5.94 5.86
5.86 5.75
8.41 7.51

COTA
FONDO
ENTRADA

(m)
3.98
3.93
3.87
3.79
5.10
5.00
4.90
4.85
4.81
3.72
3.58
3.28
3.22
3.16
5.81
5.67
5.30
5.13
4.92
4.71
4.51
4.09
4.05
4.00
4.07
4.02
3.96
3.87
3.77
6.75
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COTA
FONDO
SALIDA

(m)
3.93
3.87
3.79
3.72
5.00
4.90
4.85
4.81
4.77
3.58
3.45
3.22
3.16
2.86
5.67
5.40
5.13
4.92
4.71
4.51
4.29
4.05
4.00
3.96
4.02
3.96
3.87
3.77
3.67
6.01

CAUDAL TIRANT.

(L/s)

199.64
209.93
207.95
211.34
15.68
53.40
64.66
73.61
84.49
261.88
269.72
654.75
653.84
662.18
16.71
55.43
86.59
125.70
137.21
146.85
151.70
158.07
160.15
171.61
4.50
19.48
212.45
217.99
236.98
19.00

(m)

0.36
0.36
0.36
0.38
0.08
0.15
0.20
0.23
0.23
0.38
0.41
0.62
0.59
0.49
0.08
0.15
0.19
0.23
0.24
0.25
0.25
0.32
0.32
0.34
0.21
0.26
0.32
0.30
0.38
0.09

VELOCIDAD
(m/s)

1.12
1.19
1.17
1.13
0.72
1.01
0.78
0.75
0.84
1.39
1.32
1.57
1.64
2.03
0.74
1.02
1.15
1.28
1.32
1.35
1.36
1.02
1.04
1.06
0.05
0.16
1.38
1.52
1.24
0.76

TIRANT./
DIAM.
(%)

60.1
60.1
61.5
63.0
18.7
28.9
35.7
38.3
347
65.5
71.2
75.6
67.9
71.2
19.1
23.1
34.5
38.7
40.3
41.3
38.5
53.6
54.8
54.7
39.5
48.6
52.0
57.3
70.2
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
P-226
P-227
P-228
P-229
P-230
P-231
P-232
P-233
P-234
P-235
P-236
P-237
P-238

BUZON
ENTRADA

BZ-24
BZ-19
BZ-160
BZ-130
BZ-66
BZ-144
BZ-155
BZ-82
BZ-73
BZ-70
BZ-92
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

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
50.0
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
0.80

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
0.001
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

COTATAPA  COTA TAPA
ENTRADA SALIDA
(m) (m)
7.51 6.78
6.78 6.32
6.32 6.07
6.07 6.00
6.00 5.96
5.96 5.83
5.83 5.82
5.82 5.75
6.14 6.10
6.10 5.97
6.03 5.97
5.97 5.79
5.79 5.75
5.75 5.58
5.58 5.55
5.55 5.09
5.09 4.82
4.82 4.87
4.87 4.85
4.85 4.37
4.37 4.33
4.33 4.75
4.75 4.36
4.36 3.77
3.77 3.62
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

COTA
FONDO
SALIDA

(m)
5.39
4,83
4.60
4.49
4,38
4,18
4.14
4,09
4,02
3.9
434
3.93
3.89
3.47
3.32
3.14
3.00
2.86
2.65
2.44
2.34
2.26
2.15
1.94
1.73
1.59

CAUDAL TIRANT.

Us)

37.17
58.95
77.13
79.07
94.30
105.44
113.17
122.19
10.72
45.97
3.00
110.19
136.87
489.16
489.39
479.63
514.78
523.87
1,001.10
988.01
974.91
968.05
963.44
957.07
944.04
930.90

(m)

0.12
0.15
0.18
0.18
0.20
0.27
0.29
0.28
0.23
0.26
0.04
0.28
0.30
0.46
0.46
0.57
0.63
0.44
0.64
0.64
0.64
0.61
0.61
0.62
0.61
0.63

VELOCIDAD
(m/s)

0.91
1.03
111
1.12
1.18
0.84
0.84
0.93
0.11
0.40
0.39
0.84
0.95
2.11
2.11
1.72
1.82
1.86
231
2.30
2.25
2.36
2.36
2.31
2.30
2.20

TIRANT./
DIAM.
(%)

22.9
21.2
29.5
311
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

barrio sumbe.stc
25/12/2013
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ANEXO 3.3
METRADO Y PRESUPUESTO



. E
ND
TRINCHERA

TS-1
TS-2
TS-3
TS4
TS-5
TS-6
TS-7
TS-8
TS-9
TS-10
TS-11
TS-12
TS-13
TS-14
TS-15
TS-16
TS-17
TS-18
TS-19
TS-20
TS-21
TS-22
TS-23
TS-24
TS-25
TS-26
TS-27
TS-28
TS-29
TS-30
TS-31
TS-32
TS-33
TS-34
TS-35
TS-36
TS-37
TS-38
TS-39
TS-40
TS-41
TS42
TS43
TS-44
TS45
TS-46
TS47
TS-48
TS-49
TS-50
TS-51
TS-52
TS-53
TS-54
TS-55
TS-56
TS-57

Ao Y

0.85
0.85
0.85,
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85

METrAauuU IRINCHERAS DE INFILTRACION

H

(m.)
1.50
1.80
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

It

Longitud

(m.)
34.50
120.00

" 86.25
6.00
37.50
22.50
75.00
18.75
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
21.53

ND
TRINCHERA

TS-58"
TS-59
TS-60
TS-61
TS-62
TS-63
TS-64
TS-65
TS-66
TS-67
TS-68
TS-69
TS-70
TS-71
TS-72
TS-73
TS-74
TS-75
TS-76
TS-77
Ts-78
TS-79
TS-80
TS-81
TS-82
TS-83
TS-84
TS-85
TS-86
TS-87
Ts-88
TS-89
TS-90
TS-91
TS-92
Ts-93
TS-94
TS-95
TS-96
TS-97
TS-98
TS-99
TS-100
TS-101
TS-102
TS-103
TS-104
TS-105
TS-106
TS-107
TS-108
TS-109
TS-110
TS-11
TS-112
TS-113

tm.)
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85

H

(m.)
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

LONGITUD TOTAL

3

Longitud

T m)
11.25
5§7.75
64.50
25.13
59.25
150.00
104.25
23.78
49.50
52.50
28.13
28.13
35.25
42.86
42.83
48.75
50.25
14.25
41.25
11.25
42.75
44.25
63.75
35.25
28.50
22.50
22.50
220.50
216.75
135.75
129.00
93.00
89.25

9.75
18.75
10.50
41.25
78.75
42.00
54.00
54.00
24.75
39.75
66.75
66.75
60.00
61.28
43.50
63.75
30.90
44.78
31.50
28.50
28.50
62.63
85.35

5435.96



METRADO DE BUZONES (EXCAVACION Y CANTIDAD) ) =

A

o - i L
coTA COTA  DIAMETRO ... = ALTURA EXCAVACION PIBUZONFS (3l -
BUZON . T::)A -FC::')’O '"TE':':)" ©) " m2) (:) Di=120m. . DI=1.20m.  DW20m.  Dl=t150m. . oiet.50m,
It g H=0.80 A1.50 “H=1.51A2.00 H=2:01 A‘S.SO; H151A 201> H=2.01A3.50
823 6.79 5.1 1.2 177 1.70 3.01[ )
8Z4 6.78 521, 1.2 177 1.60 2.83
B8Z-5 7.04 4.41 1.2 .77 2.70 478
BZ-6 6.46 479 1.2 177 1.70 3.01
8Z-8 6.4 5.1 12, 177 1.30 2.301
B8Z-9 6.91 5.05 1.2 177 1.90 3.36 .
BZ-11 6.44 4.81 12, 177 1.70 3.01
BZ-12 7.05, 537 . 1.2 177 1.70 3.01
BZ-14 6.47 3.93 1.2 177 2.60 4.60
B82-15 7.25 4.46 1.2 177 2.80 4.96
B82-16 7.92 5.83 12 177 2.10 372
BZ-17 6.57 s 12 177 1.60 2.83 -
B82-18 5.58 3.47 12 177 2.20 3.89
B82-19 6.78 5.39 1.2 177 1.40 2.478
B82-20 6.51 4.85 12 177 1.70 3.01
82-21 6.84 5 1.2 177 1.90 3.36
BZ-22 5.26 3.16 12 177 2.10 ar
BZ-23 5.56 3.28 12 177 2,30 4.07 -
BZ-24 7.51 6.01 1.2 177 1.50 2,655
BZ-25 8.59 6.8 1.2 177 1.80 3.19
B8Z-27 6.98 5.31 1.2 1.77 1.70 3.01
B82-29 6.74 4.9 12 177 1.90 3.36
82-31 6.91 5.1 1.2 KB4 1.90 3.36
82-32 8.61 6.84 1.2 177 1.80 3.19
BZ-34 6.59 4.9 12 177 1.70 3.01
B82-36 6.62 5.4 1.2 1.77 1.30 2.301
B8Z-37 6.09 3.48 12 177 2.70 478
BZ41 6 3.82 1.2 1.77 2.20 3.89
8242 7.97 46 12 .77 3.40 6.02
8243 8.81 6.88 1.2 177 2,00 3.54
BZ45 6.58 4.45 1.2 177 2.20 3.89
8246 5.63 3.31 12 177 2.40 4.25
8247 747 5.69 1.2 177 1.80 3.19
BZ-49 5.6 3.35 12 177 2.30 4.07
B82-52 6.54 3.98 12 177 2.60 4.60
B82-53 6.05 4.35 12 177 1.70 3.01
BZ-54 5.79 3.58 12 1.77 2.30 4.07
BZ-55 5.51 3.22 1.2 177 2.30 4.07
8262 7.27 5.51 12 177 1.80 3.19
8263 5.86 3.88 1.2 177 2,00 354,
BZ-65 6.26 4.53 1.2 177 1.80 3.19
BZ-66 6 4.49 1.2 177 1.60 2.83
8268 6.16 4.38 1.2 177 1.80 3.19
B82-70 6.1 4.02 12 177 2.10 a7
BZ-72 6.36 4.64 1.2 177 1.80 3.19
82-73 6.14 4.05 12 1.77 2.10 arn
BZ-74 5.79 3.93 1.2 177 1.90 3.36
B2-76 5.94 3.87 1.2 1777 2.10 a7
82-77 5.86 377 1.2 177 2.10 372
BZ-78 8.14 6.54 1.2 177 1.60 2.83
B82-80 7.43 5.58 1.2 177 1.90 3.36
BZ-81 6.24 4.19 1.2 1.77 2.10 . 372
B82-82 5.82 4.14 1.2 1.77 1.70 3.01
B82-83 7.68 5.91 12 1.77 1.80 3.19
BZ-84 6.1 4.05 1.2 1.77 2.10 372
B8Z-85 6.06 4 1.2 177 2.10 ar
B8Z-90 8.06 6.15 1.2 1.77 2,00 3.54
8Z-91 7.19 5.21 1.2 177 2.00 3.54
BZ-92 6.03 4.45 1.2 177 1.60 2.63
B8Z-94 7.16 5.14 12 177 2.10 3.72
B2-95 6.94 5.16 1.2 177 1.80 3.19
B82-97 6.66 4.95 1.2 177 1.80 3.19
BZ-98 6.24 4.12 1.2 177 2.20 3.89
BZ-101 7.31 55 1.2 177 1.90 3.36
BZ-104 7.15 4.92 1.2 177 2.30 4.07
B2-106 7.32 5.7 12 177 1.70 3.01
BZ-111 6.43 4.85 1.2 1.77 1.60 2.83
BZ-112 6.81 5.05 12 1.77 1.80 3.19
B2-116 6.21 4.58 1.2 1.77 1.70 3.01
B2-119 5.91 4.07 12 1.77 1.90 3.36
B2-121 8.89 7.08 1.2 1.77 1.90 3.36
B8Z-122 7.49 5.66 12 177 1.90 3.36
BZ-123 6.14 4.37 12 177 1.80 3.19
B2-125 7.3 4.96 1.2 177 2.40 4.25
BZ-126 5.87 4.02 1.2 177 1.90 3.36
B82-128 6.07 4.09 1.2 1.77 2.00 3.54
B2-129 6.96, 4.31 12 1.77 2.70 4.78
B82-130 6.07 4.6 1.2 1.77 1.50 2.655
8Z-131 6.65 4.57 12 177 2.10 3.72
82-133 7.35 55 1.2 177 1.90 3.36
B2-135 7.48 5.74 1.2 177 1.80 3.19
B2-137 6.45 5 1.2 177 1.50 2.655
B82-139 7.26 5.38 1.2 177 1.90 3.36

BZ-140 5.09 3.14 1.2 1.77 2.00 3.54




METRADO DE/BUZONES (EXCAVACION Y CANTIDAD) %

o
)

L

b

EXCAVACION P/BUZQONES|(m3)

coTA COTA  DIAMETRO | AREA ALTURA
BUZON Tg:)A F(::?o 'NTE?:? (02 (m2) (:') DI=1.20 m. B19.2D mi DI=1.20 m, ‘ DI=1.50 m. 2 DI=115 m(zf"
@ H=0.80A1.50 H=1.51A200 H=201A3.50 H=1,51A201, Hs2.01K3
BZ-142 6.21 4.51 12 177 1.70 3.01
BZ-144 5.96 4.23 12 177 1.80 3.19
BZ-147 7.2 5.67 1.2 177 1.60 283"
BZ-148 763 4.52 12, 177, 3.20 5.66
BZ-149 7.78 6.07 1.2 177 1.80 3.19
BZ-151 7.24 5.29 12 177 2,00 3.54
"BZ-152 T71.26 5.12 1.2 177 2.20 3.89
BZ-154 6.84 5.16 1.2 177 1.70 3.01
BZ-155 5.83 4.18 12 177 1.70 3.01
BZ-157 6.38 3.72 1.2 177 2.70 4.78
BZ-159 7.38 5.58 12 177 1.80 319
BZ-160 6.32 4.68 12 177 1.70 3.01
BZ-162 7.32 4.94 127 2.40 4.25
BZ-163 6.81 5.03 12 177 1.80 3.19
BZ-164 6.09 3.75 12 177 2.40 4.25
BZ-165 7.97 6.2 12 177 1.80 319"
BZ-166 5.97 3.99 12 177 2.00 354"
8Z-167 6.82 5.26 1.2 177 1.60 2.83
BZ-168 6.62 5.3 12 177 1.40 2.478
BZ-169 8.18 6.58 12 177 1.60 2.83
BZ-172 7.65 5.95 12 177 1.70 3.01
BZ-174 6.61 5.2 1.2 177 1.50 2.655
BZ-176 6.85 48 12 177 2.10 372
BZ-179 6.24 4.56 12 177 1.70 3.01
BZ-181 6.69 4.9 1.2 177 1.80 3.19
BZ-182 8.41 6.75 1.2 177 1.70 3.01
BZ-183 7.9 4.59 1.2 177 3.40 6.02
BZ-185 6.44 3.87 1.2 177 2.60 4.60
BZ-187 7.36 5.3 12 177 2.10 3.72
BZ-189 6.4 3.79 1.2 177 2.70 4.78
BZ-190 7 5.27 1.2 177 1.80 3.19
B8Z-191 7.45 4.77 1.2 177 2.70 478
BZ-193 6.61 4.71 1.2 177 1.90 336"
BZ-197 7.19 4.87 1.2 177 2.40 4.25
BZ-198 7.64 4.64 1.2 177 3.00 5.31
BZ-199 6.32 4.04 1.2 177 2.30 4.07
B8Z-200 8.18 6.12 1.2 1.77 2.10 3.72
BZ-202 6.13 3.41 12 177 2.80 4.96
8Z-203 5.75 3.67 1.2 177 2.10 372
BZ-204 6.02 3.96 1.2 177 2.10 372
BZ-206 7.33 5.13 12 177 2.20 3.89
BZ-207 7.31 5.42 1.2 177 1.90 3.36
BZ-208 5.98 3.94 1.2 177 2.10 372
B8Z-209 7.18 5.81 1.2 1.77 1.40 2.478
BZ-210 7.32 5.43 12 177 1.90 3.36
BZ-211 7.65 5.7 1.2 177 2.00 3.54
BZ-212 4.82 3 12 177 1.90 3.36
BZ-213 4.87 2.86 15 2.54 2.10 5.33
BZ-214 4.33 2.34 15 254 2.00 5.08
BZ-215 4.75 2.26 1.5 254 2.50 6.35
BZ-216 4.36 2.15 1.5 254 2.30 5.84
8Z-217 5.55 3.32 12 177 2.30 4.07
BZ-218 4.37 2.44 1.5 2.54 2.00 5.08
BZ-220 6.9 4.27 12 1.77 2.70 4.78
BZ-221 6.9 4.24 1.2 177 2.70 4.78
82222 3.62 1.73 15 2.54 1.90 483
BZ-224 3.77 1.94 15 2.54 1.90 4.83
BZ-225 4.85 2.65 15 254 2.20 5.59
B8Z-158 7.88 5.8 12 177 2.10 372
BZ-219 8.4 6.5 1.2 1.77 1.90 3.36
TOTAL 22.656 235.764 224.967 19.812 23114
CANT BZ. 9 74 53 4 4

RS RN B DERGRIERRYVATONN TR

3 AN IR IR s FO SRR T A U R (WT) R A ST O VA G by
AT < 4
Lo od T Wl g TR BT
P
CANT 337 636.93




METRADO DE EXCAVACION DE ZANJAS Y LONGITUD DE TUBERIAS

EXCAVACION DE ZANJAS CON MAQUINI(RIA EN

i ANCHO | ALTURA TERRENO NORMAL
TUBERIA ENTRADA SALIDA DAM. DE ugﬂﬁﬁﬁ PROM. DE )
(m ExXcAv. T EXCAV. , D=0.60; D=080"" D=0.60 D=0.80 D=0.80
, (i) m MM M om M
g ! ‘ ! H=1.00 § H=1.51 H=2.01  H=1.51 He2.01 A

: F A150 A200 ;A3.50 “A2.00° 3500
P-112 BZ-3 BZ-9 0.60 1.20 28.50 1.78 28.50

P-107 BZ4 BZ-154 0.60 1.20 35.50 1.63 35.50

P-74 BZ-5 1 BZ-129 0.80 1.40 37.50 2.62 - 37580
P-117 BZ-6 BZ-179 0.60 1.20 57.50 1.68 57.50

P-87 BZ-8 BZ-137 0.60 1.20 45.50 1.38 455

P-113 BZ-9 BZ-163 0.60 1.20 19.60 1.82 19.60

P-176 BZ-11 BZ-157 0.60 1.20 39.50 1.62 39.50

P-101 BZ-12 BZ-27 0.60 1.20 41.30 1.68 41.30

P-169 BZ-14 BZ-185 0.60 1.20 36.50 2.56 36.50

P-73 BZ-15 BZ-5 0.80 1.40 38.50 2.71 38.50
P-63 BZ-16 BZ42 0.60 1.20 34.80 222 34.80 -
P-85 BZ-17 BZ-29 0.60 1.20 33.50 1.7 33.50
P-227 BZ-18 BZ-217 0.60 1.20 28.50 217 28.50
P-211 BZ-19 BZ-160 0.60 1.20 38.50 1.44 38.5

P-175 BZ-20 BZ-11 0.60 1.20 39.50 1.65 39.50

P-173 BZ-21 BZ-181 0.60 1.20 22.60 1.82 22.60

P-181 BZ-22 BZ-213 0.80 1.40 55.75 2.06 565.75
pP-179 BZ-23 BZ-55 0.80 1.40 42.50 229 42.50
P-210 BZ-24 BZ-19 0.60 1.20 38.50 1.45 38.5

P-11 BZ-25 BZ-78 0.60 1.20 45.40 1.70 45.40

P-102 BZ-27 BZ-167 0.60 1.20 37.50" 1.62 37.50

P-86 BZ-29 BZ-176 0.60 1.20 23.50 1.95 23.50

P-172 BZ-31 BZ-21 0.60 1.20 26.30 1.83 26.30

P-55 BZ-32 BZ-169  0.60 1.20 45.50 1.69 45.50

P-91 BZ-34 BZ-176 0.60 1.20 41.90 1.87 41.90

P-82 BZ-36 BZ-168 0.60 1.20 32.10 1.27 32.1

P-142 BZ-37 BZ-202 0.60 1.20 56.50 267 56.50

P-137 BZ41 BZ-164 0.60 1.20 47.50 2.26 47.50

P-64 BZ-42 BZ-183 0.80 1.40 13.10 3.34 13.10
P9 BZ43 BZ-25 0.60 1.20 60.60 1.86 60.60

P-160 BZ-45 BZ-98 0.60 1.20 60.50 2.03 60.50

P-147 BZ46 BZ-23 0.80 1.40 26.50 2.30 26.50
P-44 BZ-47 BZ-152 0.60 1.20 43.50 1.76 43.50

P-146 BZ-49 BZ46 0.80 1.40 21.60 229 21.60
P-168 BZ-52 BZ-14 0.60 1.20 36.50 255 36.50

P-133 BZ-53 BZ-208 0.60 1.20 50.50 1.77 50.50
P-178 BZ-54 BZ-23 0.60 1.20 64.50 2.16 64.50
P-180 BZ-55 BZ-22 0.80 1.40 41.50 2.20 41.50
P-76 BZ-62 BZ-94 0.60 1.20 22.60 1.79 22.60
P-136 BZ-63 BZ-41 0.60 1.20 47.50 2.08 47.50
P-139 BZ-65 BZ-123 0.60 1.20 50.50 1.75 50.50
P-215 BZ-66 BZ-144 0.60 1.20 28.50 1.55 28.50

P-143 BZ-68 BZ-81 0.60 1.20 38.50 1.92 38.50

P-222 BZ-70 BZ-166 0.60 1.20 28.50 2.03 28.50

P-138 BZ-72 BZ-65 0.60 1.20 36.50 1.73 36.50

P-221 BZ-73 BZ-70 0.60 1.20 32.10 2.09 32.10
P-225 BZ-74 BZ-203 0.60 1.20 43.50 1.86 43.50

P-207 BZ-76 BZ-77 0.60 1.20 33.10 2.08 33.10
P-208 BZ-77 BZ-203 0.60 1.20 38.50 2.09 38.50

P-12 BZ-78 BZ-149 0.60 1.20 45.60 1.56 45.60

P-17 BZ-80 BZ-133 0.60 1.20 40.50 1.85 40.50
P-144 BZ-81 BZ-202 0.60 1.20 43.50 2.03 43.50
P-220 BZ-82 BZ-203 0.60 1.20 48.50 1.67 48.50

P-15 BZ-83 BZ-135  0.60 1.20 39.50 1.76 39.50
P-195 BZ-84 BZ-85 0.60 1.20 33.50 2.06 33.50

P-196 BZ-85 BZ-204 0.60 1.20 33.50 2.06 33.50

P-58 BZ-90 BZ-200 0.60 1.20 21.50 1.99 21.50

P-41 BZ-91 BZ-152 0.60 1.20 29.50 2.06 29.50

P-223 BZ-92 BZ-166 0.60 1.20 51.00 1.61 51.00

P-77 BZ-94 BZ-125 0.60 1.20 35.10 2.18 35.10

P-152 BZ-95 BZ-112 0.60 1.20 51.50 1.77 51.50

P-154 BZ-97 BZ-111 0.60 1.20 50.50 1.65 50.50

P-161 BZ-98 BZ-199 0.60, 1.20 55.60 2.20 55.60



METRADO DE EXCAVACION DE ZANJAS Y LONGITUD DE TUBERIAS

EXCAVACION DE ZANJAS CON MAQUINARIA EN

ANGHO ALTURA TERRENO NORMAL
TUBERIA ENTRADA sALIDA D'AM- DE LZ:SJ:E PROM. DE
: (m)  EXCAV. EXCAV. D=0.60 D=0.60! D=0.60: D=0.80 D=0.80
(m) (m) (m) . M. M. M. M.
H=1.00° H=1.51 H=2.01 H=1.51 H=2.01 A
A150 A200 A350 A200; 350
P-29 Bz-101  BZ-210  0.60 120 5450 1.85 54.50
P-186  Bz-104  BZ-193  0.60 120, 3850 2.07 38.50
P75  Bz-106  BZ-62  0.60 120, 19.10 1.69 19.10
P-155  Bz-111  BZ131  0.60 1200 3550 174 35.50
P-153  Bz-112  BZ-97  0.60 120 50.50 174 50.50
P-134  Bz-116  BZ208  0.60 120 56.50 1.72 56.50
P-202  Bz119  Bz-126  0.60 120 36.50 1.85 36.50
P-54 Bz121  BZ32  0.60 120 4350 1.79 43.50
p-27 Bz-122  BZ-159  0.60 120  63.50 1.82 63.50
P-140  Bz-123  BZ-164  0.60 120 1850 1.78 18.50
p-78 82125  Bz-129  0.60 120  39.50 2.27 39.50
P-203  Bz-126  BZ-204  0.60 120  43.50 1.96 43.50
P-194  Bz-128  Bz84  0.60 120 3050 2.02 30.50
P-03 82129  Bz-220  0.80 140 3950 2.64 39.50
P-214  BZz-130  BZ66  0.60 120  32.70 149 327
P-159  Bz-131  BZ45  0.60 120  60.50 2.11 60.50
P-18 Bz-133  Bz-210  0.60 120 40.50 1.87 40.50
P-16 82135  Bz-80  0.60 120  39.50 1.80 39.50
P-90 BZ-137  Bz-34  0.60 120  42.50 1.57 42.50
P-31 82139  BZ-151  0.60 120  28.10 1.92 28.10
P-229  Bz-140  Bz212  0.60 120 5850 1.89 58.50
P-193  Bz-142  Bz-128  0.60 120 4240 174 42.40
P-217  Bz-144  BZ-155  0.60 120 4240 1.69 42.40
P-183  Bz-147  BZ-187  0.60 120  56.50 175 56.50
p-72 Bz-148  BZ-15  0.80 140  49.20 2.95 49.20
P-14 Bz-149  Bz-83  0.60 120 3950 1.74 39.50
P-40 Bz-151  BZz-91  0.60 120 2850 1.97 28.50
P-45 Bz-152  Bz-162  0.80 140  60.50 226 60.50
P-111  Bz-154  BZ3 0.0 120 51.00 1.69 51.00
P-219  Bz-155  Bz-82  0.60 120  46.30 1.67 46.30
P77  Bz-157  Bz-54  0.60 120  65.50 244 65.50
P-28 Bz-159  Bz-101  0.60 120  54.50 1.81 54.50
P-213  Bz-160  BZ-130  0.60 120 1850 1.56 18.50
P-49 Bz-162  B2z-197  0.80 140  23.50 235 23.50
P-116  BZ163  BZ6 0.60 120 5850 1.73 58.50
P-141  Bz164  BZ-37  0.60 120  56.50 2.38 56.50
P57 BZ-165  BZz-90  0.60 120 4050 1.84 40.50
P-224  Bz-166  BZ74  0.60 120 5220 1.92 52.20
P-106  BZ167  BZ-4 0.60 120  36.00 1,57 36.00
P-83 B2-168  BZ-174  0.60 120 31.50 137 315
P-56 Bz-169  BZz-165 _ 0.60 120 58.50 159 58.50
P-43 Bz-172  BZ-47  0.60 120 4350 1.71 43.50
p-84 Bz-174  BZA7  0.60 120 4350 149 435
P-92 BZ-176  BZz-129  0.60 120 2350 2.21 23.50
P-132  Bz179  BZz-53  0.60 120 4850 1.69 48.50
P-174  Bz-181  BZ20  0.60 120  34.60 173 34.60
P-209  Bz-182  Bz24  0.60 120 4590 1.58 45.90
P71 Bz-183  BZ148  0.80 140  41.00 3.21 31,00
P-170  Bz-185  BZz-189  0.60 120  49.50 2.59 49.50
P-184  Bz-187  BZ-206  0.60 120 32.00 213 32.00
P71 Bz-189  BZ157  0.60 120 49.50 2.64 49.50
P-151  BZ190  BZ-95  0.60 120  51.50 1.76 51.50
P-51 Bz-191  Bz-198  0.80 140  39.00 2.84 39.00
P-187  Bz-193  Bz142  0.60 120  37.50 1.80 37.50
P-50 BZ-197  Bz-191  0.80 140  31.00 2.50 31,00
P-52 Bz-198  Bz42  0.80 140  43.00 3.19 43.00
P-167  Bz-199  BZ-52  0.60 120" 36.50 2.42 36.50
P-62 BZ-200  BZz-16  0.60 120 51.30 2.08 51.30
P-145  Bz-202  BZ-49  0.80 140  47.90" 2.49 47.90
P-226  Bz-203  BZ-18  0.60 120  39.30 2.10 39.30
P206  Bz-204  BZ76  0.60 120  38.50 2.07 38.50
P-185  BZ206  BZ104  0.60 120  38.50 222 38.50
P-100  Bz207  BZz12 060 120  39.60 1.79 39.60



METRADO DE EXCAVACION DE ZANJAS Y LONGITUD DE TUBERIAS

EXCAVACION DE ZANJAS CON MAQUINARIA EN
TERRENO NORMAL

ANCHO | - ALTURA
/DIAM.  DE P& prROM. DE g
TUBERIA ENTRADA  SALIDA "/ " cxcav. ”(‘:“)’A EXCAV. D=0.60 D=0.60 D=0.60 D=0.80 D=0.80
(m) (m) M. . M. M. "
H=1.00  H=1.51 H=2.01 H=151 H=2.01 A
A150 A200 A350 A200 350
P-135  Bz208  BZ63  0.60 120 4250 201 42.50
P-182  Bz-200 Bz-147 0607 120  30.00 1.45 30
P-30 8z210  Bz139  0.60 120  27.90 1.89 27.90
P-26 Bz211  Bz122  0.60 120 2650 1.89 26.50
P230  Bz212 Bz213  0.80 140 1645 1.92 16.45
P231  Bz213  Bz-225  0.80 140 5825 2.11 58.25
P234  Bz214 Bz215  0.80 140 2055 224 20.55
P-235  Bz-215  Bz-216  0.80 140 2875 235 28.75
P-236  Bz-216  Bz-224  0.80 140 5815 2.02 58.15
P-228  BZ-217  BZ-140  0.60 120 3350 2.09 33.50
P-233  Bz-218  BZ-214  0.80 140 2945 1.96 29.45
P-94 Bz-220 Bz221  0.80 140 3495 265 34.95
P-95 B8z-221 OF-5 0.80 140 7495 248 74.95
P-238  BZ-222  OF-6 0.80 140 4275 1.71 42.75
P-237  Bz-224  BZ-222  0.80 140  59.05 1.86 59.05
P-232  Bz-225 Bz218  0.80 140 5895 2.07 58.95
P-125  SU-525  BZ-179  0.60 120 3055 1.68 30.55
P131 __ SU532 _ BZA79 __ 0.60 120 2775 164 27.75
P25 BZ-158  Bz211 _ 0.60 120 59.15 2.02 59.15
P-24 Bz219  BZz158  0.60 120 5885 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
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Presupuesto DRENAJE PLUVIAL - BARRIO DE SUMBE

Subpresup. BARRIO DE SUMBE - SISTEMA MIXTO - COSTOS EN SOLES BASADO EN PRECIOS DE LIMA A DICIEMBRE DEL 2013
I <l.l f‘lﬂﬂl"ﬁsﬁ@lh
L A ol i . E

01.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.00 Trazo y replanteo inicial de obra M. 17,036.04 1.14 19,421.09
01.02.00 Trazo y replanteo final de obra M. 17,036.04 114 19,421.09
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.00 Excay, C/Magulnaria.cara P(Buzones

02.01.01 Excav. C/Maquinaria en ¥normal p/buzones de diametro Intemo = 1.20 H = 1.00m-1.50m M3 22.66 12.93 292.94
02.01.02 Excav. C/Maquinaria en Unormal p/buzones de diametro intemo = 1.20 H = 1.51 m-2.00 m M3 235.76 14.61 3,444.51
02.01.03 Excav. C/Maquinaria en Unormal p/buzones de diametro intemo = 1.20 H = 2.01 m-3.50 m M3 224.97 15.13 3,403.75
02.01.04 Excav. C/Maquinaria en tnommall p/buzones de diametro intemo = 1.50 H = 1.51 m-2.00 m M3 19.81 16.17 320.36
02.01.05 Excav. C/Maquinaria en ¥normal p/buzones de diametro intemo = 1.50 H = 2.01 m-3.50 m M3 23.11 17.33 400.57
02.02.00 Excav, Manual P/Sumideros

02.02.01 Excav. c/Maquinarial en Ynormal p/sumideros tipo | H = 1.50m M3 636.93 13.97 6,697.91
02.03.00 Excav, C/Maaulnaria.para Zanla

02.03.01 Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 mm H=1.00 a 1.50m T/Normal M. 292.30 11.48 3,355.60
02.03.02 Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 mm H=1.51 a 2.00 m T/Normal M. 2,969.55 13.39 40,030.07
02.03.03 Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=600 mm H=2.01 a 3.50 m T/Normat M. 1,560.45 18.88 29,461.30
02.03.04 Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=800 mm H=1.51 a 2.00 m T/Normal M. 147.70 16.96 2,504.99
02.03.05 Excv. C/Maquinaria de zanja para Tub. DN=800 mm H=2.01 a 3.50 m T/Normal M. 986.10 20.79 20,501.02
02.03.08 Excv. C/Maquinaria de zanja para trincheras de inftracion A=0.85 m. H=1.50m T/Normal M. 5,435.96 11.10 60,339.16
02.04.00 cefine y nivelaclon de zania

02.04.01 refine y nivelacion tub. PVC DN=600 MM. M. 4,842.30 6.24 30,215.95
02.04.02 refine y nivelacion tub PVC DN=800 MM. M. 777.90 7.37 5,733.12
02.04.03 refine y nivelacion tub PVC DN=1000 MM. M 355.90 8.45 3,007.36
02.05.00 Prep, Cama De Apovo P[Fondos Jub Pve H=0.10 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 9.55 46,243.97
02.05.02 Prep. Cama Apoyo P/Fondos Tub.Pvc. DN= 800 MM. (A=1.40 m.., H=0.10m.. ) M. 1,133.80 10.27 11,644.13
|02.06.00 relleno compactado en terreno normal_para zania

02.06.01 Relleno Material de propio para tubo DN=600 MM. A=1.2M @ 0.30 M. H=0.1.00 - 1.50m M. 292.30 56.95 16,646.49
02.06.02 Relleno Material de propio para tubo DN=600 MM. A=1.2M @ 0.30 M. H=1.51 - 2.00m M. 2,989.55 79.15 236,622.88
02.06.03 Relleno Material de propio para tubo DN=600 MM. A=1.2M @ 0.30 M. H=2.01 - 3.50m M. 1,560.45 109.12 170,276.30
02.06.04 Relleno Material de propio para tubo DN=800 MM. A=1.4M @ 0.30 M. H=1.51 - 2.00m M. 147.70 89.14 13,165.98
02.06.05 Relleno Material de propio para tubo DN=800 MM. A=1.4M @ 0.30 M. H=2.01 - 3.50m M. 988.10 119.11 117,454.37
[03.00.00  [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

03.01.00 Sumin.E Inst. De Tuberia PVC PERFILADA RIB LOC DN=600 MM. M. 4,842.30 150.23 727,458.73
03.02.00 Sumin.E Inst De Tuberia PVC PERFILADA RIB LOC DN=800 MM. M. 1,133.80 175.25 198,698.45
|o#.00.00  |PRUEBA HIDRAULICA

04.01.00 Prueba Hidraulica De Tuberia PVC PERFILADA RIB LOC DN=600 MM. M. 4,842.30 2.84 13,752.13
04.02.00 Prueba Hidraulica De Tuberta PVC PERFILADA RIB LOC DN=800 MM M. 1,133.80 3.19 3,616.82
05.00.00 CONSTRUCCION DE BUZONES

05.01.00 Const De Buzén Estandar Tipo | Fc=18 mpa, Di = 1.20 m. H=0.80M - 1.50M UND 9.00 1,825.29 16,427.61
05.02.00 Const. De Buzo6n Estandar Tipo | Fc=18 mpa, DI = 1.20 m.H=1.51M - 2.00M UND 74.00 | 2,245.44 166,162.58
05.03.00 Const. De Buzén Estandar Tipo | Fc=18 mpa, DI = 1.20 m.H=2.01M - 3.50M UND 5§3.00 2,914.88 154,488.64
05.04.00 Const. De Buzon Estandar Tipo Il Fc=18 mpa DI = 1.50 m.H=1.51M - 2.00M UND 4.00 2,514.24 10,056.96
05.05.00 Const De Buzén Estandar Tipo Il Fc=18 mpa, DI = 1.50 m.H=2.01M - 3.50M UND 4,00 3,428.74 13,714.96
06.00.00 'CONSTRUCCION DE SUMIDEROS

06.01.00 Const. De Sumidero Estandar Tipo | Fc=25 mpa, A=0.90 m. L= 1.40 H=1.50M UND 337.00 3,146.60 1,080,404.20
|07.00.00 CONEXJONES DE SUMIDEROS A RED COLECTORA

0.01.00 |Excav. C/maqu. de sumidero a red colectora en Terreno Normal A=0.85 m. H=1.00 a 1.50 m. M. 3,246.05 11.10 36,031.16
07.02.00 Prep. Cama Apoyo P/Fondos Tub.Pvc. DN= 250 MM. (A=1.00 m.., H=0.10m.. ) M. 3,246.05 6.76 21,943.30
07.03.00 Sumin.E Inst De Tuberia PVC DN=250 MM. M. 3,246.05 47.93 155,583.18
07.04.00 Relleno y Comp. Mat. Propio en Zanjas A=0.85 H=1.00 a 1.50m M. 3,246.05 47.34 0.85
08.00.00 IRANSPORTE

08.01.00 Eliminacién De Material Excedente, Dist. Prom. § Km, Carguio C/Maq M3 111,577.05 22,50 2,510,483.55
08.02.00 Transporte de material granular Distancia prom. de 5 km M3 14,495.88 21.20 307,312.66
09.00.00 IRINCHERAS DE INFILTRAGION

09.01.00 |Sumin. E inst. de filtro geotextil 200 gr/cm2 (A=3.85 m.) M. 5,435.96 20.42 111,002.30
09.02.00 relleno con grava de granulomelia uniforme D= 1.5 cm. (A=0.85 m. H=1.50 m. ) M. 5,435.96 67.36 366,166.27

COSTO DIRECTO Sl. 6,736,109.22




ANEXO 3.4
PLANOS DE DISENO
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