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PRESENTACIÓN 

 

Señores miembros del jurado: 

cumpliendo  con las disposiciones vigentes establecidas por el Reglamento de 

Grados y Títulos de la Universidad Cesar Vallejo, Facultad de ingeniería ,Escuela 

de Ingeniería Civil someto a vuestro criterio profesional la evaluación del presente 

trabajo de investigación titulado :” Propuesta De Diseño Del Sistema De Agua 

Potable Y Alcantarillado Para El Asentamiento Humano Los Constructores Distrito 

Nuevo Chimbote-2017”, tiene como objetivo realizar una propuesta de diseño de 

sistema de agua potable y alcantarillado para el asentamiento humano los 

constructores del distrito de Nuevo Chimbote y fue elaborado con la siguiente 

estructura, como primer capítulo la Introducción, en donde se dará a conocer la 

realidad problemática, los antecedentes, teorías relacionadas al tema, formulación 

del problema, justificación y objetivos de la presente tesis de investigación.                      

.  

En el segundo capítulo se describe la metodología de la investigación, es decir el 

diseño de la investigación, variables y su operacionalizacion, población y muestra, 

técnicas e instrumentos de recolección de datos que se empleó y su validez y 

confiabilidad realizada por tres jueces expertos en la maestría. 

 El tercer capítulo se expondrá los resultados obtenidos de elaboración de 

propuesta de diseño de agua potable y alcantarillado en el asentamiento humano 

los Constructores.                                 . 

 En el cuarto capítulo, se discutirán los resultados llegando a conclusiones 

objetivas y recomendaciones para las futuras investigaciones. Asimismo, el 

presente estudio es elaborado con el propósito de obtener el título profesional de 

Ingeniería Civil. Con la convicción que se me otorgara el valor justo y mostrando 

apertura a sus observaciones, agradezco por anticipado las sugerencias y 

apreciaciones que se brinde a la presente investigación. 
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RESUMEN 

 

La investigación que se realizo en la presente tesis se llevo a cabo en el 

Asentamiento Humano Los Constructores ubicado en el distrito de Nuevo 

Chimbote en este estudio teniendo como tipo de investigación No experimental-

Descriptiva. La población que se considero las (822) viviendas de la localidad del 

Asentamiento Humano  Los Constructores. 

La presente investigación teniendo como objetivo principal elaborar la propuesta 

de diseño del sistema de agua potable y alcantarillado para el AA.HH los 

constructores distrito nuevo chimbote-2017. 

Para cumplir con ese objetivo se ha tenido que desarrollar diferentes pasos como 

realizar los estudios de suelo , estudios topográficos y emplear las normativas OS 

010, OS050 y OS070 que son de Agua y Alcantarillado procediendo a la 

elaboración de la propuesta de diseño para poder satisfacer las necesidades de 

dicho asentamiento humano. 

 

Palabra clave: Sistema de agua potable, Alcantarillado 
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ABSTRAC 

 

The research that was carried out in the present thesis was carried out in the 

Human Settlement Los Constructores located in the district of Nuevo Chimbote in 

this study having as research type Non-experimental-Descriptive. The population 

that was considered the (822) houses of the locality of A.H.The builders. 

The present research had as main objective to elaborate the proposal of design of 

the system of potable water and sewage for the AA.HH the constructors district 

new chimbote-2017. 

In order to meet this objective, different steps had to be taken, such as carrying 

out soil studies, topographical studies and using the OS 010, OS050 and OS070 

standards, which are Water and Sewerage, proceeding to the design proposal in 

order to satisfy the needs of this human settlement. 

 

Key word: Drinking water system, Sewerage 
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I. INTRODUCCIÓN  

1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 

Para Salcedo, (2015, p.1).  nos dice que en el mundo el agua es el elemento más 

valioso  debido que es la primera necesidad humana y que  no se ha tenido  una 

buena  distribución en las zonas donde ven pasar el desarrollo económico del 

país  pero que  les es indiferente pues no  tienen la oportunidad de tener este 

beneficio  que ayudaría a contribuir con la calidad de vida de las personas y evitar  

distintos tipos  de enfermedades.  

Para Palacios en el 2017 después de lo ocurrido con el fenómeno del niño costero 

se desato un caos con la población al verse desordenada en todos los accesos 

tanto de agua y alcantarillado, donde el propósito de subsanar ello se obtuvieron 

resultados inimaginables que 8 millones de peruanos no tenían estos servicios 

básicos y que  esto era un 6.5% de la población actual que no cuenta con esos 

recursos de agua potable y alcantarillado entonces  como será para un periodo de 

diseño de 20 años con el máximo caudal de consumo para los 8 millones de 

peruanos que están afectados en este sentido, el gran problema que está 

sometido el país tiene que tener  una perspectiva  de solución ante tamaño riego 

que se produce con las enfermedades latentes por falta de estos servicios. 

Para García (2014, p.1). Indica que en el distrito de Nuevo Chimbote Existen Un 

total de 30 asentamientos humanos los cuales careen de este tipo de beneficio 

donde las invasiones ha sido el único medio por cual la gente ha encontrado un 

espacio en donde asentarse sin preveer  el sistema de vivencia con agua potable 

y alcantarilla autorizados por la municipalidad provincial y el gobierno regional 

pero les dan la espalda con el sistema de abastecimiento, entonces genera 

suspicacia  porque apoyan en una cosa y  no en la primera necesidad de 

consumo humano. 
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1.2 Trabajos Previos 

1.2.1. NIVEL INTENRACIONAL: 

En esta investigación realizada se tomaron antecedentes A nivel internacional, la 

investigación que realizó Castillo Hernández Javier Eduardo ,2013, en su tesis 

para obtener el título de Ingeniero civil en la Universidad Nacional Autónoma , con 

la investigación “Alternativa de Solución para el Sistema de Abastecimiento de 

Agua Potable en la zona conurbada zapata-renacimiento en el municipio de 

Acapulco, Guerrero” teniendo como objetivo general de la investigación: Presentar 

una alternativa de solución para el abastecimiento de agua potable a la zona 

conurbada Zapata-Renacimiento, mediante la extracción de agua en 9 pozos 

someros y con ello evitar el servicio por tandeo de agua potable que actualmente 

se le da a la zona estudio, realizando un análisis del sistema de abastecimiento 

de agua potable actual del municipio de Acapulco, tomando en cuenta el 

crecimiento de la población en los últimos 40 años en los cuales no se han 

incrementado los sistemas de abastecimiento de agua potable para el puerto, el 

cual concluye que la alternativa de solución para la zona conurbada de la Zapata- 

Renacimiento, tiene la finalidad de eliminar los problemas de abastecimiento en la 

misma, dotar a la población de la zona de estudio de un servicio continuo de agua 

potable, y desde esa perspectiva ayudar a disminuir los índices de marginación y 

pobreza que existen en la zona.  

Por otro lado, la investigación que realizo Padilla Olortiga Ramón Jesús ,2014, 

para obtener el título de ingeniero civil ,con la investigación“Diseño De La Red De 

Alcantarillado Sanitario y Pluvial Del Corregimiento De La Mesa - Cesar -Bogotá” 

teniendo como objetivo principal Presentar una alternativa de solución para una 

red de alcantarillado sanitario y pluvial. La realización del presente proyecto 

permitió la complementación de los procesos teóricos adquiridos como 

estudiantes durante el proceso de formación en el programa de ingeniería civil de 

la Universidad de la Salle, con el desarrollo práctico, y un enfoque de extensión a 

la comunidad, el diseño de las redes de alcantarillado se realizó por medio del 

método convencional, el cual contempla todas las exigencias y especificaciones 

dadas en la normatividad vigente.  
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Continuando con la investigación que realizó  Hurtado  Martínez José Miguel 

,2013, en su tesis para obtener el título de Ingeniero Civil en la Universidad 

Privada Antenor Orrego de Trujillo, con la investigación: “Proceso Constructivo del 

Sistema de   Agua potable y   Alcantarillado del Distrito de Chuquibambilla – Grau 

-Apurimac” teniendo como objetivo general de la investigación: Realizar el 

Proceso Constructivo del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado, del distrito de 

Chuquibambilla provincia de Grau Departamento de Apurímac, teniendo como 

conclusión que con la infraestructura de saneamiento proyectada se logra elevar 

el nivel de vida y las condiciones de salud de cada uno de los pobladores, así 

como el crecimiento de cada una de las actividades económicas; contribuyendo 

en gran manera que el distrito de Chuquibambilla de un paso importante en su 

proceso de desarrollo.  

Así también, la investigación que realizó De La Cruz Carrillo Edson Manuel,2012, 

en su tesis para obtener el título de Ingeniero Civil en la Universidad Católica del 

Perú, con la investigación : “Diseño de un Sistema de Agua Potable para la 

comunidad nativa de Tsoroja, analizando la Incidencia de Costos siendo una 

comunidad de difícil acceso” teniendo como objetivo general de la investigación: 

Presentar el diseño de un sistema de abastecimiento de agua para consumo 

humano en una comunidad nativa de la selva del Perú; esta comunidad no cuenta 

con los servicios básicos, siendo una comunidad que sufre extrema pobreza; el 

difícil acceso a la comunidad debido a la falta de vías de comunicación, eleva la 

inversión que se requiere para infraestructura en la zona; para fines del diseño, se 

analizó diferentes alternativas, aquí se presenta los resultados de dos de ellas, 

incluido el análisis de costos, que toma en cuenta la condición de difícil acceso 

físico, obteniendo como conclusión que en base al análisis de costos de dos 

alternativas de diseño, “sistema convencional” y “sistema optimizado”, se puede 

determinar que la condición de difícil acceso geográfico en la que se encuentran 

comunidades nativas en la selva del Perú, incide más que duplicando el costo de 

los sistemas de agua potable. 

Continuando la investigación que realizo León Giraldo Pedro Manuel,2014, para 

obtener el título de Ingeniero civil, con la Investigación “Diseño de Sistema  de 

Alcantarilladlo sanitario en la Localidad de Cueva, Distrito de Ragash, Provincia 
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de Sihuas-2014” que tiene por objetivo principal Diseñar el sistema de sistema de 

alcantarillado sanitario en la localidad Cueva basado en datos poblacionales que 

busque mejorar las condiciones de salubridad de la población , teniendo como 

conclusión que las viviendas encuestadas según condiciones de salubridad 

existentes dentro de los valores más relevantes se encuentran una inadecuada 

cultura sanitaria en el orden de 80% y una inadecuada eliminación de excretas en 

el orden del 90% de acuerdo a lo resuelto en la guía de observación , respecto a 

la necesidad de contar con un sistema de alcantarillado sanitario se encuentra 

comprendida entre 46.1% y 69.9% respectivamente , teniendo un nivel de 

confianza del 95%.  

Así también la investigación que realizo Nuños Moncada Lucio ,2014, en su tesis 

para obtener el título de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo de Nuevo 

Chimbote. Con la investigación “Diseño de la de Distribución de Agua Potable en 

Urb. Bellamar II Etapa para el Sector 8, Distrito de Nuevo Chimbote – Provincia 

del Santa – Departamento de Ancash”. (Perú, 2014). Teniendo como objetivo 

Realizar el Diseño de la Red de Distribución de Agua Potable en la Urb. Bellamar 

II Etapa para el Sector 8, distrito de Nuevo Chimbote – Provincia del Santa- Dpto. 

de Ancash, permitirá a la población un adecuado desarrollo socio- económico y 

una mejor calidad de vida.  el cual llega a la conclusión que el proyecto bajo las 

especificaciones actuales de la Comisión Nacional del agua, que rigen el diseño 

de sistemas de agua potable del país. Dentro del diseño y dimensionamiento de 

las diferentes etapas y secciones del sistema, se han considerado la utilización de 

los materiales y componentes óptimos para el entorno y operación del sistema. 

 

De igual manera, la investigación que realizo  Saldaña Gonzales Daniel ,2012 

,para obtener el título de Ingeniero civil ,con la investigación “Abastecimiento de 

Agua Potable y su Alcantarillado Del A.H Cambio Puente y su Impacto en el 

Medio Ambiente ” teniendo como objetivo general: La Elaboración de un proyecto 

técnico definitivo teniendo como conclusión que se presenta un planteamiento 

eficiente a mínimo costo y de alta calidad el cual se realizó un estudio detallado 

para realizar dicho proyecto  tomado las características del Asentamiento Humano 

garantizando la funcionabilidad de todo el sistema de agua potable y alcantarillado  

Con la infraestructura de saneamiento proyectada se logra elevar el nivel de vida 
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y las condiciones de salud de cada uno de los pobladores, así como el 

crecimiento de cada una de las actividades económicas; contribuyendo en gran 

manera que deán paso importante en su proceso de desarrollo.  

1.3 Teorías relacionadas al tema 

1.3.1. Abastecimiento de agua potable 

Sánchez, (2011, p.1),  se le llama sistema al conjunto de tuberías que viene ser 

parte de la estructura hidráulica que alberga una red de distribución de agua 

potable, el abastecimiento de agua potable se realiza a base de tuberías de PVC 

las cuales se utilizaron diámetros distintos  debido a los distintos caudales  que se 

transitara por su interior se sabe que para un diseño de agua potable tiene que 

tener una lida de captación  el cual va a captar agua, tiene que tener una línea de 

aducción, por consiguiente una cisterna y su line de conducción que hará posible 

que las red de distribución este contactada  paralelamente con la line de 

conducción y poder abastecer a una determinada zona. 

 

Se considera sistema de abastecimiento de agua potable al conjunto de obras de 

captación, a conducción, regulación, distribución y suministroaintradomiciliario de 

agua potable. 

. 

1.3.1.1. Los Componentes. 

Para ARQHYS (2011, p. 1), Nos indica que los componentes de las fuente de 

abastecimiento como la Captación, la Conducción, La Aducción y La Distribución. 

Las fuentes desabastecimiento de agua pueden ser subterráneas como  pozos,  

superficiales las cuales se encuentran en lagos, canales, etc. Y las pluviales que 

son aguas de lluvia.  

Para hacer la selección de la fuente de abastecimiento se deben considerar los 

requerimientos de la población también la disponibilidad y la calidad de agua 

durante todo el año, así como todos los costos en el sistema ya sea tanto de 

operación y mantenimiento.  
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El funcionamiento de la fuente de abastecimiento se puede condicionar el nivel de 

servicio a brindar. La operación y el mantenimiento deben estar de acuerdo a la 

capacidad de los beneficiarios del proyecto 

Se denominar que existen dos tipos de  efluentes de esas aguas las cuales son 

las superficiales y las subterráneas, las superficiales la podemos de encontrar  de 

manera más común en nuestras zonas debido al acceso con más rapidez que se 

puede  determinar, las aguas subterráneas son aguas que se utilizan en los 

manantiales que tiene por su naturaleza ser limpia  y potable y esto no es muy 

común pero si se alberga en alguna zonas. 

 

1.3.1.1.1 La captación 

Sanz, (1980, p. 97), Es la parte inicial del sistema hidráulico y consiste en las 

obras donde se capta el agua para poder abastecer a la población la cual pueden 

ser ya sea una o varias, el requisito es que en conjunto se obtenga la cantidad de 

agua que la comunidad requiere. Para definir cuál será la fuente de captación a 

emplear. 

 La captación se  le denomina a la parte principal de todo lecho hidráulico de un 

sistema de abastecimiento de agua potable debido es  la parte en donde se va 

acaparar el agua a través de unas  gruñas  que permitirá tener acceso solo al 

agua, y dejar los desperdicios de lado. Cuando hablamos de captación, estamos 

hablando de la parte inicial de un proceso que va a contribuir al acceso del agua 

requerido para un diseño de  abastecimiento de agua. 

1.3.1.1.2 Línea de conducción 

Tormo,(2014, p. 8), Nos indica que es un sistema de abastecimiento de agua 

potable por gravedad o bombeo, donde tuberías transportan agua desde donde 

se encuentran en estado natural hasta un punto que puede ser un tanque de 

almacenamiento, reservorio o una planta potabilizadora mediante un conjunto de 

ductos y accesorios. Deben usar al máximo la energía disponible para conducir el 

gasto, lo que la mayoría de los casos nos llevara a la selección del diámetro 

mínimo que permita presiones iguales o menores a la resistencia física que el 

material de la tubería soporte. 
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 La línea de conducción  esta hecho de un material de plástico llamado PVC este 

material está diseñado de acuerdo a las normas respectivas que nos indica el 

reglamento nacional de edificaciones en su norma establecida 0.70 en ello 

podemos obtener datos importantes como las columnas  por metro de agua que 

se diseñara para dichos caudales que  conducirán por este tubo internamente, si 

bien es cierto la norma nos indica que lo  debe exceder a  20 mca es importante 

tener  la pendiente del terreno con los niveles estudiados ya que la línea de 

conducción abarca desde  donde se encuentra la cisterna hasta  donde se 

encuentra la red de distribución. La línea de conducción de acuerdo a lo 

establecido tiene que tener una pendiente por gravedad o por bombeo para no 

tener problemas en dar  buena conducción al sistema de red de distribución 

adecuado cumpliendo con las normas que no debe exceder a la presión de 5 

mca. 

1.3.1.1.3 La línea  de aducción 

Para Vicente, (2007, p. 19), Se considera como el tramo de tubería que sale del 

sitio de reserva hacia las viviendas y que conduce la cantidad de agua que se 

consume en ese momento, también llamada impulsión es el tramo de tubería 

destinado a conducir los caudales desde la obra de captación hasta la planta de 

tratamiento. 

 

La línea de aducción es la parte  en el cual  hace contacto el punto de captación y 

el reservorio esta línea de  aducción si bien es cierto se le denomina aducción 

porque es el que va dar cabida de chupar agua hacia el reservorio, esta línea de 

acción puede ser por gravedad y también por bombeo de acuerdo al tipo de 

terreno que existe  y dar las garantías necesarias para el buen funcionamiento. La 

línea de aducción de acuerdo a lo establecido tiene que tener una pendiente por 

gravedad o por bombeo para no tener problemas en dar  buena conducción a la 

cisterna con un adecuado cumplimiento  con las normas. 

1.3.1.1.4  Una red de distribución 

Para RNE (2007, p. 3), Se refiere al conjunto de instalaciones que la empresa de 

abastecimiento tiene para transportar desde un punto o puntos de captación  
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hasta hacer llegar el suministro a la comunidad en unas condiciones que 

satisfagan sus necesidades, su finalidad es dar agua a los usuarios para consumo 

doméstico, comercial, industrial y para condiciones extraordinarias como el 

apagar incendios. La red debe proporcionar este servicio todo el tiempo, en 

cantidad suficiente, con la calidad requerida y a una presión adecuada. 

La red de distribución son un tejido de mallas en forma rectangulares o cuadradas 

de tuberías que se  acomodan entre ellas para formar un sistema mediante el cual 

interiormente transcurre agua potable para albergar a todas las personas, dentro 

de este diseño es importante tener el caudal requerido para poder saber el tipo de 

diámetro que se tiene , como también el tipo de presión que se ejerce para saber 

qué tipos de accesorios se va usar dependiendo de los nudos que existen, los 

cálculos se hará de acuerdo al  caudal de diseño. La red de distribución es una 

malla que será un medio  necesario para poder dar acceso al flujo mediante 

presión o gravedad a las tuberías, y  que permitirán brindar agua a las personas 

en las viviendas. Los caudales son necesarios para poder tener idea  del diseño 

de los diámetros de las tuberías y de los accesorios debido a la presión que se 

ejerce y los nudos que se tiene. 

1.3.1.2 El periodo de diseño 

Para el RNE, (2007, p.7), Nos Cuenta que unsistema de agua potable inicia desde 

el instante en que están empiezan su funcionamiento, hasta el momento el 

momento de la deficiencia del sistema debido a su vida útil; generalmente el 

tiempo de este sistema o el periodo de diseño es de 20 años eexisten 2 criterios 

para determinar el período de diseño la cual es Población-tiempo esto nos indica 

que debemos asumir población para luego calcular el tiempo en que se alcanzara 

esa. El periodo de diseño que se tiene para un sistema de abastecimiento de 

agua potable según la norma peruana de edificaciones indica que es de 20 años 

de la población existente, es decir se hará una evaluación de la población actual y 

se conseguirá un muestreo con los años siguientes teniendo un índice de 

crecimiento anual, y para ello se destacara los 20 años de diseño para saber el 

promedio que existirá  de población y la cantidad de agua que se necesita para 

abastecer a dicha población, de acuerdo a ello aparte de tener una noción de los 

20 años según los métodos que se utiliza para poder obtener la población futura 
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se hará un seguimiento con una entidad confiable el cual estamos hablado del 

instituto nacional de estadísticas e informática que permitirá tener un registro 

oficial de las personas de una determinada  población. 

1.3.1.2.1 Población futura 

Para RNE, (2010,p .19), Nos dice que la población actual se determinara en base 

a los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadísticas e Informática 

(INEI), tomando en cuenta los últimos tres censos disponibles para el proyecto 

hasta el año de realización de los estudios y proyectos, para el cálculo de la 

población futura se han utilizado según 3, los siguientes métodos de crecimiento: 

método geométrico, método analítico y el método aritmético. 

. 

1.3.1.2.1 Población futura 

Para RNE, (2010, p .19), Nos dice que la población actual se determina en base a los datos 

proporcionados por el Instituto Nacional de Estadísticas e Informática (INEI), tomando 

en cuenta los últimos tres censos disponibles para el proyecto hasta el año de realización 

de los estudios y proyectos, para el cálculo de la población futura se han utilizado, 

según 3, los siguientes métodos de crecimiento: método geométrico, método 

analítico y el método aritmético. 

La población futura es tener una idea cronológica del crecimiento que puede tener 

una determinada zona en donde se están estableciendo, lo cual permitirá tener un 

indicador oficial de población a 20 años para poder hacer estudios a beneficio de 

consumo humano como agua potable y alcantarillado. 

 

1.3.1.2.1.1. Método geométrico 

Para RNE (2016,  p .72),   el método geométrico consiste en una fórmula 

matemática que permite evaluar de forma indirecta según la población que se ha 

ido tomando datos anteriormente, con informaciones pasadas  con una fórmula de 

evaluación permitirá  que la multiplicación de dicha fórmula tenga aun valor de 

crecimiento de la población vigente y se estimara  los datos de acuerdo a la 

norma que abala este criterio.  

Los antecedes es un punto importante para esta fórmula de tasa de crecimiento 

que se  le hace geométricamente solo los factores  permitirán hacer el conteo 
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general con la población existente para tener un estimado  de personas de aquí a 

los años que se quiera tener conveniente,  la norma lo toma con 20 años de 

diseño. 

 

1.3.1.2.1.2. Método Analítico 

Para RNE (2016,  p .72),   El método Analítico consiste en una fórmula  en curvatura  

que permite evaluar de forma indirecta según la población que se ha ido tomando 

datos anteriormente, con informaciones pasadas  con una fórmula de evaluación 

ajustada. 

 

La curvatura que se tiene para este método analítico  nos brindara un valor 

referencial a la tasa de crecimiento que se  le hace ajustando  solo los factores y 

permitirán hacer el conteo de personas de aquí a los años que se quiera tener 

conveniente. 

 

1.3.1.2.1.3. El método aritmético 

Para RNE (2016,  p .76), consiste que el crecimiento de la población es igual a una 

línea recta y por consiguiente se está adecuando al periodo de franco crecimiento 

donde y=A+Bx ,r = P – Po/ (t – to) DondeaP es la Población aacalcular.Po. Po es 

la Población actual , r es la razón de crecimiento, constante ,t es el tiempo futuro o 

tiempo a calcular. ,to es Tiempo inicial o actual. 

 

El método aritmético consiste en una fórmula matemática que permite evaluar de 

forma directa según la población que se ha ido tomando datos anteriormente, con 

informaciones pasadas  con una fórmula de evaluación permitirá  que la sumatoria  

de dicha fórmula tenga aun valor de crecimiento de la población vigente y se 

estimara  los datos de acuerdo a la norma que abala este criterio.  

 

Los antecedes es un punto importante para esta fórmula de tasa de crecimiento 

que se  le hace de manera aritmética solo los factores  permitirán hacer el conteo 

general con la población existente para tener un estimado  de personas de aquí a 

los 20 años de diseño según esta establecido en la norma. 
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1.3.1.3 Caudales de  diseño 

Para Cifuentes, (2015, p. 29), Indica que en un abastecimiento de agua lo 

principal es el conocimiento de la cantidadade agua queaes necesario para 

satisfacer a una población del cual dependerá del consumo por habitanteapor día 

se expresa en litros por persona y por día lts/hab/día la cual es la dotación. Según 

el RNE, (2011, p.193). Indica si se comprobara la no existencia de estudios de 

consumo y no se justificara su ejecución, sea considerara por lo menos para 

sistemas con conexiones domiciliarias una dotación de 180 I/hab/d, en clima frío y 

de 220 I/hab/d en clima templado y cálido, y para viviendas con lotes de área 

menor o igual a 90 m2, las dotaciones serán de 120I/hab/d en clima frío y de 150 

I/hab/d en clima templado y cálido , también nos dice que:Consumo Máximo 

Diario (Qmax Diario):Se define como el día de más alto consumo durante los 365 

días del año, se puede relacionar con el caudal promedio, obteniéndose Qmax 

Diario = 1,3 x Qp y El consumo máximo horario : Relacionado respecto a la caudal 

promedio. Qmax Horario = K2 x Qp ;K2 = varía entrea1,8 aa2,5 Este coeficiente 

K2 varía según el tamaño de la población, así tendremos para poblaciones de 

2,000 a 10,000 hab. K2 se considerara igual 2,5; en cambio para poblaciones 

mayores a 10,000 hab. Seztomara K2 igual a 1,8. 

los caudales de diseño son un conjunto de caudales que permitirá tener un valor 

total del caudal que se requiere en una investigación, en primer lugar para un 

diseño de abastecimiento de agua se requiere la población total con su periodo de 

diseño de 20 años para estipular la cantidad de litros de agua que se debe dar a 

la persona por dia según la norma del reglamento nacional de edificaciones el 

cual indica que si la zona asentada se encuentra  debajo de los 2000 metros 

sobre el nivel del mar se hará un consumo dotacional de 220 litros por dia y si 

pasa los 2000 metros sobre el nivel del mar ser hará un  consumo dotacional de 

180 litros por dia. Se podrá tener un estimado del caudal que requiere para la 

población, también de las áreas verdes, de las áreas comunales, áreas de 

hospitales, área de bomberos, distintas áreas que tienen sus caudales ya 

normados y la suma de todos ellos harán un caudal de diseño. El caudal de 

diseño  que se estima para una población tiene que estar estipulado en el 

reglamento nacional de edificaciones  el cual tendrá un caudal destinado para 

distintas áreas como la poblacional, hospitales, bomberos, áreas verdes, local 
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comuna, etc. la suma de todos estos caudales destinados harán el caudal de 

diseño que se necesita para el consumo diario.  

1.3.2 Alcantarillado 

Para Hernández (2007, p. 235), Nos dice que se denomina alcantarillado al 

sistema de estructuras y tuberías que se usan para el transporte de aguas 

residuales o servidas, desde el lugar que se generan hasta el sitio en que se 

desfoga a cauce o se tratan, las redes de alcantarillado son estructuras 

hidráulicas las cuales funcionan a presión, son tuberías enterrados bajo las vías 

públicas. Esta agua están compuestas por contribución de la aguas de uso 

doméstico, industrial, comercial e institucional. Los flujos de aguas residuales 

provenientes de las viviendas se basan comúnmente en el  consumo de agua de 

la familia .Por esto ,para diseñar el sistema de alcantarillado ,se tiene que  definir 

la dotación de agua potable por habitante .La  dotación va a depender del clima , 

el tamaño  de la población ,características  económicas , culturales ,información 

sobre el consumo medido en la zona ,etc. 

Cuando se habla de una red de alcantarillado se habla del conjunto de tuberías, 

accesorios, y buzones que están en el diseño que se plantea, si bien es cierto la 

parte fundamental en todo tipo de proyecto para un sistema de alcantarillado es la 

pendiente del terreno con los niveles que tienen que tener sentido, se tendrá un 

estudio topográfico para ver el reconocimiento de conducción de este sistema  ya 

que se instalaran en la avenidas, en las calles ,  donde cada 100 metros tendrá 

unos buzones de medición el cual sirve también para dar mantenimiento, acto 

seguido seguirá la conducción de las aguas residuales o aguas servidas  para 

llega a una planta de tratamiento  que aloje  estas aguas para ser tratadas con 

sus debidas composiciones químicas. 

1.3.2.1 Diámetros 

Según RNE (2010, p. 72), Existen dos el diámetro nominal y el equivalente, en el 

caso del  nominal es el área de la sección que va a evacuar  el fluido, por el otro 

lado el diámetro equivalente representa lo que es el área real, por lo que es 

recomendable e importante el empleo de este último para fines de diseño.aSegún 

el Reglamento Nacional de Edificaciones  indica que, el diámetro mínimo de las 
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tuberías principales será de 75 mm (2 ½”) para uso de vivienda y de 150mm (6”) 

de diámetro para uso industrial; para casos excepcionales , podrá aceptarse 

tramos de tuberías de 50mm de diámetro, con 100m como máximo si son 

alimentados por un solo extremo o de 200m si son alimentados por los dos 

extremos, siempre que la tubería deaalimentación sea de diámetro mayor y los 

tramos se localicen en los límites inferiores de las zonas de presión 

 los diámetros que se destina para los tuberías de alcantarillado serán 

determinados por los caudales máximos de consumo, es decir que el agua 

potable de consumo diario que se utiliza el 85% al que entra y esta será 

denominada como aguas residuales y se  tendrá que evaluar cuanto de caudales 

registra para poder hacer un diseño de esta red, las tuberías cuentan con un 

diámetro interno normal mínimo de  7.5 centímetros para viviendas  y con un 

normado mínimo de diámetro interno de 15 centímetros o 6 pulgadas para uso 

industrial. Donde los buzones tendrán un diámetro de 1.20 metros, según la 

norma indica que todos los buzones son de manera circular ya que las cargas se 

distribuyen en todo su perímetro sin originar daños al sistema hidráulico de 

alcantarillado. Los diámetros de la tuberías ya establecidas mínimas según la 

norma de edificaciones tanto para la zona poblacional y para la zona industrial 

respectivamente son de  7.5 centímetros para viviendas y de 15 cm para 

industrias  y se tendrá que replantear si es que los diseños para loa red de 

alcantarillado sale menos que  lo normado. 

1.3.2.2 Velocidad Mínima 

Según RNE (2010, p. 77), El flujo es de fundamental importancia, pues permite 

verificar la auto limpieza de las alcantarillas en las horas cuando el caudal de 

aguas residuales es mínimo y el potencial de deposición de sólidos en la redes 

máximo .también, la velocidad mínima de auto limpieza es fundamental para 

llevarnos a la minimización de las pendientes de las redes colectoras, 

principalmente en áreas planas, haciendo posible reducir los costos. 

Por lo tanto las aguas residuales son transportadas desde su punto de origen 

hasta las instalaciones depuradoras por las tuberías, que están clasificadas según 

el tipo de agua residual que circule por ellas. Los sistemas que transportan tanto 

agua de lluvia como aguas residuales domésticas se llaman combinados 
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Las velocidades mínimas de diseño que se le denomina a una red de 

alcantarillado es de acuerdo con la presión que se le ejerce, la presión está dada 

por la escorrentía de agua que se le empuje que es de 0.45m/s en los tramos 

iniciales y ello condicionara que los estudios realizados  para este diseño donde 

los caudales predominan tendrá que tener correlación con las velocidad para no 

tener problemas que dañen las tuberías  deteriorándolas o generando 

asentamientos  dentro de ellas. Y de 0.60m/s en subcolectores con una pendiente 

mínima de 0.5% y una pendiente máxima de 1.5% de igual manera  ello 

condicionara que los estudios realizados  para este diseño donde los caudales 

predominan tendrá que tener correlación con las velocidad para no tener 

problemas que dañen las tuberías  deteriorándolas o generando el sistema de 

alcantarillado. 

 

Las velocidades mínimas se dan en dos partes importantes en el sistema de 

alcantarillados uno es en la parte inicial del alcantarillado con un valor de 0.45m/s 

y por otro lado es de 0.60 en el tramo de los sub colectores, se destinara estas 

velocidades mínimas para no perjudicar el sistema de alcantarillado y generar 

fallas en su diseño. 

 

1.3.2.3 Criterios de una red de alcantarillado 

Según RNE (2010, p. 79), Nos indica que los Colectores terciarios son tuberías de  

diámetro 150 a 250 mm de diámetro interno, que pueden estar puestas debajo de 

las veredas, a los cuales se ponen las acometidas domiciliares, Los Colectores 

secundarios son las tuberías que recogen las aguas de los terciarios y los 

conducen a los colectores principales. Se sitúan abajo en las vías públicas pues 

los Colectores principales son tuberías de mayor diámetro, ubicadas 

generalmente en las partes más bajas de las ciudades, y transportan las aguas 

servidas hasta su destino final  y LosaPozos de inspección son cámaras verticales 

que permiten el acceso a los colectores, para facilitar su mantenimiento.  

 

Los componentes adecuados para una red de alcantarillado  es todo el sistema 

estructural en sí, pero aparte de ello se tiene que prever un lineamiento básico de  
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colocación es decir una ejecución correcta, para la instalación de las tuberías 

según indica la norma del reglamento nacional de edificaciones que las tuberías y 

los buzones se instalaran de manera que  si la separaciones de las cuales es 

menor a 20 metros se instalara una sola  línea de alcantarillado con sus 

respectivos pozos de lectura, si las separaciones de las calles tienen más de 20 

metros de  separación se tendrá que poner dos líneas  de alcantarillado con sus 

respectivos buzones debido a las fallas que puede ocasionar.  Esto es parte  de 

los criterios de ejecución  y colocación de un sistema de red de alcantarillado. El 

sistema constructivo es parte fundamental de una instalación de estos tipos de 

redes  ya que permiten tener  un diseño óptimo de utilización y para ello es 

fundamental que tener preveer cada cuantos metros se puede instalar dicha 

conducción con todos sus accesorio, sus buzones que manda la norma del 

reglamento nacional de edificaciones 0.70.  

 

1.3.2.4 Periodo de diseño de una red de alcantarillado 

Para Hernández (2007, p. 345), En proyectos de alcantarillado en el medio rural 

se recomienda los periodos de diseñoacortos, del orden dea20 años, 

considerando la construcción por etapas, con el fin que se reduzca al mínimo y se 

puedan ajustar los posibles errores en las estimaciones de crecimiento de 

población y suaconsumo de agua. También podría considerarse que relaciona el 

periodo de diseño con el tamaño de la población del proyecto. 

 

Como bien se sabe en las investigaciones que se fue realizando  un sistema de 

alcantarillado es el consumo que se le da al  agua potable siendo el 85% 

destinado como aguas residuales  y ello tiene un conjunto de sistemas para poder 

ser diseñadas con los caudales recopilados, a continuación se detalla que la 

norma indica que el  periodo de diseño es de 20 años estipulado con sus 

diámetros, velocidad, correspondientes a la norma vigente. La red de 

alcantarillado tiene un periodo de diseño de 20 años  en el cual se va tomar 

referencia de los caudales que se  registran para poder ser evaluados y tener el 

diámetro y velocidades correspondientes para poder contrarrestar a la norma que 

así  lo especifica. 
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1.4 Formulación del Problema 

¿Cuál será la propuesta de diseño del sistema de agua potable y alcantarillado 

para el Asentamiento Humano los constructores distrito nuevo chimbote-2017? 

1.5 Justificación de Estudio 

La justificación de esta investigación radica que nuestra zona de estudio   el 

asentamiento humano los constructores no cuentan con sistema de red de 

abastecimiento de agua tampoco cuenta con un sistema adecuado de 

alcantarillado es por ello que  es necesario contar con un Diseño del Sistema de 

aguas residuales que nos permita conocer y tener la  información  necesaria 

sobre el estado en el que se encuentra  el sistema de abastecimiento y 

alcantarillado para un tratamiento de dicha zona, los pobladores necesitan de 

estas necesidades para mejorar su calidad de vida ya que a esto genera focos 

infecciosos y es por ello que  se debe realizar una investigación adecuada de 

conteo de población existente para tener un promedio  de caudal d diseño para 

poder darle solución a esta problemática actual. 

 

El diseño de este estudio de investigación servirá para ayudar a todos  los 

pobladores del sector los constructores de nuevo Chimbote, así como también dar 

manejo a las normas del reglamento nacional de edificaciones que ayuden a 

contribuir a los proyectos que se realice en nuestra localidad teniendo como arma 

fundamental las normas de red de agua potable y alcantarillado para el servicio de 

la comunidad. 

 

En estas décadas se ha tenido como investigaciones  tesis que contribuyan al 

sistema de diseños hidráulicos ya que  estos estudios van de la mano con las 

personas que se están asentado en un determinado lugar y que necesitan un 

beneficio en común como agua potable y alcantarillado  

 

Esta investigación permitirá beneficiar a las personas  de nuestra localidad y 

permite que los futuros tesistas tengan un antecedente para que les sirva como 

aporte en sus estudios que deseen realizar. 
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1.6 Objetivos  

Elaborar la propuesta de diseño del sistema de agua potable y alcantarillado para 

el AA.HH los constructores distrito nuevo chimbote-2017 

Objetivos Específicos 

Determinar el diámetro de la tubería en el diseño Sistema de agua potable para el 

Asentamiento Humano Los Constructores. 

Determinar la presión en el diseño sistema de agua potable para el Asentamiento 

Humano los Constructores. 

Hallar la velocidad en el diseño del sistema de agua potable para el Asentamiento 

Humano los Constructores 

Determinar el diámetro de la tubería en el diseño del sistema de alcantarillado 

para el Asentamiento Humano los Constructores. 

Determinar la velocidad  en el diseño del sistema de alcantarillado para el 

Asentamiento Humano Los constructores 

2. Metodología 

2.1  Diseño de investigación 

2.1.1 Diseño de Investigación No Experimental:  

 Porque se realiza sin   manipular deliberadamente variables, es decir se trata de 

una investigación donde no hacemos variar intencionadamente las variables 

independientes. Lo que hacemos en la investigación no experimental es observar 

fenómenos tal y conforme se dan en su contexto natural para después analizarlos. 

El diseño señala al investigador lo que debe hacer para alcanzar sus objetivos de 

estudio, contestar las interrogantes que se ha  planteado y analizar la certeza de 

las hipótesis formuladas en un contexto en particular. 

 

2.1.2 Tipo de Estudio Descriptivo; nuestro  diseño de investigación será de tipo   

Descriptivo, por que consiste en recolectar  muestras con el propósito de observar 

el comportamiento de las variables, se describe tal y conforme se observa en 

transcurso de la investigación. 

No experimental: Descriptivo 
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2.2 Variable, Operacionalización

 

IDENTIFICACION 

DE VARIABLE 

 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

 

DEFINICIÒN 

OPERACIONAL 

 

INDICADORES 

 

ESCALA DE 

MEDICION 

 

 

PROPUESTA DE 

DISEÑO DEL 

SISTEMA DE 

AGUA POTABLE 

Y 

ALCANTARILLAD

O 

Se entregara una 

propuesta basada en 

elemento que se 

necesitan para 

suministrar agua desde 

una fuente de 

abastecimiento hasta el 

consumidor para 

satisfacer sus 

necesidades esto 

basada en la norma 

OS050 , de igual forma 

estará conformado del 

diseño de Alcantarillado 

por una red de tuberías 

vasado en la norma 

Os070 y Os100. 

 

 

Red de agua potable  

 

 

 

Red de alcantarillado 

 

 

 

 

- Diámetro de tubería 

-Velocidad 

-Presión 

 

 

 

-Velocidad 

-Diámetro 

 

 

 

Nominal 

 

 

 

 

 

Nominal 
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2.3 Población y Muestra 

 

2.3.1 Población 

Ciro Martínez Bencardino, define a la población o universo como un conjunto de 

medidas para ser aplicadas a una característica cuantitativa, o como el recuento 

de todas las unidades que presentan una característica común, siendo esta 

cualitativa.  

Igualmente, Ciro Martínez Bencardino, señala que una población infinita está 

conformada por un indeterminado número de unidades y que el     

comportamiento de una población demasiado grande, aun siendo finita, tiende a 

ser considerada como una población infinita al calcular el tamaño de la muestra. 

Asimismo, define a la población finita como aquella constituida por un 

determinado o limitado número de elementos o unidades y en la mayoría de los 

casos, relacionada como relativamente pequeña. 

Por lo tanto, para la presente investigación se determinó una población finita, la 

cual está constituida por todas las viviendas (882) de la localidad del A.H. Los 

Constructores 

2.3.2 Muestra 

No se trabajara con muestra debido que la población en estudio abarcara el 

diseño en su totalidad del proyecto. 

 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1 Técnicas de recolección de datos 

Para este trabajo de investigación se trabajara con la siguiente técnica: 

observacional. 

La técnica observacional es un procedimiento en el cual su principal objetivo es la 

demostración del fenómeno que se tiene a la vista, con la idea de evitar los 

errores de la observación que podrían alterar la percepción de un fenómeno o la 

correcta expresión del mismo. La observación es uno de los métodos más 

antiguos y modernos de la recolección de datos, es un instrumento importante 

para el logro  de nuestros objetivos, conforma uno de los aspectos más 

importante del método científico. 
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2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

Como instrumento para el presente trabajo de investigación será la Ficha Técnica. 

La Ficha Técnica: La ficha técnica se le llama así al documento que expone ya 

sea las características de algo , tambien donde consta la metodología y el 

proceso que se ha seguido para realizar un estudio. 

La ficha técnica es generalmente alargada, con numeraciones, viñetas que nos 

reflejan una idea clara del objeto de estudio. 

 

2.4.3 Validez y confiabilidad del instrumento 

El presente proyecto de investigación se trabajo mediante un ingreso de datos al 

software la cual nos ayudo a ejecutar el correcto modelamiento hidráulico y 

posteriormente poder diseñar nuestro sistema de agua potable y alcantarillado. 

La técnica para validarla fue a JUICIO DE EXPORTOS, la cual consistió en el 

mínimo tres ingenieros civiles expertos en la rama de la ingeniería hidráulica y 

saneamiento, para así brinden las observaciones y recomendaciones para 

finalmente aprobar dicho formato. 

 

2.5 METODOS DE ANÁLISIS DE DATOS: 

Se sacara realizara un estudio de suelos para ver en que terreno se diseñara el 

sistema de agua potable y alcantarillado también se realizara el levantamiento 

topográfico con los estudios requeridos  para poder procesarlo mediante los 

programas del AutoCAD Civil, programa Arcgis, el WaterGems y Sewergems para 

proceder al diseño hidráulico, Excel y s10. 

 

2.6 ASPECTOS ÉTICOS 

El investigador está comprometido, que está bajo su responsabilidad la veracidad 

de los resultados obtenidos en la investigación. Confiando en los procesamientos 

de los datos en los softwares, o programas por computadora, tales como; 

,AutoCAD Civil 3D para plasmar el terreno, el Wáter Cad para proceder al diseño 

hidráulico. 
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El proyecto es veraz lo que implica que no es una copia de otra tesis, cualquier 

información y recursos utilizados, se encuentran debidamente referenciados, para 

mantener un respeto de los derechos intelectuales del autor. 

3. RESULTADOS                          

3.1 Diámetros de las tuberíasaenaeladiseñoaSistema de aguaapotable para 

el Asentamiento Humano Los Constructores. 

Para la determinación de los diámetros de la red de agua potable se ha tenido en 

cuenta los parámetros de diseño de la Norma OS.050 del Reglamento Nacional 

de edificaciones, lo cual se describe los siguientes pasos: 

  

3.1.1.- Población futura 

Para el desarrollo de la población futura, se ha recurrido al Método Geométrico y 

a su vez recomendado por el INEI, teniendo como dato la población inicial las 

viviendas que actualmente ocupan dentro del Asentamiento Humano. 

 

 

 

 

 

3.1.2.- Caudal de Diseño 

Para hallar el caudal de diseño se ha considerado las dotaciones y variaciones de 

consumo que establece la Norma OS.100, determinando el Caudal Máximo 

horario que requiere el A.H. Los Constructores al 100 %, siendo 21.86604 lps. 

CAUDAL MAXIMO HORARIO (Qmh) 

 

Qmh = K2 x Qp 

Qmh = 1.80 x 12.1478 

Qmh = 21.86604 lps 

 

 

 

 

Nº de  

Viviendas 

Poblacional 

Inicial 

Población 

Futura 

882 3,616 4,501 
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3.1.3.- Diseño de Red de Distribución 

Hipótesis del cálculo 

Para el diseño se priorizó que las presiones de trabajo en las redes se encuentren 

en el rango de 10 a 50 mca, teniendo como resultado la presión mínima en la red 

15.16 mca y presión máxima 39.55 mca. 

Se buscó que la velocidad máxima se encuentre por debajo de 3.0m/s según 

Norma, teniendo como resultado 0.815 m/s, priorizándose sobre el concepto de 

velocidad, el concepto de obtener presiones adecuadas y el criterio de tener 

adecuados diámetros para la distribución de las redes. 

 

3.1.4.- Diámetros propuestos en el modelamiento 

Para la modelación se utilizaron diámetros internos de material PVC NTP ISO 

1452 PN-7.5, tomándose en cuenta el diámetro mínimo que establece la Norma 

OS.050 DN 75mm para uso vivienda, y asu vez el diámetro mínimo que establece 

SEDACHIMBOTE para redes agua DN 90mm. 

Los diámetros de la red se han obtenido teniendo en cuenta los criterios que rige 

la normativa vigente en relación a las presiones mínimas en matrices públicas de 

agua potable. Se define los diámetros en el cual se indica DN 90MM (Di 

83.40MM), DN 110MM (Di 102MM), DN 160MM (Di 148.4MM) y DN 200MM (Di 

185.4MM), considerándose el diámetro mínimo que establece SEDACHIMBOTE.  

En tal sentido se puede concluir que los diámetros empleados en la red 

proyectada de agua potable sería la adecuada, a pesar de generar velocidades 

menores a 0.60 m/seg. Pero genera presiones dinámicas mayores a 10 m.c.a. y 

presiones estáticas menores a 50 m.c.a. lo cual garantiza la llegada del fluido 

hacia los puntos más altos de las viviendas, se describe en el siguiente cuadro. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 
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Los diámetros a utilizar en el diseño de Abastecimiento de agua potable en el 

Asentamiento humano los constructores son:  90mm,110mm,16mm,200mm. 

 

3.2 Presiones en el diseñoasistemaadeaaguaapotable para el A.H los 

Constructores 

 

Se ha realizado el modelamiento para un periodo de 20 años, basado a un 

escenario para el caudal máximo horario, en la simulación hidráulica se ha tenido 

en cuenta lo establecido del Reglamento Nacional de Edificaciones la Norma OS-

050 sobre las presiones tienen que estar entre el rango de 10 a 50 m.c.a para 

horarios de mayor consumo, como se muestra en los siguientes cuadros: 

Resumen de presiones en la Red  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con las presiones proyectadas mínima 15.16 m.c.a y máxima 39.55 m.c.a para el 

periodo de 20 años se cumple la condición durante las horas del día una presión 

adecuada establecida en el reglamento OS-050. 

 

3.3 Velocidades en el diseñocdel sistemacdecaguacpotable para el A.H los 

Constructores 

La selección del diámetro de la tubería en el diseño se halla en relación en forma 

directa a la velocidad que se va a producir en el conducto. Según la Norma 

OS.050 la velocidad máxima será de 3 m/s. 
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Si la velocidad del líquido que circula por la tubería es muy elevada, las partículas 

que se encuentran suspensión que están en el agua pueden generar grandes 

desgastes por erosión en el interior de la tubería.  

Si tubería conduce un caudal pequeño de agua, se debe contemplar posibles 

problemas de sedimentación. Así que se debe buscar soluciones técnicas con el 

fin de crear puntos de limpieza en sitios bajos del sistema para poder desechar  la 

materia sedimentada. 

Las velocidades como se ha descrito son importantes para obtener una máxima 

eficiencia hidráulica en la red de distribución, ya que velocidades altas generan 

una red ineficiente debido a que la perdida de carga (hf) es directamente 

proporcional al cuadrado de la velocidad.  

Para este diseño hidráulico se ha determinado una velocidad máxima de 0.815 

m/s  que nos permite alcanzar una presión mínima de 15.16 m.c.a. en la zona 

más alta del Asentamiento Humano Los Constructores, cumpliendo con la Norma 

OS.050 del RNE. 

La cual luego procesando estos datos en la modelación hidráulica sale como 

resultado nuestras velocidades para cada tramo. 

3.4 Diámetro de la tubería en el diseñoadelasistemaadeaalcantarillado para 

el Asentamiento Humano los constructores. 

Para la determinación de los diámetros del sistema de alcantarillado se ha tenido 

en cuenta los parámetros de diseño de la Norma OS.070 del Reglamento 

Nacional de edificaciones, lo cual se describe los siguientes pasos: 

3.4.1.- Población futura 

Para realizar el cálculo de la población futura, se ha recurrido al Método 

Geométrico y a su vez recomendado por el INEI, teniendo como dato la población 

inicial las viviendas que actualmente ocupan dentro del Asentamiento Humano. 

 

 

 

 

 

 

Nº de  

Viviendas 

Poblacional 

Inicial 

Población 

Futura 

882 3,616 4,501 
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3.4.2.- Caudal de Diseño de aguas residuales 

El Caudal de evacuación de aguas residuales del A.H. Los Constructores al 100 

% será de 17.489 lps. 

 

3.4.3.- Diseño de Red de Alcantarillado 

 

Hipótesis del cálculo 

La Norma OS.070, establece los dichos valores a considerarse en el diseño de 

una red de alcantarillado: El caudal mínimo será de 1.5 l/s, tambien la pendiente 

mínima será de 5.7 m/km, la velocidad máxima será de 5 m/s y la tensión tractiva 

será mínimo de 1.0 Pa. De acuerdo a los valores planteados en el modelo 

hidráulico de diseño de la red de alcantarillado se puede observar que se cumple 

con los parámetros. 

 

3.4.4.- Diámetros propuestos en el modelamiento 

El dimensionamiento de la sección de los conductos se basa en la ecuación de 

Manning la cual tiene una relación con la pendiente, el coeficiente de rugosidad y 

el radio hidráulico. 

 

El RNE Norma OS.070 indica que se debe usar para redes de alcantarillado 

tuberías con diámetro no menor a 160mm. 

Considerando estos aspectos se ha dimensionado el sistema siempre teniendo en 

cuenta que el cálculo hidráulico garantice la condición auto limpieza siendo una 

tensión Tractiva media de 1.0 Pa. Para tuberías parcialmente llenas. 

 

Para el diseño se ha considerado tuberías de PVC  ISO 4435 DN 200MM  con 

diámetro interior de 190.2 mm siendo la sección hidráulica, evacuando un caudal 

máximo de 17.489 l/s, con una velocidad de 1.06, pendiente de 6.0 m/km, tensión 

tractiva de 2.997 Pa. Y un tirante de agua de 59.3%, siendo menor a 75%, lo cual 

cumple los parámetros que la Norma OS.070. 
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3.5 Velocidad en eladiseñoadelasistemaadeaalcantarillado para el 

Asentamiento Humano Los constructores 

En cuanto a las consideraciones de velocidades mínimas se tomo en cuenta 

velocidades que no produzcan sedimentación en el fondo de la tubería por lo que 

esto provocaría una reducción en la sección útil del conducto y como 

consecuencia una menor vida útil en la red. 

Para el diseño se ha optado una velocidad mínima de 0.60 m/s y una velocidad 

máxima de 2.28 m/s, muy por debajo de la velocidad máxima 5.0 m/s que indica 

la norma OS.070. 
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IV.-DISCUSIÓN  

A continuación se va a dar a conocer la discusión de los resultados hallados de la 

presente investigación, las cuales fueron comparadas con el marco teórico dado 

por el tesista, como tambien las normas técnicas dadas por los diferentes 

ministerios y con trabajos previos realizados por otros autores.  

Respecto a los diámetros de la tubería del sistema de agua potable del 

Asentamiento Humano Los Constructores se tiene que son de 90mm, 

110mm,160mm,200mmlo cual garantiza la llegada del fluido hacia los puntos más 

altos de las viviendas , reafirmo con lo que describe el Reglamento Nacional de  

Edificaciones OS.050 que el diámetro mínimo a utilizar es de 70mm pero en el 

cálculo hidráulico si utilizamos menor a este diámetro de 70mm en nuestro 

diseño, nuestra presión mínima que tenemos como resultado de 15.16 mca y 

máxima de 39.55 mca variaría bajando a una presión menor a la que estipula el 

Reglamento Nacional de Edificaciones OS050 en el ítem de presiones que es de 

10mca así teniendo un fallo en el diseño del proyecto , del mismo modo para las 

empresas como SEDACHIMBOTE o las empresa prestadoras de servicio el 

diámetro mínimo para el diámetro de las tuberías de agua es de 90mm.Por otro 

lado tenemos las presiones determinadas en nuestro proyecto que son la mínima 

de 15.16mca y máxima de 39.55 lo cual reafirmo lo que indica el Reglamento 

Nacional de Edificaciones que la presión mínima es de 10mca y máxima de 

50mca para así no tener problemas en nuestra tubería en el horario de mayor 

consumo. Seguidamente se tienen el resultado de la velocidad máxima a utilizar 

en el diseño del abastecimiento del agua potable , la elección del diámetro de la 

tubería se encuentra relacionada de forma directa a la velocidad que se produzca 

en los conductos teniendo como resultado una velocidad máxima de 0.815 , 

reafirmo con el Reglamento Nacional de Edificaciones OS050 en el ítem de 

velocidades el cual nos dice que la velocidad máxima admisible será de 3m/s sin 

embargo si utilizamos velocidades por mayor a 3m/s nos generaría desgastes 

excesivos por erosión ya que a mayor velocidad mayor es el rozamiento que 

genera el agua con la tubería lo cual genera esta erosión en el interior de la 

tubería .  
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Así tambien se hallo el diámetro de la tubería en el diseño del sistema de 

alcantarillado lo cual obtuvimos como resultado un diámetro de 200mm siendo 

mayor al diámetro mínimo que nos indica la norma ,lo cual rectifico el Reglamento 

Nacional de Edificaciones en el ítem de tuberías donde nos indica que el mínimo 

diámetro es de 160mm , pero si utilizamos menos 160mm  en nuestro diseño 

podríamos tener problemas como obteniendo un tirante de agua mayor de 75% 

según la OS070 ya que las personas no tenemos una buena educación sanitaria 

porque botan desperdicios sólidos a los desagües para esto hemos utilizado un 

diámetro de 200mm obteniendo un tirante de agua de 59.3% siendo menor a 75% 

lo cual cumple el parámetro que nos indica el Reglamento Nacional de 

Edificaciones OS070. 

Así tambien se hallo la velocidad mínima de 0.6 m/s y una máxima de 2.28 m/s 

por debajo de la velocidad máxima de 5.0 m/s que nos indica la norma OS070 lo 

cual reafirmo ya que la norma nos dice que debemos de diseñar con el criterio de 

la tensión tractiva mínimo de 1pascal la cual garantiza la autolimpieza del tramo , 

lo importante es tener una velocidad determinada para alcanzar una tensión 

tractiva de un pascal y generar la autolimpieza. 
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V.CONCLUSIÓNES 

1.-Los diámetros de la tubería en el diseño Sistema de Abastecimiento de agua 

potable para el Asentamiento Humano Los Constructores son diámetros 

comerciales de 90mm,110mm,160mm,200mm tomándose en cuenta el diámetro 

mínimo de 70mm como parámetro que establece la Norma OS.050.  

2.-Las presiones en el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable para 

el Asentamiento Humano los Constructores se ha optado por lo establecido del 

Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma OS-050 sobre las presiones 

tienen que estar entre el rango de 10 a 50 m.c.a obteniendo como presión mínima 

15.16mca y presión máxima 39.55 mca las cuales cumplen con la normativa. 

3.-La velocidad en el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable para 

el Asentamiento Humano los Constructores la velocidad máxima será de 3 m/s en 

la cual se ha determinado una velocidad máxima de 0.815 m/s. 

4.-El diámetro de la tubería en el diseño del sistema de alcantarillado para el 

Asentamiento Humano los constructores para el diseño se ha considerado 

tuberías de PVC  ISO 4435 DN 200MM teniendo  un tirante de agua de 59.3%, 

siendo menor a 75%, lo cual cumple los parámetros que la Norma OS.070.                   

. 

5.- La velocidad en el diseño del sistema de alcantarillado para el Asentamiento 

Humano Los constructores, se opto por una velocidad mínima de 0.60 m/s y una 

velocidad máxima de 2.28 m/s, debajo de la velocidad máxima 5.0 m/s que indica 

la norma OS.070, se tomo en cuenta velocidades que van a evitar que se 

produzca una sedimentación en la base de la tubería ya que provoca una 

reducción en la sección útil del conducto y como secuela la reducción de la vida 

útil de la red. 
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VI. RECOMENDACIONES 

-Al Proyectista encargado de realizar este proyecto se recomienda que las 

tuberías proyectadas sean de material PVC NTP ISO14-52 Clase PN-7.5,de unión 

flexible, así mismo realizar las pruebas hidráulicas para garantizar la hermeticidad 

de la instalación de la tubería.  

 

-Al Supervisor a cargo de el área de Obras Publicas de la Municipalidad Distrital 

de Nuevo Chimbote que en la ejecución del proyecto, se realice paso a paso cada 

una de las especificaciones técnicas, así tambien como los planos 

correspondientes que se añaden para el desarrollo de las diferentes partidas 

que presenta el proyecto. 

 

-Al Supervisor a cargo del área de Obras Publicas de la Municipalidad Distrital de 

Nuevo Chimbote en la etapa de operación se deba tener un control de 

velocidades manteniéndose hasta el margen de las velocidades máximas siendo 

1.2, teniéndose en cuenta q la perdida de carga es directamente proporcional al 

cuadrado de la velocidad. 

 

-Al Supervisor a cargo del área de Obras Publicas de la Municipalidad Distrital de 

Nuevo Chimbote a que en las tuberías del alcantarillado sea de material PVC bajo 

la NTP ISO4435 con rigidez nominal SN de 4KN/m2 = S20 garantizando la 

inexistencia de deformaciones de la tubería debido a las cargas externas. 

 

-Al Gerente de SEDACHIMBOTE que desarrolle un programa de inspección y 

limpieza anual para así no tener problemas con la sedimentación en el fondo de la 

tubería ya que ocasiona una disminución en la sección útil del conducto y como 

secuela la reducción de la vida útil de la red. 
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VII.PROPUESTA 

A continuación se presenta la siguiente propuesta de Diseño para el 

Abastecimiento de Agua potable y Alcantarillado para el Asentamiento Humano 

los Constructores  Distrito de Nuevo Chimbote.  

 
I. RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE 
 
Para fijar las condiciones de diseño se ha considerado los parámetros exigibles 

del RNE, Norma OS.050 y OS.100 consideraciones básicas de diseño de 

infraestructura sanitaria. 

 
1.1  DATOS BÁSICOS DE DISEÑO 

Para el cálculo de los datos básicos de diseño, se ha tomado en cuenta los 

estudios de campo, la información recopilada de la localidad, así como las que 

establecen las normas descritas en el Reglamento Nacional de Edificaciones, 

Normas de Saneamiento publicadas por el Ministerio de Vivienda Construcción y 

Saneamiento, y demás requisitos para los proyectos de Abastecimiento de Agua 

Potable y Alcantarillado, destinados para este tipo de población. 

 

1.2 PERIÓDO DE DISEÑO 

Para el presente proyecto de saneamiento se ha consideró el periodo de diseño 

de 20 años, fijado por la Directiva del Sistema de Inversión Pública para proyectos 

de saneamiento. 

 

1.3 POBLACION  
 
A. POBLACIÓN REFERENCIAL: 

La estimación de la población referencial del A.H. Los Constructores se ha 

considerado como población inicial las viviendas que actualmente ocupan dentro 

del Asentamiento Humano, siendo usuarios potenciales para el servicio de agua 

potable y alcantarillado del distrito de Nuevo Chimbote, siendo los siguientes: 

 

 A.H. Los Constructores 
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MANZANAS Y VIVIENDAS 

Manzana – A 28 Viviendas 

Manzana – B 32 Viviendas 

Manzana – C 32 Viviendas 

Manzana – D 32 Viviendas 

Manzana– E 32 Viviendas 

Manzana – F 28 Viviendas 

Manzana – G 34 Viviendas 

Manzana – H 34 Viviendas 

Manzana – J 34 Viviendas 

Manzana – K 34 Viviendas 

Manzana – L 28 Viviendas 

Manzana – M 32 Viviendas 

Manzana – N 32 Viviendas 

Manzana – O 32 Viviendas 

Manzana – P 32 Viviendas 

Manzana – Q 28 Viviendas 

Manzana– R 28 Viviendas 

Manzana – S 28 Viviendas 

Manzana– T 28 Viviendas 

Manzana – A1 24 Viviendas 

Manzana – A2 24 Viviendas 

Manzana – A3 24 Viviendas 

Manzana – A4 24 Viviendas 

Manzana – A5 28 Viviendas 

Manzana – A6 28 Viviendas 

Manzana – A7 20 Viviendas 

Manzana – A8 20 Viviendas 

Manzana – A9 22 Viviendas 

Manzana –
A10 

22 
Viviendas 

Manzana – 
A11 

28 
Viviendas 

Manzana – 
A12 

30 
Viviendas 

Fuente: Elaboración propia 

ÁREAS PROYECTADAS 
SEGÚN TIPO DE USO 

Parque y 
Jardines 

8,325 M2 

Educación Inicial 2,275 M2 

Local Comunal 700 M2 
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Fuente: Elaboración propia 

-Obtenido del conteo de lotes y áreas proyectadas del plano de Lotización y 

Manzaneo proporcionado por el Dirigente del Asentamiento Humano. 

-El total de las unidades de Viviendas que serán beneficiados con este estudio 

para la demanda de agua potable será 882 conexiones y un total de 11,930 m2 de 

áreas proyectadas según tipo de uso. 

 

1.4 TASA DE CRECIMIENTO Y DENSIDAD POBLACIONAL  

Debido a que el área de estudio abarca parte del distrito de Nuevo Chimbote de la 

Provincia del Santa, se ve conveniente utilizar la tasa de crecimiento de esta 

Provincia por ser más estable para la proyección de la población. De acuerdo a 

los censos del año 1972, 1981, 1993 y 2007 de la Provincia del Santa, presentó 

tasas de crecimiento de la población censada positiva; lo que es representativo 

del área de estudio. 

Tasa de Crecimiento de la Provincia del Santa 

Censo Viviendas Población 

Tasa de 

crecimiento 

(%) 

1972 - 208,851 - 

1981 16,737 275,600 3.1 

1993 18,059 338,951 1.7 

2007 17,345 396,434 1.1 

Fuente: Censos INEI 1972, 1981, 1993 y 2007 

Comedor 252 M2 

Vaso de Leche 252 M2 

Salón Multiusos 126 M2 

RESUMEN DE TIPOS DE CONSUMO PROYECTADOS 

Descripción 
Domestico 
(Und.) 

Social(m2) Estatal(m2) 

Parques 
y 
Jardines 

(m2) 

Vivienda 882    

Parque y Jardines    8,325 

Educación Inicial   2,275  

Local Comunal  700   

Comedor  252   

Vaso de Leche  252   

Salón Multiusos  126   

TOTAL 882 1,330 2,275 8,325 
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Para hallar la población y densidad poblacional para el periodo de diseño 

adoptado se ha considerado las proyecciones del Instituto Nacional de 

Información e Estadística (INEI), basadas a los censos de 1993 al 2007, utilizando 

la tasa de crecimiento provincial para la determinación de la población final del 

periodo de diseño, según la Norma OS.050 y OS.070. 

La densidad de habitantes por lote será 4.1 personas por hogar según INEI, 

Censos 1993 al 2007, de la Provincia del Santa. 

La Tasa de crecimiento de la población será 1.1 según INEI, Censos 1993 al 

2007, de la Provincia del Santa. 

 

1.5 PROYECCION DE POBLACIÓN  

Para tasar la población de diseño del A.H. Los Constructores se han tomado 

como base la población inicial que actualmente ocupan dentro del Asentamiento 

Humano, siendo usuarios potenciales de Sedachimbote. 

 

 

 

 

 

Metodología a Utilizar 

Apoyándonos en los censos del INEI y realizando las proyecciones de población 

con los esenciales modelos matemáticos, tenemos que la curva que más se 

iguala a la proyección censal y teniendo en consideración la gráfica del método 

que más se acerque al estimado es la generada por el modelo geométrico (Pf = 

Po *(1 + r)t ). 

Se ha optado por el Método Geométrico y a su vez recomendado por el INEI y 

Directivas del Sistema de Inversión Pública, este método se aplica de la siguiente 

manera: 

El crecimiento geométrico se describe a partir de la siguiente ecuación: 

 

 

Donde:  

Pi y Pf = Población de inicio y población final. 

Nº de  

Viviendas 

Densidad 

Poblacional 

Población 

Inicial 

882 4.1 3,616 

t

if rPP )1( 



45 
 

1)( /1  t

i

t

P

P
r

T = años, entre Ni y Nf. 

r = Tasa de crecimiento. Se mide a partir de una tasa promedio anual de 

crecimiento constante del período; y cuya aproximación aritmética sería la 

siguiente: 

 

 

 

 

Donde: 

1/t = Tiempo Intercensal invertido. 

 

Evaluando los resultados de los censos del INEI, se ha determinado que la tasa 

de crecimiento para la Provincia del Santa es de 1.10% por encontrarse 

características socioeconómicas y culturales, lo cual se puede esperar un 

comportamiento de crecimiento poblacional con una tendencia vertical. 

La densidad de habitantes por Vivienda se ha considerado 4.1 personas de 

acuerdo al promedio de habitantes por lote de la Provincia del Santa. 

 

A. POBLACION FUTURA (Pf): 
 

𝑃𝑓 =  𝑃𝑎(1 + 𝑟)𝑡 

Donde: 
  Pf : Población futura 

  Pa  : Población inicial año 2017 

  r : Tasa de crecimiento Provincial (1.1 % según INEI)  

  t : Periodo de diseño 20 años 

 
 
Por lo tanto, tenemos: 
 

Año 
Población 

(1.1%) 

Base 2017 3,616 

1 2018 3,656 

2 2019 3,696 

3 2020 3,737 

4 2021 3,778 

5 2022 3,820 
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6 2023 3,862 

7 2024 3,904 

8 2025 3,947 

9 2026 3,990 

10 2027 4,034 

11 2028 4,079 

12 2029 4,124 

13 2030 4,169 

14 2031 4,215 

15 2032 4,261 

16 2033 4,308 

17 2034 4,355 

18 2035 4,403 

19 2036 4,452 

20 2037 4,501 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La Población de Diseño será 4,501 habitantes del A.H. Los Constructores. 

 

1.6 DOTACIÓN 

Dotación según RNE 

 

DESCRIPCION 
Clima 
Frio 

Clima Cálido 
Y templado 

Dotación 180 L/h/d 220 L/h/d 

Fuente:RNE 

La Empresa Prestadora de Servicio SEDACHIMBOTE S.A que se encarga de 

suministrar y administrar el agua potable en la ciudad de Chimbote y Nuevo 

Chimbote, viene implementando un sistema de micro medición y de acuerdo al 

registro de producción, el consumo promedio y facturación determina un consumo 

por vivienda de 30 – 35 m3 por mes. 

Para este Estudio se ha considerado según el RNE Norma OS.100 una dotación 

de 220 lts/h/d 

Otras Dotaciones: 

La EPS Sedachimbote que se encarga de elaborar y realizar Proyectos de 

Abastecimiento y Saneamiento considera dotaciones para áreas destinadas al 

servicio estatal, social y áreas verdes, teniendo como referencia otras similares y 

consumos. 
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Por lo que el área de ingeniería de Sedachimbote considera las siguientes 

dotaciones: 

 
Otras dotaciones de Agua  

Descripción Dotación 

Estatal 10 lts/m2/d 

Social 15 lts/m2/d 

Parques y 
Jardines 

2 lts/m2/d 

Fuente: E.P.S. Sedachimbote S.A. 

 

1.7 VARIACION DE CONSUMO 

A. COEFICIENTE DE VARIACION MAXIMA DIARIA: 

El Reglamento Nacional de Edificaciones la Norma OS.100, fija un factor de 

Demanda Máxima Diaria de 1.3 para Zonas Residenciales. Este factor es para 

aplicación en zonas de crecimiento homogéneas o ser construidas, es decir, para 

redes nuevas, como lo es para este caso. 

Coeficiente de variación Máxima Diaria  K1 = 1.30 

B. COEFICIENTE DE VARIACION MÁXIMA HORARIA: 

Como en el caso anterior el Reglamento Nacional de Edificaciones la Norma 

OS.100 establece un factor de Demanda Máxima horaria de 1.8 a 2.5 de acuerdo 

al tipo de población. Para este caso se ha determinado un coeficiente de variación 

máxima horaria promedio de 1.80. 

Coeficiente de variación Máxima Horaria  K2 = 1.80 

 
 
 
1.8 CAUDALES DE DISEÑO DE AGUA POTABLE 
 
A. CAUDAL PROMEDIO ANUAL (Qp) 
 

 Demanda Doméstico: 
 
Población de Diseño = 4,501 hab. 
 
 
 
 
Resolviendo tenemos: 

Qp=  
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Qp = 4,501 x 220 

 86400  

Qp = 11.46088 lps 

 
 

 Demanda Estatal: 
 
Área Proyectada = 2,275  m2. 
 
 
 
Resolviendo tenemos: 
 
Qp = 2,275 x 10 

 86400  

Qp = 0.26331 lps 

 
 

 Demanda Social: 
 
Área Proyectada = 1,330  m2. 
 
 
 
 
Resolviendo tenemos: 
 
Qp = 1,330 x 15 

 86400  

Qp = 0.2309 lps 

 
 

 Demanda de Parques y jardines: 
 
Área Proyectada = 8,325  m2. 
 
 
 
Resolviendo tenemos: 
 
Qp = 8,325 x 2 

 86400  

Qp = 0.19271 lps 

Qp=  

Qp=  

Qp=  
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Por lo tanto, el Caudal Promedio Anual es: 
 
Qp = 11.46088 + 0.26331 + 0.2309 + 0.19271 

Qp = 12.1478 lps 

 

B. CAUDAL MAXIMO DIARIO ANUAL (Qmd) 

Qmd = K1 x Qp 

Qmd = 1.30 x 12.1478 

Qmd = 15.79214 lps 

 

C. CAUDAL MAXIMO HORARIO (Qmh) 

Qmh = K2 x Qp 

Qmh = 1.80 x 12.1478 

Qmh = 21.86604 lps 

 

1.9 CAUDAL REQUERIDO 

A. RED DE AGUA POTABLE: 

El Caudal de agua potable requerido para el A.H. Los Constructores al 100 % 

será de 21.86604 lps. 

 

1.10  CAUDAL UNITARIO  

El caudal unitario requerido por cada conexión domiciliaria para vivienda seria: 

Qu = (Qp domestico x K2)/ Nº Lotes 

Qu = (11.46088 x 1.8) / 882 

Qu = 0.02338  Lts/Seg/Conex.Domic. 

Según el cálculo obtenemos un caudal unitario para diseño Qu= 0.02338 

Lt/seg/conex.Domic. 

 

1.11  MODELAMIENTO HIDRAULICO DE REDES DE DISTRIBUCION DE 

AGUA POTABLE El análisis y diseño de la red de agua potable se realizó 

utilizando el Programa Watergems v.8i (Bentley), debido a que es la herramienta 



50 
 

más difundida en nuestro medio para modelar y gestionar, y además de ser más 

confiable. 

A. MODELACION ESTATICA DE LA RED DE AGUA POTABLE DEL A.H. 

LOS CONSTRUCTORES. 

1.11.1. Creación de las conexiones domiciliarias con sus caudales unitarios 

en formato GIS (shape). 

Se muestra los caudales unitarios por conexión domiciliaria en todo el A.H. Los 

Constructores en formato shapefile de Arcgis, con ello se determinará con mayor 

exactitud la demanda por nodo al momento de hacer la distribución de caudales 

para la simulación hidráulica. 

Se muestra los caudales unitarios por conexión en todo el A.H. Los 

Constructores en formato shapefile de Arcgis. 

Figura Nº 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE:ARCGIS V.10.5 
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1.11.2 Creación de las curvas de nivel en formato cad (dxf). 

Del trabajo de levantamiento topográfico en el A.H. Los Constructores se generó 

la nube de puntos que permitió elaborar las curvas de nivel en el programa 

AutoCAD civil 3D, lo cual se presenta el plano a escala. 

 

1.11.3 Configuración de Watergems en: Nombre del modelo, unidades, modo 

de dibujo, tipo de análisis, método de fricción, tipo de líquido y prototipos de 

tuberías (PVC). 

Es necesario para el análisis y diseño ya que la confiabilidad de los resultados 

está en función a la información añadida, lo cual se configuro de la siguiente 

manera: 

Nombre del modelo : PROYECTO DE TESIS - DISEÑO DE RED AGUA 

POTABLE 

Unidades  : Sistema Internacional 

Modo de dibujo :  Escala 

Método de Fricción :  Darcy-Weisbach 

Tipo de Liquido : Water at 20Cº (68F) 

Prototipos                :Tuberia PVC Di= 102mm, 148.4mm y 83.4mm 

 

1.11.4 Construcción topológica de la Red. 

El programa watergems se extrajo la red desde un archivo cad, con ello se 

determinó con mayor exactitud la ubicación y distancias entre nodos de cada 

tramo, lo cual se realizó mediante la herramienta ModelBuilder. 

 

 

 

 

1.11.5 Importación de cotas desde las curvas de nivel de formato Cad (dxf) 

para los nodos mediante la herramienta TRex de Watergems. 

El aplicativo TRex de Watergems permite la importación de las curvas de nivel en 

formato caddxf, capturando la cota de los nodos mediante la interpolación entre 

curvas, también conocido como el asignador automático de elevaciones. 
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Figura Nº 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE : WATERGEMS V8I-SS.10 
 
 
1.11.6 Importación y distribución de caudales unitarios para cada Nodo del 

Modelo Hidráulico. 

Para la importación y distribución de caudales unitarios se ha realizado mediante 

la herramienta ModelBuilder y LoadBuilder de Watergems, aplicativos con criterios 

de métodos hidráulicos que facilita alternativas y en menor tiempo la solución del 

modelo. En esta etapa se ha considerado realizar los siguientes procedimientos:   
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a. Importación de Caudales Unitarios 

El método utilizado para la importaciónadeacaudales unitarios se ha realizado 

mediante la herramienta ModelBuilder teniendo como dato elacaudalaunitario de 

las conexionesadomiciliarias en una base de datos shapefileadeaArcgis de todo el 

A.H. Los Constructores, lo cual se muestra lo siguiente: 

 

 

 
 Figura Nº 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE :WATERGEMS V8I-SS.10 
 
b. Distribución de Caudales unitarios por Nodo 

El método utilizado para la distribuciónadeacaudales unitarios para cada Joints se 

realizó con la herramienta LoadBuilder  (Nearest Pipe) de Watergems, teniendo 

como dato el caudal unitario en una base de datos shapefile, mediante la 
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asignación automática de demandas basadas por tipo de conexión, aplicando una 

distribución proporcional al tramo, siendo lo más próxima a la realidad. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
Se muestra las conexiones de cada lote para la asignación de caudales unitarios 

por nodo, aplicando la distribución proporcional a las conexiones del tramo, con la 

herramienta LoadBuilder  (Nearest Pipe) de Watergems. 

Figura Nº 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: WATERGEMS V8I-SS.10 

Conexión 
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1.13.7 Validación y cálculo hidráulico de la Red. 

 

Se validó el modelo sin presentar problemas de la información que se ingresó, 

luego se realizó el cálculo hidráulico presentado un resumen como la demanda 

total siendo el caudal Qmaxh= 21.86604 lps. 

B. RESULTADOS DE LA MODELACION HIDRAULICA 

Del cálculo hidráulico se obtiene los siguientes resultados: 

Presiones  

Se ha realizado el modelamientoaparaael Año 20, basado a un escenario para el 

caudal máximo horario, en la simulación hidráulica se tiene en cuenta lo 

establecido del ReglamentoaNacional de Edificaciones la Norma OS-050 sobre 

las presiones tienen que estar entre el rango de 10 a 50 m.c.a para horarios de 

mayor consumo, como se muestra en los siguientes cuadros: 

Resumen de presiones en la Red  

      Año 20 

            

Presiones   Qmh=  21.86604 lps 

            

Presión Mínima en la 
Red 

  15.16 mca 

            
Presión Máxima en la 
Red 

  39.55 mca 

Fuente: Elaboración propia 

Con las presiones proyectadas mínima 15.16 m.c.a y máxima 39.55 m.c.a para el 

escenario del año 20 se cumple la condición durante las horas del día una presión 

adecuada establecida en el reglamento OS-050. 

Descripción de las Tuberías (Pipe) Proyectado  

Para la modelación se utilizaron diámetros internos de material PVC NTP ISO 

1452 PN-7.5, en el cual se puede apreciar que se ha considerado para la red 

secundaria tuberías de DN 90MM (Di 83.40MM), DN 110MM (Di 102MM), DN 

160MM (Di 148.4MM) y DN 200MM (Di 185.4MM).  

En el reporte se puede apreciar una velocidad máxima de 0.81 m/s, permitiendo 

hasta una máxima eficiencia hidráulica. 
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En tal sentido se puede concluir que los diámetros empleados en la red 

proyectada de agua potable DN 90MM (Di 83.40MM), DN 110MM, DN 160MM y 

DN 200MM sería la adecuada, a pesar de generar velocidades menores a 0.60 

m/seg. Pero genera presiones dinámicas mayores a 10 m.c.a. y presiones 

estáticas menores a 50 m.c.a. lo cual garantiza la llegada del fluido hacia los 

puntos más altos de las viviendas, se describe en el siguiente cuadro. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

C. REPORTES DE WATERCAD 

Se anexan los planosadeamodelaciónahidráulica y reportes de los Nudos y 

Tuberías proyectadas en la redade distribución de agua potable para el A.H. Los 

Constructores, donde se muestran los resultados de presiones y velocidades. 

 

2 RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO 

Para fijar las condiciones de diseño se ha considerado los parámetros exigibles 

del RNE, Norma OS.070 y OS.100 consideraciones básicas de diseño de 

infraestructura sanitaria. 

 

2.1. CALCULO DE DISEÑO EN LA RED DE ALCANTARILLADO  

 

2.1.1. CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA Y DOTACIÓN DE AGUA 

Para desarrollar eladiseño dearedes deaalcantarillado se debe tener en cuenta la 

información explicadaaen capítulosaanteriores. 

Para la estimación de la poblaciónadeadiseño del A.H. Los Constructores se han 

tomado como base la población inicial que actualmente ocupan dentro del 

Asentamiento Humano, siendo usuarios potenciales de Sedachimbote. 

 

Diámetro Diámetro     
Interior Comercial Material Longitud 
(mm) (mm)   (m) 

83.4 90 PVC 2,510.00 

102 110 PVC 3,094.50 

148.4 160 PVC 297.00 

185.4 200 PVC 1,622.09 

Total 7,523.59 
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Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

Teniendo en cuenta los censos del INEI y realizando las proyecciones de 

población con los principalesamodelosamatemáticos, tenemos que laacurva que 

más se asemeja a la proyecciónacensal y teniendo en consideración la gráfica del 

método que más se acerque al estimado es la dada por el métodoageométrico (Pf 

= Po *(1 + r)t ). 

 
𝑃𝑓 =  𝑃𝑎(1 + 𝑟)𝑡 

Donde: 

  Pf : Población futura 

  Pa  : Población inicial año 2017 

  r : Tasa de crecimiento Provincial (1.1 % según INEI)  

  t : Periodo de diseño 20 años 

 
Por lo tanto, tenemos: 

Año 
Población 

(1.1%) 

Base 2017 3,616 

RESUMEN DE TIPOS DE CONSUMO PROYECTADOS 

Descripción 
Domestico 
(Und.) 

Social(m2) Estatal(m2) 
Parques y 
Jardines 

(m2) 

Vivienda 882    

Parque y Jardines    8,325 

Educación Inicial   2,275  

Local Comunal  700   

Comedor  252   

Vaso de Leche  252   

Salón Multiusos  126   

TOTA 
L 

882 1,330 2,275 8,325 

Nº de  

Viviendas 

Densidad 

Poblacional 

Población 

Inicial 

882 4.1 3,616 
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1 2018 3,656 

2 2019 3,696 

3 2020 3,737 

4 2021 3,778 

5 2022 3,820 

6 2023 3,862 

7 2024 3,904 

8 2025 3,947 

9 2026 3,990 

10 2027 4,034 

11 2028 4,079 

12 2029 4,124 

13 2030 4,169 

14 2031 4,215 

15 2032 4,261 

16 2033 4,308 

17 2034 4,355 

18 2035 4,403 

19 2036 4,452 

20 2037 4,501 

Fuente: Elaboración Propia 

La Población de Diseño será 4,501 habitantes 

Con respecto a la dotación de agua, se tomara una dotación de 220 

litros/hab./día. 

Otras Dotaciones: 

La EPS Sedachimbote considera las siguientes dotaciones: 

 
Otras dotaciones de Agua  

Descripción Dotación 

Estatal 10 lts/m2/d 

Social 15 lts/m2/d 

Parques y 
Jardines 

2 lts/m2/d 

Fuente: E.P.S. Sedachimbote S.A. 

2.1.2. CÁLCULO DE CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES ANUALES, 

DIARIOS Y MAXIMO HORARIO 

A. CAUDAL PROMEDIO ANUAL (Qp) 

 Doméstico: 

Población de Diseño         = 4,501 hab. 

Contribución al Alcantarillado     = 80% 
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Resolviendo tenemos: 

 

Qp = 4,501 x 220 x 80% 

 86400  

Qp = 9.168 lps 

 

 Estatal: 

Área Proyectada      = 2,275  m2. 

Contribución al Alcantarillado = 80% 

 

 

 

 

 

Resolviendo tenemos: 

Qp = 2,275 x 10 x 80% 

 86400  

Qp = 0.210 lps 

 

 Social: 

Área Proyectada      = 1,330  m2. 

Contribución al Alcantarillado = 80% 

 

 

 

Resolviendo tenemos: 

Qp = 1,330 x 15 x 80% 

 86400  

Qp = 0.184 lps 

 

 (AV) Complejos Deportivos: 

Qp=  x 80% 

     Qp =   x 80% 

Qp =  x 80% 
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Área Proyectada = 8,325  m2. 

 

 

 

 

Resolviendo tenemos: 

Qp = 8,325 x 2 x 80% 

 86400  

Qp = 0.154 lps 

 

Por lo tanto, el Caudal Promedio Anual es: 

Qp = 9.168 + 0.210 + 0.184 + 0.154 

Qp = 9.716 lps 

 

B. CAUDAL MAXIMO DIARIO ANUAL (Qmd) 

Qmd = K1 x Qp 

Qmd = 1.30 x 9.716 

Qmd = 12.630 lps 

 

C. CAUDAL MAXIMO HORARIO (Qmh) 

Qmh = K2 x Qp 

Qmh = 1.80 x 9.716 

Qmh = 17.489 lps  

 

D. CAUDAL DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES 

El Caudal de evacuación de aguas residuales del A.H. Los Constructores al 100 

% será de 17.489 lps. 

 

E. CAUDAL UNITARIO DE AGUAS RESIDUALES 

El caudal unitario de evacuación por cada conexión domiciliaria (vivienda) seria: 

Qud = (Qp domestico x K2)/ Nº Lotes 

Qu = (9.168 x 1.8) / 882 

Qu = 0.0187  Lts/Seg/Conex.Domic. 

Qp= x80% 
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Según el cálculo obtenemos un caudal unitario para diseño Qud= 0.0187 

Lt/seg/conex.Domic (caudal a utilizar en la modelación). 

 

2.2. MODELAMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO CON EL USO DE 

SEWERCAD 

 

Finalmente, para laamodelaciónchidráulica se ha tomadocconsideraciones de 

diseño de lascnormas OS.070 y OS.100 y de todo lo dicho en los capítulos 

pasados, la redcdecAlcantarillado se diseñará con las siguientes características: 

-El valorcmínimo delccaudal a considerar para el dimensionamientochidráulico, 

será de 1.5 L/s. 

-Los diámetroscnominales a considerar no deben ser menorcde 200 mm. 

(diámetro mínimocconsiderado por Sedachimbote) 

-La máxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad final Vf = 

5 m/s. 

-La alturacde la láminaadecagua será siempre hallada admitiendo un régimen de 

flujo continuo y permanente, siendo el valor máximo para el caudalafinal igual o 

inferioraaa75% deladiámetro delacolector. 

-Se se tomara en cuenta que el 80% del caudal de agua potable que se consume 

ingresa al sistema de alcantarillado. 

-El diseñoadeaalcantarillado se realizó con el programaaSEWERCAD. 

Para la modelación hidráulica de la red de alcantarillado sanitario enaSewerCad 

se ha seguido una serie pasos como la creación y configuración de la data que 

requiere el softwareapara eladiseño, estos pasos son los siguientes: 

 

2.2.1. CREACIÓN DE LAS CONEXIONES DOMICILIARIAS DE 

ALCANTARILLADO CON SUS CAUDALES UNITARIOS EN FORMATO GIS 

(SHAPE). 

Se muestra los caudalesaunitarios por conexiónadomiciliaria en todo el 

AsentamientoaHumano Los Constructoresaen formato shapefile de Arcgis, con 

ello se determinará con mayor exactitud la distribuciónadeacaudales sanitarios 

para el cálculoahidráulico. 

 



62 
 

Se muestra los caudales unitarios por conexión de alcantarillado en todo el 

A.H. Los Constructores en formato shapefile de Arcgis. 

 Figura Nº 5 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE:ARCGIS V.10.5 

2.2.2.  CONFIGURACION DEL MODELO 

Se entraaalasoftware medianteael icono de accesoadirecto y se da click sobre la 

opciónaCreate New HydraulicModel .Se debe empezar la modelación de un 

proyecto mediante la configuración. 
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 Figura Nº 6 

 

    

  

 

Los pasos a seguir para la configuración del modelo son 3: 

1. Configuración de Unidades 

El programa trabaja con lasaunidades del sistemaainglés. Para cambiar estas 

unidades, se va a seleccionaala opción Tools y se muestra la ventana de Options 

.Luego se abre una ventana donde se encuentran las opciones de unidades, la 

cual tiene 2 opciones de cambio de unidades: SI (Sistema Internacional) y US 

Customary (Sistema Ingles), para este caso seleccionamos SI. 

 

Figura Nº 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente :Sewergems 
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2. Modo de Dibujo 

En la misma ventanaadeaOpciones, se tiene la pestañaaDrawing. En esta 

pestaña se debe establecer la opción de trabajar de maneraaescalada y en el 

campo concerniente al tamañoade anotación será con el valor de 1.2  

 

 Figura Nº 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

                  Fuente :Sewergems 

 

3. Definir las Propiedades de los colectores que se va a usar para el Modelo 

Se denominanapropiedades a la forma deasección, material, diámetro, y 

coeficienteade manningade laatubería que se va aamodelar, para lo cual se hace 

desde la opción Components y Catalog, seleccionando tuberíaadeaPVC . 
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Figura Nº 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente :Sewergems 

4. Configuración de Prototipos para el Modelo 

Se le dicen prototiposaa lasacaracterísticas que se tienen por defecto con los 

distintosaelementos que conformanala red (Tuberías, Buzones, etc.). Al escoger 

estos prototipos con anticipación, se va a permitir escoger anticipadamente el 

material y el diámetroade lasatuberías que se quierenamodelarapara así no tener 

que definir estas característicasade forma manual. 
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Figura Nº 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente :Sewergems 

Se selecciona la opción Conduit (así se le dice a lasatuberías en el software) y 

luego se escoge la opción New, con la cual se logra crear un nuevo prototipo para 

las tuberías. Seaescoge este nuevo prototipo y se entra a sus propiedades, 

Dentro de propiedades se ubica el campo con nombre da Material el cual no tiene 

unamaterial, por lo que se escogerá como material alaPVC. Seguidamente se 

ubica el campo denominadoaDiameter, en el cual se pondrá como diámetro de 

200 mm para las tuberías de acuerdo a lo considerado para el diseño 

. 
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 Figura Nº 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente :Sewergems 

Luego poner eladiámetro y materialapara lasatuberías, se prosigue a definir el 

prototipo para los Manhole (que vendrían a ser los buzones). Para esto se escoge 

la opción Manhole y nuevamente se selecciona la opción New, con lo cual se 

logra crear un nuevo prototipoapara losabuzones. Se escoge el nuevo prototipo y 

se entra a sus propiedades. Dentro de esta ventana de propiedades se 

encuentraael campo denominadoaDiameter, en el cual se definirá el diámetro de 

losabuzonesacon el valor de 1200 mm o 1.20 m, de acuerdo a lo indicado por la 

Norma OS.070 .Con esto se finaliza la configuración. 
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2.2.3. CONSTRUCCION TOPOLOGICA DE LA RED DE ALCANTARILLADO 

Para construir la red de alcantarillado enaSewerCad, antes se define los trazos en 

Autocadadando la exactitud de todos los tramos y las consideraciones del 

reglamentoaOS.070. Terminado los trazos se procedealaaconfiguración para 

convertirlo en modelo. 

El software cuando convierte el archivo de CAD en un modelo, le ha asignado en 

cada extremo de las tuberías un buzón, de acuerdo a lo trazado en CAD. Es 

importante ver los buzonesade losaextremos de lasatuberíasaque fueron 

seccionadas con la finalidad de no generaracircuitosacerrados en nuestra red .  

Para ello se selecciona la opción Tools y dentro de ella se escoge el item 

ModelBuilder, que nos va a permitir entrar a la ventana con el mismo nombre. 

Ahora dentro de esta ventana se escoge la opción New con la finalidad de crear 

un nuevo modelo desde un archivoaAutocad, lo cual realizo para nuestro caso. 

               Figura Nº 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fuente :Sewergems 
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Figura Nº 13 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente :Sewergems 

2.2.4.  ASIGNACIÓN AUTOMATICA DE ELEVACIONES 

Para desarrollar la captura automática de las cotas para los buzones se tiene que 

seleccionar el itemaTools y dentro de esta usar la opciónadenominada TRexaque 

va a permitir desarrollar la captura de las cotas para los buzones de manera 

automática . 
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 Figura Nº 14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

Fuente :Sewergems 

Figura Nº 15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente :Sewergems 
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Al colocar las cotas de terrenoaaalosabuzones, se va a proceder a colocar las 

cotasadeafondo de cada uno de losabuzones. 

De acuerdo a la Norma OS.070, los buzones denominados de arranque tendrán 

una profundidad de 1.20 metros, lo cual se ha considerado en el modelo. 

Figura Nº 16 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente :Sewergems 

2.2.5.  INGRESO DE CARGAS SANITARIAS AL MODELO 

Luego de haber desarrollado losaprocedimientosaanteriores, este siguiente pasó 

a desarrollaraen el modeloade alcantarilladoaserá la designación de carga 

sanitaria al sistema. 

Para hacer la designación de carga al sistema se escoge la opción Tools y dentro 

de esta se seleccionara el ítem denominadaaLoad Builder dejando acceder a una 

nuevaaventana, en la cual se va a escoger la opción New que permite crear una 

nueva carga al sistema .Al haber realizado este último procedimiento va aparecer 

la ventana LoadBuilderWizard. En esta ventana se debe determinarael método 

deadistribución de carga que se tendrá que utilizar que indicaaque la distribución 

será proporcional. 
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Figura Nº 17 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: SEWERGEMS 
 
2.2.6.  DISTRIBUCION DE CARGAS SANITARIAS AL MODELO 

Después de haber puesto las cargas al modelo el siguiente paso es poder 

verificar estas cargas. Para esto se escoge la opción Tools y dentro de ella se 

escoge la opción Sanitary Load Control Center, la cual permitirá entrar a una 

ventana con el mismo nombre de esta opción. La ventana que aparecerá está 

conformada por filas que pertenecen a cada uno de los buzones con los que 

cuenta la red . 
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Figura Nº 18 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
FUENTE :SEWERGEMS 
 

En estas columnas se debe encontrar a la columnaadenominada Base Flow, la 

cual tiene el caudalaque circula en losabuzones. Los catos que se presentan para 

cada buzón viene de la distribuciónadeacaudales siendo el 

80%adelacaudalamáximoahorario de la carga real. 

2.2.7. CONSIDERACIONES DE DISEÑO 

Para desarrollar el diseño de la red de alcantarillado se escoge la opción Analysis 

y después de ella se escoge la opción denominada Default DesignConstraints, en 

la cual se tienen lasa restricciones de diseño .Luego aparecerá la ventana con el 

mismo nombre de la opción pasada y dentro de ella se encuentran dos opciones: 

La primeraadenominadaaGravity Pipe (tuberías a gravedad) y la otra con el 

nombreadeaNode (nudo) . 
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Se comenzara a desarrollar en la primera pestaña Gravity Pipe, dentro esta la 

opción denominada Velocity. Esta opción posee dos campos: Velocity (Minimum) 

y Velocity (Maximum) los cuales refieren a la velocidad mínima y 

velocidadamáxima que puede tener el fluido a modelar. El dato que se pondrá en 

el campo de velocidad mínima será de 0.60 m/s y el dato en el campo de 

velocidadamáxima será de 5.00 m/s, de acuerdo a lo indicado en laaNorma 

OS.070. Luego, al lado derecho de la ventana de las restricciones de diseño, se 

encuentra el campo Percentage Full que nos va a indicar el porcentaje de llenado 

que deben tener las tuberías alcantarillado.  

Figura Nº 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE :SEWERGEMSa 
Dentro de esta pestaña, se escoge el ítem denominada Cover (Cobertura), la cual 
tiene dos campos denominados Cover (Minimum) y Cover (Maximun) que hacen 
referencia a la cobertura mínima y máxima que se debe considerar en la tubería. 
Los valores de cobertura mínima y cobertura máxima serán de 1 m y 4.57 m 
respectivamente, de acuerdo a lo indicado enalaaNorma OS.070 . 
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Los datos que se colocarán en los campos de pendiente mín (Norma OS.070) y 
pendiente máx serán de 6.0 y 100 metros por kilómetro (m/km) respectivamente . 

 Figura Nº 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

FUENTE :SEWERGEMS 
Figura Nº 21 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FUENTE: SEWERGEMS 
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Los datos que se pondrán en los campos de Tractive Stress (tensión Tractiva), 

según Norma OS.070 correspondiente a 1.0 Pascal . 

Figura Nº 22 

 

  

 

 

 
 
 
 
 
 

Fuente :Sewergems 

Para esto se escogerá la opción denominada Analysis y dentro de esta se 

selecciona la opciónadenominadaaCalculationOptions (Opciones de Cálculo). El 

ítemaAnalysis lo que le permitirá al software realizar solamente el 

análisisahidráulico delamodelo. 

Figura Nº 23 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE :SEWERGEMS 
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2.2.8. CALCULO  HIDRÁULICO DEL MODELO 

Después de realizar todos estos pasos anteriores, se continuara a realizar el 

cálculo del modelo de la redadeaalcantarillado a través del 

softwareaSEWERCAD. Para esto, se debe ubicar el ítem denominado Compute 

mediante este el programa se calculará el modeloaque se ha realizado, dando los 

diámetros correspondientes a cada una de las tuberíasade acuerdo a las normas 

o información  .  

Figura Nº 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FUENTE :SEWERGEMS 
2.2.9. ANALISIS DE RESULTADOS 

En el reporte deabuzonesade laaredadedalcantarillado se encuentra que la 

profundidad máximaaalcanzada es de 2.432 metros .En este reporte no está el 

último de los buzones denominadocOutfall o buzón de descarga, que es en el cual 

se encuentra todo el caudal recolectado. La informaciónadel buzón de descarga 

se presenta en un reporte independiente en el cual se indica el total del 

caudalarecolectadoay la profundidad que posee esteabuzón (profundidad de 1.66 

metros y caudal totalarecolectado 17.489 L/s) . 
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Figura Nº 25 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FUENTE :SEWERGEMS 

Figura Nº 26 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



79 
 

-El caudal mínimo de diseño es de 1.5 l/s iniciándose desde los tramos de 

arranque lo cual se cumple con la normativa vigente OS.070. 

-La Velocidadamínimaade diseño es de 0.60 m/s y la máxima es de 2.28 m/s, lo 

cual se cumpleaconalaanormativa vigente OS.070 que estaría por debajo de la 

máxima 5.0 m/s. 

-La Pendientecmínimacdecdiseño es de 6.0 %o y la máximaces de 74.274 %o, lo 

cual se cumple conalaanormativacvigente OS.070 que correspondeaaauna 

velocidad final de 2.28 m/s. 

-La TensiónaTractiva mínima decdiseño es de 1.358 Pascal y la máxima es de 

16.066 Pascal, lo cual se cumple con laanormativa vigente OS.070 que cumple la 

autolimpieza teniendo en cuenta el criterio de Tensión Tractiva para cada tramo 

con un valor que está por encima de 1.0 Pascal. 

-La altura de laaLáminacdecagua mínimo para el caudal final es de 12.8% y la 

máxima es de 59.3%, lo cual se cumple conalaanormativa vigente OS.070, siendo 

inferior a 75% del diámetrondelncolector 

 

2.2.10. REPORTES DE SEWERCAD 

 

Se anexan los planos de modelaciónahidráulicaayareportes de losaColectores, 

Buzones y Estructura de descargacproyectadascen la redcdecAlcantarillado 

Sanitario para el AsentamientoaHumano Los Constructores, donde se muestran 

los resultados de longitud, diámetros, caudales, velocidad, pendiente, 

tensiónctractiva y altura decláminacde agua. 
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FORMATO DE RECOLECCIONDE DATOS 
BASICOS PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS 

DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO 

 

1.-DATOS GENERALES  

Redactado por 

Localidad: 

Departamento: Provincia: 

 

2.- CLIMA: 

Cálido y Templado____  Frio ________ 

 

3. TOPOGRAFIA: 

Plana _________ Accidentada____________ Muy accidentada___________ 

Tipo de suelo: Arenoso________ Arcilloso___________Grava_______Otros____ 

Calles pavimentadas___________Empedradas_________________ 

 

4. POBLACION: 

Densidad Poblacional:______                  Tasa de Crecimiento de la 

Población:_____ 

 

Población Actual:__________ Población futura : _____________ 

 

4.1 Enfermedades predominantes: 

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

____________ 

 

5. Viviendas: 

 

Número de viviendas : __________ 
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6. Dotaciones  

 

Estatal: __________         Social: ____________   Parques y jardines 

:___________ 

 

7. Variaciones de consumo 

 

Coeficiente de variación máxima diaria: ____   

 

Coeficiente de variación máxima horaria: _______ 

 

8. DESCRIPCIONDE L PROBLEMA: 

8.1 Indique como funciona el abastecimiento de agua y alcantarillado 

actualmente: 

 

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_______ 

 

 

8.2 Si la población paga su provisión de agua, señale cuanto gasta mensualmente 

o delo contrario que esfuerzo realiza: 

 

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_______ 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

 

DESCRIPCIÓN  DEL PROBLEMA: 

 

 

 

 

 

 

 

Propuesta De Diseño del sistema de agua potable y Alcantarillado Del 

Asentamiento Humano Los Constructores - Distrito de Nuevo Chimbote-2017 

Diseño de obras hidráulicas y saneamiento 

Los sistemas de saneamiento inadecuados constituyen una causa importante 
de morbilidad en todo el mundo. Se ha probado que la mejora del 
saneamiento tiene efectos positivos significativos en la economía y salud tanto 
en el ámbito de los hogares como el de las comunidades. El A.H. Los 
constructores cuenta con el servicio de electrificación, pero carece de los 
servicios básicos de agua potable y alcantarillado, lo que genera condiciones 
de vida insalubres, malestar de la población, efectos económicos y poco 
desarrollo dentro de la comunidad. 
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VARIABLE 
FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 
        OBJETIVOS         JUSTIFICACIÓN 

DIMENSIONE

S 
INDICADORES 

Diseño del 

sistema de agua 

potable y 

alcantarilla 

¿Cuál será la 

propuesta de diseño 

del sistema de agua 

potable y 

alcantarillado para el 

AA.HH los 

constructores distrito 

nuevo chimbote-

2017? 

 

 

Elaborar la propuesta de diseño 

del sistema de agua potable y 

alcantarillado para el 

Asentamiento Humano los 

constructores distrito nuevo 

chimbote-2017 

 

-Determinar el diámetro de la 

tubería en el diseño Sistema de 

Abastecimiento de agua potable 

para el A.H Los Constructores. 

-Determinar la presión en el 

diseño sistema de 

abastecimiento de agua potable 

para el A.H los Constructores . 

-Hallar la velocidad en el diseño 

del sistema de abastecimiento de 

agua potable para el A.H los 

Constructores . 

-Determinar el diámetro de la 

tubería en el diseño del sistema 

de alcantarillado para el A.H los 

Constructores 

-Determinar la velocidad  en el 

diseño del sistema de 

alcantarillado para el A.H Los 

constructores. 

La justificación de esta investigación 

radica que nuestra zona de estudio   el 

asentamiento humano los constructores 

no cuentan con sistema de red de 

abastecimiento de agua tampoco cuenta 

con un sistema adecuado de 

alcantarillado es por ello que  es 

necesario contar con un Diseño del 

Sistema de aguas residuales que nos 

permita conocer y tener la  información  

necesaria sobre el estado en el que se 

encuentra  el sistema de abastecimiento 

y alcantarillado para un tratamiento de 

dicha zona, los pobladores necesitan de 

estas necesidades para mejorar su 

calidad de vida ya que a esto genera 

focos infecciosos y es por ello que  se 

debe realizar una investigación 

adecuada de conteo de población 

existente para tener un promedio  de 

caudal d diseño para poder darle 

solución a esta problemática actual. 

DISEÑO DE 

LA LINEA DE 

ADUCCION 

 

•Diámetro de 

tubería 

•Velocidad 

•Presión 

DISEÑO DE 

LA RED DE 

DISTRIBUCIO

N 

•Diámetro de 

tubería 

•Velocidad 
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REPORTE 

SEWERGEMS 
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FlexTable: Outfall Table 

Label  Elevation Elevation (Rim) Elevation Boundary Hydraulic Flow (System 

  (Ground) (m) (Invert) Condition Type Grade Sanitary) 

   (m)  (m)  (m) (L/s) 

O-1  38.533 38.533 36.873 Free Outfall 36.873 17.489 

       

Flow (Total Out)       

(L/s)       

 17.489       
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FlexTable: Manhole Table 

Label Elevation Elevation Elevation Depth Flow (Total Flow (Total Hydraulic Hydraulic 

 (Ground) (Rim) (Invert) (Structure) In) Out) Grade Line Grade Line 

 (m) (m) (m) (m) (L/s) (L/s) (Out) (In) 

       (m) (m) 

BZ-1 50.887 50.887 48.893 1.994 6.367 4.470 48.949 48.949 

BZ-2 51.802 51.802 50.602 1.200 4.289 3.367 50.651 50.651 

BZ-3 39.577 39.577 38.079 1.497 17.489 17.489 38.194 38.194 

BZ-4 39.515 39.515 38.209 1.306 17.736 17.489 38.324 38.324 

BZ-5 43.770 43.770 42.570 1.200 3.450 2.680 42.613 42.613 

BZ-6 44.177 44.177 42.977 1.200 1.849 1.950 43.014 43.014 

BZ-7 44.991 44.991 43.548 1.443 3.000 1.849 43.584 43.584 

BZ-8 46.365 46.365 44.322 2.043 3.000 1.500 44.354 44.354 

BZ-9 45.960 45.960 44.760 1.200 1.500 1.500 44.792 44.792 

BZ-10 45.186 45.186 43.986 1.200 1.500 1.500 44.019 44.019 

BZ-11 47.455 47.455 46.255 1.200 0.000 1.500 46.287 46.287 

BZ-12 48.140 48.140 46.940 1.200 1.500 1.500 46.972 46.972 

BZ-13 46.113 46.113 44.913 1.200 3.000 2.630 44.956 44.956 

BZ-14 45.835 45.835 44.631 1.204 4.130 3.146 44.678 44.678 

BZ-15 47.413 47.413 46.213 1.200 3.000 1.500 46.246 46.246 

BZ-16 53.222 53.222 51.584 1.638 1.500 1.500 51.617 51.617 

BZ-17 53.186 53.186 51.986 1.200 0.000 1.500 52.018 52.018 

BZ-18 56.443 56.443 55.243 1.200 1.500 1.500 55.276 55.276 

BZ-19 55.445 55.445 54.245 1.200 3.000 1.500 54.277 54.277 

BZ-20 45.708 45.708 44.508 1.200 1.500 1.500 44.540 44.540 

BZ-21 45.000 45.000 43.800 1.200 3.000 1.500 43.832 43.832 

BZ-22 46.846 46.846 45.646 1.200 1.500 1.500 45.679 45.679 

BZ-23 46.579 46.579 45.379 1.200 1.500 1.500 45.411 45.411 

BZ-24 54.552 54.552 53.352 1.200 1.500 1.500 53.385 53.385 

BZ-25 50.866 50.866 49.666 1.200 1.500 1.500 49.699 49.699 

BZ-26 55.646 55.646 54.446 1.200 0.000 1.500 54.478 54.478 

BZ-27 55.990 55.990 54.790 1.200 0.000 1.500 54.822 54.822 

BZ-28 54.726 54.726 53.526 1.200 1.500 1.500 53.558 53.558 

BZ-29 53.088 53.088 51.888 1.200 1.500 1.500 51.920 51.920 

BZ-30 49.415 49.415 48.215 1.200 3.000 1.500 48.248 48.248 

BZ-31 53.983 53.983 52.783 1.200 3.000 2.640 52.826 52.826 
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BZ-32 59.028 59.028 57.828 1.200 3.000 1.500 57.860 57.860 

BZ-33 62.858 62.858 61.640 1.218 1.500 1.500 61.672 61.672 

BZ-34 60.201 60.201 59.001 1.200 0.000 1.500 59.033 59.033 

BZ-35 64.112 64.112 62.912 1.200 0.000 1.500 62.944 62.944 

BZ-36 48.570 48.570 47.370 1.200 5.970 5.332 47.432 47.432 

BZ-37 42.196 42.196 40.996 1.200 17.084 16.236 41.106 41.106 

BZ-38 60.423 60.423 59.223 1.200 1.500 1.500 59.256 59.256 

BZ-39 63.003 63.003 61.803 1.200 0.000 1.500 61.835 61.835 

BZ-40 58.001 58.001 56.801 1.200 1.500 1.500 56.833 56.833 

BZ-41 58.774 58.774 57.574 1.200 1.500 1.500 57.606 57.606 

BZ-42 64.070 64.070 62.870 1.200 0.000 1.500 62.902 62.902 

BZ-43 61.394 61.394 60.194 1.200 1.500 1.500 60.226 60.226 

BZ-44 49.965 49.965 48.765 1.200 1.500 1.500 48.797 48.797 

BZ-45 51.145 51.145 49.945 1.200 0.000 1.500 49.978 49.978 

BZ-46 55.945 55.945 53.557 2.388 1.500 1.500 53.589 53.589 

BZ-47 56.528 56.528 55.328 1.200 1.500 1.500 55.360 55.360 

BZ-48 42.709 42.709 41.509 1.200 15.739 15.584 41.617 41.617 

BZ-49 41.101 41.101 38.670 2.432 1.500 1.500 38.702 38.702 

BZ-50 40.330 40.330 39.130 1.200 1.500 1.500 39.162 39.162 

BZ-51 53.035 53.035 51.835 1.200 1.500 1.500 51.867 51.867 

BZ-52 55.752 55.752 54.552 1.200 0.000 1.500 54.584 54.584 
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FlexTable: Manhole Table 

Label Elevation Elevation Elevation Depth Flow (Total Flow (Total Hydraulic Hydraulic 

 (Ground) (Rim) (Invert) (Structure) In) Out) Grade Line Grade Line 

 (m) (m) (m) (m) (L/s) (L/s) (Out) (In) 

       (m) (m) 

BZ-53 51.252 51.252 50.052 1.200 1.500 1.500 50.085 50.085 

BZ-54 43.393 43.393 42.193 1.200 13.975 14.239 42.297 42.297 

BZ-55 44.407 44.407 43.207 1.200 10.683 10.942 43.297 43.297 

BZ-56 45.150 45.150 43.641 1.509 4.646 4.492 43.698 43.698 

BZ-57 49.425 49.425 48.225 1.200 1.500 1.500 48.257 48.257 

BZ-58 48.619 48.619 46.273 2.346 3.000 1.500 46.305 46.305 

BZ-59 44.429 44.429 43.229 1.200 1.500 1.500 43.262 43.262 

BZ-60 43.990 43.990 42.764 1.226 1.500 1.500 42.796 42.796 

BZ-61 51.418 51.418 50.218 1.200 1.500 1.500 50.251 50.251 

BZ-62 52.266 52.266 51.066 1.200 2.640 2.789 51.111 51.111 

BZ-63 55.223 55.223 54.023 1.200 1.500 1.500 54.055 54.055 

BZ-64 59.503 59.503 58.303 1.200 1.500 1.500 58.335 58.335 

BZ-65 63.305 63.305 62.105 1.200 1.500 1.500 62.138 62.138 

BZ-66 46.706 46.706 45.506 1.200 5.332 5.788 45.571 45.571 

BZ-67 45.003 45.003 43.803 1.200 6.027 6.191 43.870 43.870 

BZ-68 46.493 46.493 45.293 1.200 1.500 1.500 45.325 45.325 

BZ-69 48.515 48.515 47.315 1.200 1.500 1.500 47.347 47.347 

BZ-70 42.890 42.890 41.690 1.200 1.500 1.500 41.723 41.723 

BZ-71 45.661 45.661 44.461 1.200 1.500 1.500 44.493 44.493 

BZ-72 47.456 47.456 46.256 1.200 1.500 1.500 46.289 46.289 

BZ-73 43.532 43.532 42.332 1.200 1.500 1.500 42.364 42.364 

BZ-74 45.856 45.856 44.656 1.200 1.500 1.500 44.689 44.689 

BZ-75 47.399 47.399 46.199 1.200 1.500 1.500 46.232 46.232 

BZ-76 45.468 45.468 44.149 1.320 1.500 1.500 44.181 44.181 

BZ-77 45.711 45.711 44.511 1.200 5.788 6.027 44.577 44.577 

BZ-78 50.641 50.641 49.441 1.200 1.500 1.500 49.473 49.473 

BZ-79 48.354 48.354 46.821 1.533 1.500 1.500 46.854 46.854 

BZ-80 44.050 44.050 42.805 1.244 10.942 11.295 42.897 42.897 

BZ-81 44.514 44.514 43.255 1.259 1.500 1.500 43.287 43.287 

BZ-82 42.460 42.460 41.260 1.200 1.500 1.500 41.293 41.293 

BZ-83 49.630 49.630 48.430 1.200 1.500 1.500 48.462 48.462 
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BZ-84 49.586 49.586 48.386 1.200 1.500 1.500 48.418 48.418 

BZ-85 47.181 47.181 45.981 1.200 1.500 1.500 46.013 46.013 

BZ-86 51.145 51.145 49.945 1.200 0.000 1.500 49.978 49.978 

BZ-87 49.965 49.965 48.765 1.200 0.000 1.500 48.797 48.797 

BZ-88 48.570 48.570 47.370 1.200 0.000 1.500 47.402 47.402 

BZ-89 46.706 46.706 45.506 1.200 0.000 1.500 45.539 45.539 

BZ-90 45.960 45.960 44.760 1.200 0.000 1.500 44.792 44.792 

BZ-91 45.003 45.003 43.803 1.200 0.000 1.500 43.835 43.835 

BZ-92 45.835 45.835 44.635 1.200 0.000 1.500 44.667 44.667 

BZ-93 47.455 47.455 46.255 1.200 0.000 1.500 46.287 46.287 

BZ-94 53.186 53.186 51.986 1.200 0.000 1.500 52.018 52.018 

BZ-95 53.222 53.222 52.022 1.200 0.000 1.500 52.054 52.054 

BZ-96 50.866 50.866 49.666 1.200 0.000 1.500 49.699 49.699 

BZ-97 49.425 49.425 48.225 1.200 0.000 1.500 48.257 48.257 

BZ-98 56.527 56.527 55.327 1.200 0.000 1.500 55.360 55.360 
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FlexTable: Conduit Table 

Label Start Node Stop Invert Invert Length Diameter Material Manning' Flow Flow (Qd) Velocity Slope Tractive Depth/Ri Depth Depth 

  Node (Start) (Stop) (Scaled) Interior  s n (System (L/s) (m/s) (Calculated) Stress se (Normal) (Critical) 

   (m) (m) (m) (mm)   Sanitary) -   (m/km) (Calculated) (%) (m) (m) 

         (Qt)    (Pascals)    

         (L/s)        

CO-1 BZ-96 BZ-30 49.666 48.215 53.00 190.2 PVC 0.010 0.043 1.500 0.91 27.379 3.474 13.9 0.020 0.032 

CO-2 BZ-57 BZ-36 48.225 47.370 56.50 190.2 PVC 0.010 0.751 1.500 0.74 15.121 2.190 24.8 0.024 0.032 

CO-3 BZ-3 O-1 38.079 37.333 64.38 190.2 PVC 0.010 17.489 17.489 1.36 11.591 5.123 53.3 0.088 0.115 

CO-4 BZ-3 BZ-4 38.079 38.209 21.63 190.2 PVC 0.010 17.489 17.489 1.06 6.000 2.997 58.3 0.107 0.115 

CO-5 BZ-88 BZ-79 47.370 46.821 67.00 190.2 PVC 0.010 0.148 1.500 0.60 8.187 1.358 15.7 0.027 0.032 

CO-6 BZ-79 BZ-58 46.821 46.273 67.00 190.2 PVC 0.010 0.502 1.500 0.60 8.187 1.358 17.0 0.027 0.032 

CO-7 BZ-80 BZ-55 42.805 43.207 67.00 190.2 PVC 0.010 10.942 10.942 0.95 6.000 2.510 47.7 0.081 0.090 

CO-8 BZ-44 BZ-45 48.765 49.945 56.00 190.2 PVC 0.010 0.054 1.500 0.83 21.085 2.838 14.2 0.022 0.032 

CO-9 BZ-37 BZ-48 40.996 41.509 56.00 190.2 PVC 0.010 15.584 15.584 1.21 9.168 4.055 57.5 0.088 0.108 

CO-10 BZ-55 BZ-56 43.207 43.641 56.50 190.2 PVC 0.010 4.492 4.492 0.81 7.673 2.101 38.5 0.048 0.057 

CO-11 BZ-56 BZ-14 43.641 44.631 57.25 190.2 PVC 0.010 3.146 3.146 0.97 17.288 3.385 27.3 0.033 0.047 

CO-12 BZ-14 BZ-23 44.631 45.379 49.63 190.2 PVC 0.010 0.340 1.500 0.74 15.076 2.185 20.9 0.024 0.032 

CO-13 BZ-23 BZ-11 45.379 46.255 49.63 190.2 PVC 0.010 0.075 1.500 0.78 17.654 2.473 14.5 0.023 0.032 

CO-14 BZ-30 BZ-85 48.215 45.981 71.00 190.2 PVC 0.010 0.577 1.500 0.96 31.471 3.869 13.7 0.020 0.032 

CO-15 BZ-54 BZ-80 42.193 42.805 67.00 190.2 PVC 0.010 11.295 11.295 1.11 9.134 3.555 51.2 0.074 0.091 

CO-16 BZ-69 BZ-86 47.315 49.945 62.00 190.2 PVC 0.010 0.072 1.500 1.06 42.425 4.883 17.0 0.018 0.032 

CO-17 BZ-48 BZ-54 41.509 42.193 56.50 190.2 PVC 0.010 14.239 14.239 1.31 12.113 4.891 55.6 0.077 0.103 

CO-18 BZ-68 BZ-69 45.293 47.315 62.00 190.2 PVC 0.010 0.236 1.500 0.97 32.610 3.977 13.7 0.020 0.032 

CO-19 BZ-4 BZ-37 38.209 40.996 55.00 190.2 PVC 0.010 16.236 16.236 2.28 50.667 16.066 59.3 0.057 0.111 

CO-20 BZ-37 BZ-70 40.996 41.690 62.00 190.2 PVC 0.010 0.535 1.500 0.67 11.206 1.737 37.6 0.025 0.032 

CO-21 BZ-70 BZ-68 41.690 45.293 62.00 190.2 PVC 0.010 0.371 1.500 1.19 58.106 6.214 17.0 0.017 0.032 
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CO-22 BZ-22 BZ-20 45.646 44.508 49.63 190.2 PVC 0.010 0.148 1.500 0.86 22.946 3.030 17.0 0.021 0.032 

CO-23 BZ-20 BZ-21 44.508 43.800 49.63 190.2 PVC 0.010 0.262 1.500 0.73 14.263 2.093 14.8 0.024 0.032 

CO-24 BZ-21 BZ-59 43.800 43.229 56.88 190.2 PVC 0.010 0.464 1.500 0.64 10.036 1.596 17.0 0.026 0.032 

CO-25 BZ-85 BZ-13 45.981 44.913 77.00 190.2 PVC 0.010 0.936 1.500 0.72 13.873 2.049 19.8 0.024 0.032 

CO-26 BZ-59 BZ-60 43.229 42.764 56.88 190.2 PVC 0.010 0.613 1.500 0.60 8.187 1.358 17.0 0.027 0.032 

CO-27 BZ-60 BZ-82 42.764 41.260 67.00 190.2 PVC 0.010 0.740 1.500 0.85 22.437 2.978 14.1 0.021 0.032 

CO-28 BZ-82 BZ-50 41.260 39.130 67.00 190.2 PVC 0.010 0.917 1.500 0.96 31.794 3.899 17.0 0.020 0.032 

CO-29 BZ-50 BZ-49 39.130 38.670 56.25 190.2 PVC 0.010 1.044 1.500 0.60 8.187 1.358 17.0 0.027 0.032 

 

 

Label Start Node Stop Invert Invert Length Diameter Material Manning' Flow Flow (Qd) Velocity Slope Tractive Depth/Ri Depth Depth 

  Node (Start) (Stop) (Scaled) Interior  s n (System (L/s) (m/s) (Calculated) Stress se (Normal) (Critical) 

   (m) (m) (m) (mm)   Sanitary) -   (m/km) (Calculated) (%) (m) (m) 

         (Qt)    (Pascals)    

         (L/s)        

CO-30 BZ-49 BZ-4 38.670 38.209 56.25 190.2 PVC 0.010 1.192 1.500 0.60 8.187 1.358 38.8 0.027 0.032 

CO-31 BZ-27 BZ-28 54.790 53.526 49.63 190.2 PVC 0.010 0.054 1.500 0.89 25.478 3.285 17.0 0.021 0.032 

CO-32 BZ-28 BZ-29 53.526 51.888 49.63 190.2 PVC 0.010 0.205 1.500 0.97 33.000 4.013 13.6 0.020 0.032 

CO-33 BZ-29 BZ-61 51.888 50.218 56.88 190.2 PVC 0.010 0.315 1.500 0.93 29.359 3.666 17.0 0.020 0.032 

CO-34 BZ-61 BZ-1 50.218 49.387 56.88 190.2 PVC 0.010 0.464 1.500 0.73 14.615 2.133 14.7 0.024 0.032 

CO-35 BZ-1 BZ-78 48.893 49.441 67.00 190.2 PVC 0.010 0.513 1.500 0.60 8.187 1.358 23.4 0.027 0.032 

CO-36 BZ-13 BZ-14 44.913 44.631 47.00 190.2 PVC 0.010 2.630 2.630 0.63 6.000 1.372 23.7 0.039 0.043 

CO-37 BZ-78 BZ-53 49.441 50.052 67.00 190.2 PVC 0.010 0.336 1.500 0.62 9.123 1.480 17.0 0.027 0.032 

CO-38 BZ-53 BZ-51 50.052 51.835 56.25 190.2 PVC 0.010 0.209 1.500 0.96 31.692 3.890 13.7 0.020 0.032 

CO-39 BZ-51 BZ-52 51.835 54.552 56.25 190.2 PVC 0.010 0.061 1.500 1.11 48.302 5.381 17.0 0.018 0.032 

CO-40 BZ-48 BZ-73 41.509 42.332 62.00 190.2 PVC 0.010 1.062 1.500 0.71 13.265 1.979 37.0 0.024 0.032 

CO-41 BZ-73 BZ-71 42.332 44.461 62.00 190.2 PVC 0.010 0.734 1.500 0.99 34.341 4.139 13.6 0.019 0.032 
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CO-42 BZ-71 BZ-72 44.461 46.256 62.00 190.2 PVC 0.010 0.464 1.500 0.93 28.965 3.628 17.0 0.020 0.032 

CO-43 BZ-72 BZ-87 46.256 48.765 62.01 190.2 PVC 0.010 0.135 1.500 1.05 40.456 4.698 13.4 0.019 0.032 

CO-44 BZ-54 BZ-5 42.193 42.570 57.00 190.2 PVC 0.010 2.680 2.680 0.66 6.604 1.491 38.6 0.038 0.044 

CO-45 BZ-5 BZ-6 42.570 42.977 43.50 190.2 PVC 0.010 1.950 1.950 0.68 9.357 1.699 21.1 0.030 0.037 

CO-46 BZ-6 BZ-7 42.977 43.548 43.50 190.2 PVC 0.010 1.849 1.849 0.75 13.138 2.157 19.1 0.027 0.036 

CO-47 BZ-58 BZ-44 46.273 48.765 56.50 190.2 PVC 0.010 0.202 1.500 1.07 44.100 5.040 17.0 0.018 0.032 

CO-48 BZ-7 BZ-8 43.548 44.322 47.00 190.2 PVC 0.010 1.413 1.500 0.76 16.455 2.337 17.9 0.023 0.032 

CO-49 BZ-8 BZ-58 44.865 46.273 57.00 190.2 PVC 0.010 0.957 1.500 0.88 24.701 3.208 14.0 0.021 0.032 

CO-50 BZ-56 BZ-76 43.641 44.149 62.00 190.2 PVC 0.010 1.061 1.500 0.60 8.187 1.358 23.4 0.027 0.032 

CO-51 BZ-76 BZ-74 44.149 44.656 62.00 190.2 PVC 0.010 0.733 1.500 0.60 8.187 1.358 17.0 0.027 0.032 

CO-52 BZ-74 BZ-75 44.656 46.199 62.00 190.2 PVC 0.010 0.463 1.500 0.88 24.887 3.226 14.0 0.021 0.032 

CO-53 BZ-75 BZ-97 46.199 48.225 62.00 190.2 PVC 0.010 0.135 1.500 0.97 32.673 3.982 17.0 0.020 0.032 

CO-54 BZ-55 BZ-67 43.207 43.803 57.00 190.2 PVC 0.010 6.191 6.191 0.99 10.451 3.076 41.2 0.052 0.067 

CO-55 BZ-67 BZ-77 43.803 44.511 67.00 190.2 PVC 0.010 6.027 6.027 0.98 10.567 3.066 34.9 0.051 0.066 

CO-56 BZ-77 BZ-66 44.511 45.506 67.00 190.2 PVC 0.010 5.788 5.788 1.10 14.853 3.938 34.3 0.046 0.065 

CO-57 BZ-66 BZ-36 45.506 47.370 57.00 190.2 PVC 0.010 5.332 5.332 1.42 32.699 7.018 33.2 0.036 0.062 

CO-58 BZ-92 BZ-21 44.635 43.800 54.99 190.2 PVC 0.010 0.065 1.500 0.74 15.184 2.197 14.7 0.024 0.032 
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Label Start Node Stop Invert Invert Length Diameter Material Manning' Flow Flow (Qd) Velocity Slope Tractive Depth/Ri Depth Depth 

  Node (Start) (Stop) (Scaled) Interior  s n (System (L/s) (m/s) (Calculated) Stress se (Normal) (Critical) 

   (m) (m) (m) (mm)   Sanitary) -   (m/km) (Calculated) (%) (m) (m) 

         (Qt)    (Pascals)    

         (L/s)        

CO-59 BZ-36 BZ-1 47.370 48.893 55.00 190.2 PVC 0.010 4.470 4.470 1.27 27.679 5.710 31.1 0.035 0.057 

CO-60 BZ-94 BZ-83 51.986 48.430 71.00 190.2 PVC 0.010 0.081 1.500 1.13 50.083 5.527 17.0 0.018 0.032 

CO-61 BZ-83 BZ-12 48.430 46.940 77.00 190.2 PVC 0.010 0.273 1.500 0.81 19.352 2.655 17.0 0.022 0.032 

CO-62 BZ-22 BZ-93 45.646 46.255 55.00 190.2 PVC 0.010 0.069 1.500 0.66 11.063 1.720 15.2 0.025 0.032 

CO-63 BZ-5 BZ-81 42.570 43.255 67.00 190.2 PVC 0.010 0.522 1.500 0.65 10.220 1.617 19.9 0.026 0.032 

CO-64 BZ-91 BZ-81 43.803 43.255 67.00 190.2 PVC 0.010 0.073 1.500 0.60 8.187 1.358 15.7 0.027 0.032 

CO-65 BZ-8 BZ-9 44.322 44.760 53.50 190.2 PVC 0.010 0.263 1.500 0.60 8.187 1.358 17.0 0.027 0.032 

CO-66 BZ-9 BZ-89 44.760 45.506 80.50 190.2 PVC 0.010 0.086 1.500 0.63 9.274 1.498 15.5 0.026 0.032 

CO-67 BZ-90 BZ-10 44.760 43.986 47.00 190.2 PVC 0.010 0.084 1.500 0.77 16.460 2.338 17.0 0.023 0.032 

CO-68 BZ-10 BZ-7 43.986 43.548 53.50 190.2 PVC 0.010 0.214 1.500 0.60 8.187 1.358 17.9 0.027 0.032 

CO-69 BZ-26 BZ-24 54.446 53.352 49.63 190.2 PVC 0.010 0.121 1.500 0.84 22.039 2.936 17.0 0.022 0.032 

CO-70 BZ-18 BZ-19 55.243 54.245 49.00 190.2 PVC 0.010 0.449 1.500 0.82 20.375 2.763 17.0 0.022 0.032 

CO-71 BZ-31 BZ-62 52.783 51.066 56.88 190.2 PVC 0.010 2.640 2.640 1.12 30.188 4.836 23.0 0.026 0.043 

CO-72 BZ-62 BZ-2 51.066 50.602 56.88 190.2 PVC 0.010 2.789 2.789 0.72 8.164 1.792 24.5 0.037 0.044 

CO-73 BZ-13 BZ-15 44.913 46.213 50.25 190.2 PVC 0.010 1.373 1.500 0.89 25.879 3.325 19.8 0.021 0.032 

CO-74 BZ-15 BZ-12 46.213 46.940 49.00 190.2 PVC 0.010 0.434 1.500 0.74 14.833 2.157 14.7 0.024 0.032 

CO-75 BZ-30 BZ-16 48.215 51.584 50.25 190.2 PVC 0.010 0.224 1.500 1.25 67.046 6.937 12.8 0.017 0.032 

CO-76 BZ-16 BZ-17 51.584 51.986 49.00 190.2 PVC 0.010 0.070 1.500 0.60 8.195 1.359 17.0 0.027 0.032 

CO-77 BZ-15 BZ-84 46.213 48.386 77.00 190.2 PVC 0.010 0.578 1.500 0.92 28.219 3.556 13.8 0.020 0.032 

CO-78 BZ-84 BZ-95 48.386 52.022 71.00 190.2 PVC 0.010 0.190 1.500 1.14 51.213 5.614 13.1 0.018 0.032 
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CO-79 BZ-42 BZ-43 62.870 60.194 55.67 190.2 PVC 0.010 0.072 1.500 1.11 48.078 5.356 13.2 0.018 0.032 

CO-80 BZ-24 BZ-25 53.352 49.666 49.63 190.2 PVC 0.010 0.423 1.500 1.30 74.274 7.503 17.0 0.016 0.032 

CO-81 BZ-41 BZ-18 57.574 55.243 55.67 190.2 PVC 0.010 0.385 1.500 1.06 41.871 4.831 13.4 0.019 0.032 

CO-82 BZ-19 BZ-40 54.245 56.801 55.67 190.2 PVC 0.010 0.765 1.500 1.10 45.915 5.168 13.2 0.018 0.032 

CO-83 BZ-38 BZ-39 59.223 61.803 55.67 190.2 PVC 0.010 0.138 1.500 1.10 46.342 5.207 17.0 0.018 0.032 

CO-84 BZ-31 BZ-47 52.783 55.328 56.00 190.2 PVC 0.010 1.165 1.500 1.09 45.438 5.124 19.9 0.018 0.032 

CO-85 BZ-32 BZ-33 57.828 61.640 55.00 190.2 PVC 0.010 0.327 1.500 1.26 69.302 7.115 12.8 0.016 0.032 

CO-86 BZ-1 BZ-2 49.687 50.602 16.00 190.2 PVC 0.010 3.367 3.367 1.51 57.218 8.842 19.5 0.025 0.049 

CO-87 BZ-32 BZ-64 57.828 58.303 56.88 190.2 PVC 0.010 0.412 1.500 0.60 8.347 1.380 15.6 0.027 0.032 
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Label Start Node Stop Invert Invert Length Diameter Material Manning' Flow Flow (Qd) Velocity Slope Tractive Depth/Ri Depth Depth 

  Node (Start) (Stop) (Scaled) Interior  s n (System (L/s) (m/s) (Calculated) Stress se (Normal) (Critical) 

   (m) (m) (m) (mm)   Sanitary) -   (m/km) (Calculated) (%) (m) (m) 

         (Qt)    (Pascals)    

         (L/s)        

CO-88 BZ-64 BZ-34 58.303 59.001 56.88 190.2 PVC 0.010 0.114 1.500 0.69 12.281 1.865 17.0 0.025 0.032 

CO-89 BZ-33 BZ-65 61.640 62.105 56.88 190.2 PVC 0.010 0.208 1.500 0.60 8.187 1.358 17.0 0.027 0.032 

CO-90 BZ-25 BZ-57 49.666 48.225 57.25 190.2 PVC 0.010 0.600 1.500 0.89 25.186 3.256 14.0 0.021 0.032 

CO-91 BZ-65 BZ-35 62.105 62.912 56.88 190.2 PVC 0.010 0.059 1.500 0.73 14.185 2.084 17.0 0.024 0.032 

CO-92 BZ-98 BZ-63 55.327 54.023 56.87 190.2 PVC 0.010 0.111 1.500 0.86 22.941 3.029 17.0 0.021 0.032 

CO-93 BZ-63 BZ-46 54.023 53.557 56.88 190.2 PVC 0.010 0.409 1.500 0.60 8.187 1.358 17.0 0.027 0.032 

CO-94 BZ-46 BZ-2 53.557 50.602 56.00 190.2 PVC 0.010 0.524 1.500 1.14 52.769 5.779 21.4 0.018 0.032 

CO-95 BZ-32 BZ-47 57.828 55.328 56.00 190.2 PVC 0.010 1.007 1.500 1.09 44.647 5.051 17.0 0.018 0.032 

CO-96 BZ-19 BZ-31 54.245 52.783 50.25 190.2 PVC 0.010 1.347 1.500 0.93 29.088 3.640 19.9 0.020 0.032 

CO-97 BZ-41 BZ-43 57.574 60.194 55.67 190.2 PVC 0.010 0.229 1.500 1.10 47.058 5.285 13.2 0.018 0.032 

CO-98 BZ-40 BZ-38 56.801 59.223 55.67 190.2 PVC 0.010 0.452 1.500 1.07 43.517 4.985 13.3 0.018 0.032 
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FlexTable: Tank Table 

ID Label Elevation (Base) Elevation Elevation (Initial) Elevation 

  (m) (Minimum) (m) (Maximum) 

   (m)  (m) 

164 T-1 122.20 122.20 123.70 128.70 

      

Flow (Out net) Hydraulic Grade     

(L/s) (m)     

21.86604 123.70     
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FlexTable: PRV Table 

ID Label Elevation Diameter (Valve) Flow Hydraulic Grade 

  (m) (mm) (L/s) (From) 

     (m) 

1951 PRV-1 72.68 185.4 21.86604 122.02 

      

Hydraulic Grade Pressure (From) Pressure (To) Headloss   

(To) (m H2O) (m H2O) (m)   

(m)      

83.50 49.24 10.80 38.520   
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FlexTable: Pipe Table 

Label Start Stop Diameter Material Length Flow Velocity Headloss 

 Node Node Interno  (m) (L/s) (m/s) (Friction) 

   (mm)     (m) 

P-1 J-29 J-50 102.0 PVC 248.00 1.42967 0.175 0.101 

P-2 J-45 T-1 231.8 PVC 7.07 -21.86604 0.518 0.007 

P-2 J-3 J-13 102.0 PVC 161.00 -0.00257 0.000 0.000 

P-3 J-50 J-17 102.0 PVC 205.50 0.72827 0.089 0.026 

P-4 PRV-1 J-51 185.4 PVC 206.37 21.86604 0.810 0.614 

P-5 J-51 J-49 185.4 PVC 84.00 21.86604 0.810 0.250 

P-6 J-21 J-22 148.4 PVC 49.00 -10.85842 0.628 0.121 

P-7 J-35 J-34 83.4 PVC 253.00 -1.45393 0.266 0.276 

P-8 J-41 J-25 83.4 PVC 56.00 1.99679 0.366 0.107 

P-9 J-43 J-40 83.4 PVC 56.00 -0.37455 0.069 0.006 

P-10 J-44 J-43 83.4 PVC 142.00 -0.37834 0.069 0.015 

P-11 J-42 J-18 83.4 PVC 85.50 -0.12706 0.023 0.001 

P-12 J-20 J-37 83.4 PVC 100.50 0.37611 0.069 0.011 

P-13 J-23 J-41 102.0 PVC 142.00 -1.76254 0.216 0.083 

P-14 J-34 J-21 102.0 PVC 50.00 -6.66283 0.815 0.310 

P-15 J-26 J-28 83.4 PVC 253.00 0.39359 0.072 0.029 

P-17 J-37 J-36 83.4 PVC 54.00 0.90618 0.166 0.026 

P-18 J-15 J-16 83.4 PVC 48.00 -0.57180 0.105 0.010 

P-19 J-11 J-36 83.4 PVC 52.50 -0.15555 0.028 0.001 

P-20 J-9 J-15 83.4 PVC 52.50 -0.10667 0.020 0.001 

P-21 J-11 J-9 83.4 PVC 151.00 0.15765 0.029 0.002 

P-22 J-18 J-19 83.4 PVC 49.00 0.30534 0.056 0.004 

P-23 J-19 J-24 83.4 PVC 56.50 0.22200 0.041 0.002 

P-24 J-7 J-5 83.4 PVC 161.00 -0.19447 0.036 0.004 

P-25 J-8 J-33 83.4 PVC 49.00 -0.31572 0.058 0.004 

P-26 J-39 J-6 83.4 PVC 56.00 -0.31018 0.057 0.004 

P-27 J-4 J-20 102.0 PVC 49.00 2.22480 0.272 0.043 

P-28 J-1 J-6 102.0 PVC 114.50 1.96384 0.240 0.081 

P-29 J-5 J-3 102.0 PVC 48.00 0.64089 0.078 0.005 

P-30 J-13 J-7 102.0 PVC 48.00 -0.28313 0.035 0.001 

P-31 J-8 J-31 102.0 PVC 114.50 -0.54448 0.067 0.009 

P-32 J-33 J-32 83.4 PVC 114.50 -0.36031 0.066 0.011 
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P-33 J-39 J-38 83.4 PVC 114.50 -0.60380 0.111 0.027 

P-34 J-31 J-32 102.0 PVC 49.00 -0.73152 0.090 0.006 

P-35 J-38 J-1 102.0 PVC 56.00 -2.44380 0.299 0.058 

P-36 J-23 J-42 102.0 PVC 56.00 2.11672 0.259 0.045 

P-37 J-44 J-27 102.0 PVC 56.00 1.23250 0.151 0.018 

P-38 J-12 J-10 102.0 PVC 151.00 0.49055 0.060 0.010 

P-39 J-34 J-41 102.0 PVC 56.00 4.29708 0.526 0.159 

P-40 J-35 J-40 102.0 PVC 56.00 2.06889 0.253 0.044 

P-41 J-27 J-28 102.0 PVC 49.00 1.82798 0.224 0.031 

P-42 J-14 J-17 102.0 PVC 49.00 -0.37757 0.046 0.002 

P-43 J-16 J-14 102.0 PVC 100.50 0.31711 0.039 0.003 

P-44 J-3 J-4 102.0 PVC 23.00 0.36290 0.044 0.001 

P-45 J-20 J-12 102.0 PVC 54.00 1.47461 0.180 0.023 

P-46 J-10 J-14 102.0 PVC 48.00 -0.29723 0.036 0.001 

P-47 J-11 J-12 83.4 PVC 48.00 -0.68012 0.124 0.014 

P-48 J-9 J-10 83.4 PVC 48.00 -0.43708 0.080 0.007 

P-49 J-16 J-28 102.0 PVC 56.00 -1.30975 0.160 0.020 

P-50 J-15 J-36 83.4 PVC 151.00 -0.16613 0.030 0.002 

P-51 J-37 J-26 83.4 PVC 56.00 -0.97429 0.178 0.030 

P-52 J-2 J-23 102.0 PVC 49.00 3.19500 0.391 0.082 
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Label Start Stop Diameter Material Length Flow Velocity Headloss 

 Node Node Interno  (m) (L/s) (m/s) (Friction) 

   (mm)     (m) 

P-53 J-23 J-26 83.4 PVC 49.00 2.27970 0.417 0.118 

P-54 J-42 J-44 102.0 PVC 141.00 1.36852 0.167 0.053 

P-55 J-43 J-24 83.4 PVC 92.00 -0.77150 0.141 0.033 

P-56 J-24 J-25 83.4 PVC 49.00 -0.97868 0.179 0.027 

P-57 J-18 J-25 83.4 PVC 56.50 -0.78431 0.144 0.021 

P-58 J-5 J-6 102.0 PVC 43.00 -1.39648 0.171 0.017 

P-59 J-7 J-8 102.0 PVC 43.00 -0.64978 0.080 0.004 

P-60 J-27 J-40 102.0 PVC 142.00 -1.13322 0.139 0.039 

P-61 J-33 J-39 83.4 PVC 56.00 -0.44639 0.082 0.008 

P-62 J-1 J-2 102.0 PVC 23.00 -4.57130 0.559 0.073 

P-63 J-38 J-32 102.0 PVC 56.00 1.46591 0.179 0.024 

P-64 J-2 J-4 102.0 PVC 205.50 2.18922 0.268 0.177 

P-65 J-2 J-22 148.4 PVC 248.00 -10.65692 0.616 0.591 

P-66 J-35 J-30 102.0 PVC 50.00 -1.52678 0.187 0.023 

P-67 J-29 J-30 102.0 PVC 49.00 -1.78037 0.218 0.029 

P-68 J-30 J-21 102.0 PVC 253.00 -3.75137 0.459 0.563 

P-69 J-22 J-48 185.4 PVC 168.34 -21.86604 0.810 0.501 

P-70 J-48 J-49 185.4 PVC 602.58 -21.86604 0.810 1.794 

P-71 J-47 PRV-1 185.4 PVC 332.15 21.86604 0.810 0.989 

P-72 J-46 J-47 185.4 PVC 133.25 21.86604 0.810 0.397 

P-73 J-45 J-46 185.4 PVC 95.38 21.86604 0.810 0.284 
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     FlexTable: Junction Table 

Label Elevation Pressure Hydraulic Demand 

 (m) (m H2O) Grade (L/s) 

   (m)  

J-1 52.69 26.94 79.68 0.16366 

J-2 51.29 28.41 79.75 0.70140 

J-3 57.25 22.28 79.58 0.28056 

J-4 56.45 23.08 79.58 0.32732 

J-5 56.55 22.99 79.58 0.56112 

J-6 55.17 24.39 79.60 0.25718 

J-7 64.05 15.50 79.58 0.56112 

J-8 63.85 15.70 79.58 0.21042 

J-9 45.98 33.44 79.49 0.70140 

J-10 46.25 33.18 79.50 0.35070 

J-11 54.27 25.18 79.50 0.67802 

J-12 54.35 25.11 79.51 0.30394 

J-13 64.15 15.40 79.58 0.28056 

J-14 45.55 33.88 79.50 0.39746 

J-15 44.59 34.83 79.50 0.63126 

J-16 42.23 37.20 79.51 0.42084 

J-17 45.05 34.39 79.50 0.35070 

J-18 46.47 33.09 79.63 0.35192 

J-19 45.41 34.15 79.62 0.08334 

J-20 54.55 24.93 79.53 0.37408 

J-21 51.47 28.70 80.22 0.44422 

J-22 55.53 24.77 80.34 0.35070 

J-23 49.16 30.45 79.67 0.56112 

J-24 44.99 34.56 79.62 0.42917 

J-25 46.54 33.04 79.65 0.23380 

J-26 49.91 29.59 79.55 0.91182 

J-27 44.61 34.87 79.56 0.53774 

J-28 43.31 36.14 79.53 0.91182 

J-29 40.00 39.55 79.63 0.35070 

J-30 42.24 37.35 79.66 0.44422 

J-31 64.40 15.16 79.59 0.18704 

J-32 60.79 18.77 79.60 0.37408 
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J-33 60.15 19.40 79.59 0.49098 

J-34 50.24 29.61 79.91 0.91182 

J-35 43.03 36.53 79.64 0.91182 

J-36 50.15 29.28 79.50 0.58450 

J-37 51.39 28.08 79.52 0.44422 

J-38 56.74 22.84 79.62 0.37408 

J-39 57.52 22.03 79.60 0.46760 

J-40 43.84 35.68 79.59 0.56112 

J-41 48.93 30.76 79.76 0.53774 

J-42 47.29 32.28 79.63 0.87526 

J-43 43.89 35.62 79.59 0.76771 

J-44 45.27 34.23 79.57 0.51436 

J-45 99.95 23.69 123.69 0.00000 

J-46 95.83 27.52 123.41 0.00000 

J-47 96.17 26.78 123.01 0.00000 

J-48 62.53 18.28 80.85 0.00000 

J-49 59.71 22.88 82.64 0.00000 

J-50 44.00 35.46 79.53 0.70140 

J-51 65.32 17.53 82.89 0.00000 
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