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Resumen 

Este trabajo de investigación tiene como objetivo determinar la evaluación del 

sistema hidráulico de la red de alcantarillado de la urbanización Ama Kella -San 

Martin de Porres -Lima-Perú. La metodología utilizada para esta investigación fue 

no experimental porque no se manipularon las variables, es de carácter 

descriptivo porque se tomaron los datos sin alterar la realidad, la técnica usada 

para recolección de datos es la observación teniendo como instrumentos de 

recolección de datos las fichas de observación. En el tramo de estudio se evaluó 

40 buzones en los cuales se midió la profundidad de los buzones, el tirante de 

agua por tramo, la pendiente por tramo. 

Palabras claves: Evaluación, hidráulico, alcantarillado, caudal 
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Abstract 

The objective of this research work is to determine the evaluation of the hydraulic 

systemof the sewerage network in  urbanization Ama Kella -San Martin de Porres 

- Lima-Perú The methodology used for this research was non-experimental 

because the variables were not manipulated, it is descriptive because the data 

was taken without altering the reality, the technique used for data collection is the 

observation, using the data collection tools as data collection tools. observation. In 

the study section, 40 mailboxes were evaluated in which the depth of the 

mailboxes was measured, the water depth per section, the slope per section. 

Keywords: Evaluation, hydraulic, sewer, flow
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I. INTRODUCCIÓN

Para tener en un futuro una población sin tantas diferencias sociales y 
económicas uno de los objetivos del Milenio planteados por la ONU en el 2008 
fue la meta 7C  que es “Reducir a la mitad el número de personas sin acceso al 
agua potable y a servicios básicos de saneamiento para el 2015”, 
lamentablemente este objetivo no se llegó alcanzar y si no se acelera el ritmo del 
cambio del sector de saneamiento esta meta no se cumplirá hasta el 2026; existen 
alrededor de 2.4 mil millones de personas en el mundo que no tiene acceso a 
servicios básicos de saneamiento según el PNUD (Programa de las 
Naciones-Unidas-para-el-Desarrollo).  
En el Perú uno de los problemas de saneamiento es el sistema de alcantarillado, 
existe un deterioro de las tuberías debido a la antigüedad de uso, pero también se 
debe a los desechos de las plantas industriales, pese a ver sido aprobada la Ley de 
Modernización de los servicios de saneamiento. La norma establece que las 
industrias deben tratar sus aguas residuales antes de descargarlas al alcantarillado 
porque este está solo diseñado para aguas domésticas y si no lo hacen deberán 
pagar multas. Una tubería dura aproximadamente 30 años, pero si la descarga 
es agresiva esta se reduce a 10 años, en tal sentido SEDAPAL debería cambiar 
las tuberías dañadas, pero el dinero saldría de los usuarios a través del pago de 
sus-tarifas-de-agua. 
El sistema de alcantarillado de SEDAPAL está conformado por las redes primarias 
y redes secundarias, cámaras de desagües y líneas de impulsión que recolectan 
las aguas residuales las cuales son conducidas para su tratamiento y 
disposición final en las 21 plantas de tratamiento residual (PTAR) de 
administración propia y 2 privadas la Chira y Taboada.  
 El sistema de recolección cuenta con una red de colectores primarios con una 
longitud de 938 Km y con diámetros que van desde los 350 mm a 2400 mm, 
una red de colectores secundarios con una longitud de 12309 Km y con 
diámetros menores a 350 mm, el caudal promedio tratado al 2017 fue de 2,783 
m3/s en las 21 plantas de tratamiento de aguas residuales bajo la 
administración directa de SEDAPAL. 
En los últimos tres años, SEDAPAL ha registrado 157 mil emergencias en su 
amplia red de alcantarillado, tres mil de ellas en el primer trimestre del 2018: Los 
distritos más recurrentes son El Rímac, La Victoria, El Agustino, Breña y Villa 
María del Triunfo. 
En el 2016 unas 12 viviendas ubicadas en la zona de Tablada de Lurín, en Villa 
María del Triunfo, fueron afectadas por un aniego que hizo colapsar las 
instalaciones de desagüe. Las Redes de Alcantarillado fueron sobrepasadas por 
las persistentes lloviznas de la zona en 
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época de invierno. El agua turbia se empozo en gran parte de Tablada 
de Lurín, especialmente en la cuadra 7 del Jirón Unión. El agua residual 
ingreso a diversas casas y afecto muebles, refrigeradoras, camas y demás 
objetos que estaban en las primeras plantas de este sector de Villa María del 
Triunfo. Los más afectados fueron los niños debido a la exposición a 
enfermedades transportadas por el agua residual. 
A continuación, hemos seleccionado algunos trabajos de investigación que nos 
hace ver la realidad de las redes del alcantarillado en el Perú y Latinoamérica, 
su problemática, sus alcances y los beneficios que trae contar con un 
saneamiento básico; se procede hacer un resumen detallado de los trabajos de 
investigación de la siguiente manera:   

CERQUIN, Roger en su tesis titulada: Evaluación de la Red de Alcantarillado 
Sanitario del Jirón La Cantuta  en la ciudad de Cajamarca-2013, para optar el 
título de Ingeniero Civil, Cajamarca: Universidad Nacional de Cajamarca 2013.82 
pp    el presente informe a realizado una investigación de tipo descriptiva tiene 
como objetivo evaluar la red de alcantarillado de Jirón La Cantuta de la ciudad de 
Cajamarca, tipo de diseño transversal,   concluyendo que la evaluación de la red 
de alcantarillado sanitario del jirón La Cantuta, determino que esta es 
deficientemente hidráulicamente; ya que en tramos de la red no cumplen con 
tensión y velocidad mínima indicada en la norma OS-070. Esta tesis aportara la 
metodología para hallar el cálculo hidráulico en una red de alcantarillado 
existente.  

MELGAREJO, Florcita en su tesis titulada: Evaluación para optimizar el 
sistema de alcantarillado  de la ciudad de Marcará, del distrito  de Marcará-
provincia de Carhuaz-Ancash- 2014, para optar el título de Ingeniero 
Sanitario, ciudad: Huaraz-Ancash Universidad Nacional Santiago Antúnez de 
Mayolo 2014.262 pp    el presente informe a realizado una investigación de tipo 
es no experimental, aplicando diseños transaccionales tanto descriptivos y 
correlaciónales tiene como objetivo evaluar el funcionamiento del servicio de 
alcantarillado sanitario para su respectivo optimización del sistema de 
alcantarillado sanitario de la ciudad de Marcará, tipo de diseño transaccional y a 
tomado como población 1577 habitantes, concluyendo que el funcionamiento 
del sistema de alcantarillado  en la ciudad de Marcará es deficiente, debido a 
la falta de una adecuada operación y mantenimiento oportuno y desinterés de las 
autoridades competentes. Esta tesis aportara a mi trabajo elementos para tener 
en cuenta el periodo de mantenimiento adecuado en la infraestructura de una red 
de alcantarillado.  
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GONZALEZ, Danilo en su tesis titulada: Evaluación del estado y 
funcionamiento del sistema de alcantarillado sanitario de la comuna Atravezado-
Guayaquil 2016, para optar el título de Ingeniero Civil, ciudad-Guayaquil: 
Universidad de Guayaquil 2016.69 pp    el presente informe a realizado una 
investigación de tipo descriptivo tiene como objetivo realizar una evaluación del 
estado y funcionamiento del sistema de alcantarillado sanitario de la Comuna 
Atravezado, revisando en inspecciones de campo en qué condiciones  se 
encuentre, para proponer soluciones o mejoras que ayuden  a mejorar su 
funcionamiento, tomando como población 2800 habitantes,  concluyendo que los 
colectores del sistema de alcantarillado se encuentran operando en buena forma, 
pese a que en la evaluación hidráulica se encontraron velocidades de operación 
menores a las establecidas a en la norma y con un buen mantenimiento podrían  
operar sin problemas hasta cumplir su tiempo de vida  según el periodo  de 
diseño. Esta tesis aportara a mi trabajo los datos relacionados a la frecuencia de 
mantenimiento de las redes de alcantarillado para un buen funcionamiento de 
las redes de alcantarillado durante su tiempo de vida útil.  

CANO, Roberto en su tesis titulada: Funcionamiento de la Red de 
Alcantarillado en el Asentamiento Humano San Miguel del Distrito de Santa- 
Propuesta de Mejora-Ancash-2018, para optar el título de Ingeniero Civil, 
ciudad-Nuevo Chimbote: Universidad Cesar Vallejo 2018.210 pp    el presente 
informe a realizado una investigación de tipo descriptivo tiene como objetivo 
evaluar el funcionamiento de la red de alcantarillado existente en el 
asentamiento humano San Miguel del distrito de  santa, tipo de diseño no 
experimental y a tomado como población la red de alcantarillado del AA.HH 
San Miguel y muestra 22 buzones  y 21 tramos de tuberías    concluyendo que la 
evaluación de la red de alcantarillado existente en el asentamiento humano San 
Miguel, se encuentra deficiente hidráulicamente en tramos de red de 
alcantarillado, por que no cumple con las velocidad y caudales mínimas indicadas 
en la norma OS.070. Esta tesis aportara a mi trabajo información sobre las 
variables hidráulicas.  

Continuando con el presente trabajo de investigación hablaremos sobre el marco 
teórico que nos servirá de base para despejar las dudas relacionas a la 
“Evaluación del sistema hidráulico de la red de alcantarillado de la Urbanización 
Ama Kella -San Martin de Porres - Lima-Perú”, evocaremos conceptos teóricos 
de diversos autores que se presentan a continuación: 
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El Alcantarillado Sanitario es un sistema de estructuras y tuberías las cuales se 
usan para evacuar, conducir, transportar y dar tratamiento y disposición final a las 
aguas residuales y los escurrimientos superficiales producidos por las lluvias. 
“Se diseñan para recibir, evacuar, conducir y disponer las aguas 
domésticas, de establecimientos comerciales y pequeñas plantas industriales 
[…]” (PEREZ, 2015, pág 25). Para el autor (PEREZ, 2015, pág 26). “Siempre 
sera mas comodo  diseñar  alcantarillados en lugares con alguna pendiente […]”.  

Se conoce como red de alcantarillado sanitario a la estructura compuesta por 
cámara de inspección y tuberías que conducen las aguas servidas del uso 
generados por la población, que son conducidas  hacia las plantas de tratamiento 
antes de su disposcicion final. Las redes de alcantarillado en nuestro pais 
trasnportan las aguas residuales que están formadas por  desechos líquidos 
productos de las activadas en residencia, edificios, fabricas industriales. Las 
aguas residuales domésticas son las que “proviene de las actividades 
domésticas residencial, edificios, instituciones y establecimientos comerciales”.  
(PEREZ, 2015, pág 36).  

Las aguas residuales industriales provienen de fábricas e industrias y para 
transportar estas aguas se tienen que diseñar teniendo en cuenta el PH de las 
aguas para impedir la corrosión de las instalaciones sanitarias. En países como 
USA, Colombia, México existen redes de alcantarillado para conducir aguas 
pluviales que “[...]Se diseñan y construye para recibir, conducir y disponer de las 
aguas de lluvias producto de la precipitación, nieve o granizó”. (PEREZ, 2015, pág 
28). 

Clasificación de sistemas de alcantarillado en el Perú encontramos que la 
clasificación de los sistemas de alcantarillado son de dos tipos el alcantarillado 
convencional una definición para este tipo de alcantarillado lo podemos 
mencionar literalmente como se muestra a continuación: 

Son sistemas con tuberías de grandes diámetros que permiten una 

gran flexibilidad en la operación del sistema, debido en muchos casos a 

la incertidumbre en los parámetros que definen el caudal: densidad 

poblacional y su estimación futura, mantenimiento inadecuado o nulo. 

(CONAGUA, 2009, pág. 5) 
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Dentro del alcantarillado convencional podemos mencionar el alcantarillado  
separado el cual independiza la evacuación de las aguas residuales de las 
aguas de lluvias, el alcantarillado pluvial que es un sistema de evacuación 
de la escorrentía  superficial producida por  las precipitaciones, el 
alcantarillado combinado  que conduce simultáneamente las aguas 
residuales, domesticas e industriales  y las aguas de lluvias, y el alcantarillado 
sanitario  que es un sistema diseñado  para recolectar exclusivamente  las aguas 
residuales domesticas  e industriales. De los cuatro sistemas de alcantarillado 
convencional mencionados anteriormente el que se utiliza en el Perú es el 
alcantarillado sanitario y nuestra investigación se centra en la evaluación del 
sistema hidráulico de la red de alcantarillado del sector 310 del distrito de Villa 
María del Triunfo una red de alcantarillado sanitario existente. 

El segundo tipo es el alcantarillado no convencional una definición interesante 
para este tipo de alcantarillado lo mencionamos literalmente como se muestra a 
continuación: 

Surge como una respuesta de saneamiento básico de poblaciones de 

bajos recursos económicos, son sistemas poco flexibles, que requieren 

de mayor definición y control en los parámetros de diseño, en especial 

del caudal, mantenimiento intensivo y, en gran medida, de la cultura en 

la comunidad que acepte y controle el sistema dentro de las 

limitaciones que estos pueden tener. (CONAGUA, 2009, pág. 5) 

Dentro del alcantarillado no convencional podemos mencionar el alcantarillado 

simplificado el cual se diseña con los mismos lineamientos de un alcantarillado 

convencional, pero teniendo en cuenta la posibilidad de reducir diámetros y 

disminuir distancias entre pozos al disponer de mejores equipos de 

mantenimiento, el alcantarillado condominales recogen las aguas residuales de un 

pequeño grupo de viviendas, menor a una hectárea, y las conducen a un sistema 

de alcantarillado convencional, el alcantarillado sin arrastre de sólidos conocidos 

también como alcantarillados a presión, son sistemas en los cuales se eliminan 

los sólidos de los efluentes de la vivienda por medio de un tanque interceptor.  De 

los dos sistemas de alcantarillado no convencional mencionados anteriormente el 

que se utiliza en algunas zonas en el Perú es el alcantarillado condominal. 

II. MARCO TEÓRICO
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Dentro de los componentes de una red de alcantarillado  podemos mencionar  a 

las redes de recolección conjunto de tuberías  principales y ramales 

colectores que permiten la recolección de las aguas residuales generadas; el 

ramal colector es  tubería que  recolecta el agua residual y la descarga a una 

tubería principal; tubería principal  es el colector que recibe las aguas residuales  

provenientes de otras redes y/o ramales colectores; las  cámaras de inspección 

que pueden ser cajas de inspección, buzonetas y/o buzones de inspección  

destinas a la inspección  y al mantenimiento. 

Colectores “Conducto cerrado de sección circular, rectangular o cuadrada. […]. 
Forma parte del sistema de alcantarillado.  Diseñado y construido para recolectar, 
conducir y disponer de aguas residuales, lluvias o combinadas” (PEREZ, 2015, pág 
31). 
Están “constituidas por tuberías que reciben las descargas de aguas 
servidas por el alcantarillado de servicio local. En los colectores no se podrán 
realizar conexiones prediales” (VIRENDEL, 2019, pág. 123) 

Emisores “Serán las constituidas por las líneas conductoras de las aguas 
servidas, hasta la disposición final o hasta la instalación de 
tratamiento” (VIRENDEL, 2019, pág. 124). 

Cámaras de inspección “Se deben instalar cámaras de inspección en los 
encuentros de tuberías, en los cambios de dirección, cambios de diámetro y 
pendientes” (VIRENDEL, 2019, pág. 125) 

Buzones estructuras cilíndricas de 1.20m de diámetro interno y 0.20 m de espesor 
de pared y loza de fondo construido con concreto simple. Tiene una profundidad de 
1.20 a 1.80m y están sometidos a esfuerzos de compresión.  

La información necesaria para diseñar una red de alcantarillado la encontramos 

dentro de la Disposiciones de diseño para una red de alcantarillado (RNE-

NORMA OS.070, pág. 187.), y se detalla a continuación: 

 Levantamiento topográfico dentro de la información topográfica requerida según 

la (RNE-NORMA OS.070, 2018, pág. 187) se incluirá lo siguiente: 
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Plano de lotización del área de estudio con curvas de nivel 1 m. indicando la 

ubicación y detalle de los servicios existentes y/o cualquier referencia 

importante. 

Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberías principales y/o ramales 

colectores en todas las calles del área de estudio y en el eje de la vía donde 

técnicamente sea necesario. 

Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales 

colectores, mínimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y mínimo 6 por cuadra, 

donde existen desnivel pronunciado entre ambos frentes de la calle y donde 

exista cambio de pendiente. En todos los casos deben incluirse nivel de lotes. 

Perfil longitudinal de los tramos que se encuentran fuera del área de estudio, pero 

que sean necesarios para el diseño de los empalmes con las redes del sistema 

de alcantarillado existente. 

Se ubicará en cada habilitación un BM auxiliar como mínimo y dependiendo del 

tamaño de la habilitación se ubicarán dos o más, en puntos estratégicamente 

distribuidos para verificar las cotas de cajas de inspección y/o buzones a instalar. 

Suelo Las características a considerar son las siguientes: 

“Determinación de la agresividad del suelo con indicadores de PH, sulfatos, 

cloruros y sales solubles totales. 

Otros estudios necesarios en función de la naturaleza del terreno, a criterio del 

proyectista” (RNE-NORMA OS.070, 2018, pág. 188) 

Población según (RNE-NORMA OS.070, 2018, pág. 188) establece lo siguiente: 

Se deberá determinar la población y la densidad poblacional para el 

periodo de diseño la determinación de la población final para el periodo 

de diseño adoptado se realizará a partir de proyecciones, utilizando la 

tasa de crecimiento por distrito y/o provincias establecidas por el 

organismo oficial que regula estos indicadores. 
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Caudal de contribución al Alcantarillado “El caudal de contribución al 

alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente de retorno (C) del 80% 

del caudal de agua potable consumida” (RNE-NORMA OS.070, 2018, pág. 188) 

Caudal de Diseño “Se determinarán para el inicio y fin del periodo de diseño del 

sistema de alcantarillado se realizará con el valor del caudal máximo 

horario.” (RNE-NORMA OS.070, 2018, pág. 188). 

Hidráulica en los sistemas de alcantarillados 
Los conductos de una red de alcantarillado se diseñan para transportar el agua a 

flujo libre y tubo parcialmente lleno para satisfacer, donde se requiera, condiciones 

de flujo no estable y no uniforme, para transportar los desperdicios 

suspendidos en el agua sin erosionar la superficie de los conductos, es decir a 

velocidades que impidan la sedimentación, pero sin causar daños a las tuberías. 

Dimensionamiento Hidráulico: 
El caudal(Q); según el (RNE-NORMA OS.070, 2018, pág. 188) nos dice que 

“[…]En todos los tramos de la red deben calcularse los caudales inicial y final 

(Qi y Qf). El valor mínimo del caudal a considerar será 1,5L/s.” 

La Pendiente; según el (RNE-NORMA OS.070, 2018, pág. 188) nos dice que: 

Las pendientes de las tuberías deben cumplir la condición de 

autolimpieza aplicando el criterio de tensión tractiva. Cada tramo debe 

ser verificado por el criterio de Tensión tractiva Media(σt) con un valor 

mínimo de σt =1,0Pa, calculada para el caudal inicial (Qi), valor 

correspondiente para un coeficiente de Manning n=0,013. La pendiente 

mínima que satisface esta condición puede ser determinada por la 

siguiente expresión aproximada: 

So min = 0,0055 Qi -0.47

Dónde: 

So min = pendiente mínima(m/m) 

Qi = caudal inicial (L/ s) 
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Para la (RNE-NORMA OS.070, 2018, pág. 188) “[…]La máxima pendiente 

admisible es la que corresponde a una velocidad final Vf = 5 m/s; las 

situaciones especiales serán sustentadas por el proyectista.” 

Coeficiente de Manning; según el (RNE-NORMA OS.070, 2018, pág. 188) 

nos dice que “[…]Para coeficientes de Manning diferentes de 0,013, los 

valores de Tensión Tractiva media y pendiente mínima a adoptar deben 

ser justificados. La expresión recomendad para el cálculo hidráulica es la 

fórmula de Manning.” 

Tuberías y accesorios; según el (RNE-NORMA OS.070, 2018, pág. 188) 

nos indica que” […]Las tuberías y accesorios para utilizar deberán 

cumplir con las normas técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el 

ente respectivo.” Para nuestro caso SEDAPAL. 

Velocidad critica; Según la (RNE-NORMA OS.070, 2018, pág. 188) se 

llega a esta velocidad cuando: 

Cuando la velocidad final (Vf) es superior a la velocidad critica (Vc), la 

mayor altura de lámina de agua admisible debe ser 50% del 

diámetro del colector, asegurando la ventilación del tramo. La 

velocidad critica es definida por la siguiente expresión: 

Vc=6. √𝑔. 𝑅𝐻 

Dónde: 

Vc=Velocidad critica(m/s) 

G=Aceleración de la gravedad(m/s2) 

RH= Radio hidráulico(m) 

Tirante hidráulico; para (RNE-NORMA OS.070, 2018, pág. 188) “[…]La 

altura de la lámina de agua debe ser siempre calculada admitiendo un 

régimen de flujo uniforme y permanente, siendo el valor máximo para el 

caudal final (Qf), igual o inferior a 75% del diámetro del colector.”     
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Diámetros; según el (RNE-NORMA OS.070, 2018, pág. 188) “[..] Los 

diámetros nominales de las tuberías no deben ser menores de 100mm. Las 

tuberías principales que recolectan aguas residuales de un ramal colector 

tendrán como diámetro mínimo 160mm.” 

Tabla 1: Coeficiente de Rugosidad 

MATERIALES N 

Cerámica vitrificada 0.010 

Asbesto cemento y PVC 0.010 

Tubería de PVC 0.10 

Concreto y Fofo  0.013 

Acero 0.015 

Fuente: (VIERENDEL, 2019, Pág124)  

Dentro de los Parámetros para el Diseño Hidráulico podemos considerar los 
siguientes: Velocidades: Para diseño hidráulico podemos hablar de dos 
tipos de velocidades, la velocidad mínima y la velocidad máxima permisible.  
Velocidad mínima: se considera aquella con la cual no se permite depósito de 
sólidos en las tuberías que provoque azolves y taponamientos. “La velocidad 
mínima será de 0.6 m/s para el flujo correspondiente al 50% del caudal máximo 
[…]”. (VIERENDEL, 2019, pág124)   Velocidad máxima:  es el límite superior de 
diseño con el cual se trata de evitar la erosión de las paredes de las tuberías y 
estructuras de drenaje sanitario. La velocidad máxima permisible para los 
diferentes tipos de material se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 2: Velocidad máxima permisible 

Velocidad Máxima(m/seg) Velocidad mínima(m/seg) 

Cerámica vitrificada  5 0.6 

Asbesto cemento y PVC 3 0.6 

Fofo Y Acero 5 0.6 

Concreto 3 0.6 

Fuente: (VIERENDEL, 2019, Pág125)  
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Pendientes: Para el diseño hidráulico el valor de la pendiente se determinará en 
el diseño de acuerdo con la topografía de la zona; podemos tomar como 
referencia las siguientes pautas: 

• El objeto de limitar los valores de pendientes es evitar, hasta 
donde sea posible, el azolve y la erosión de las tuberías.

• Para el caso de pendientes pronunciadas, donde no se pueda 
seguir la pendiente del terreno, será necesario hacer 
escalonamiento en el perfil de la línea de drenaje, utilizando 
para este caso tuberías que no sean afectadas por el sulfuro 
de hidrogeno que se produce en las caídas libres.

• Las pendientes deberán seguir hasta donde sea posible el 
perfil del terreno, con el objeto de tener excavaciones mínimas, 
pero tomando en cuenta las restricciones de velocidad y de 
tirantes mínimos […] la ubicación y topografía de los lotes 
a los que se darán servicio.(CONAGUA, 2009, pág. 68)

Diámetros: […] “La separación máxima depende del diámetro se las 
tuberías. Para el caso de las tuberías principales la separación será de 
acuerdo a la siguiente tabla N° 1” (RNE-NORMA OS.070, 2018, pág. 190) 

Tabla N°3: Diámetros de tuberías Según RNE 

Diámetro nominal de la tubería Distancia Máxima(m) 

100-150 60 

200 80 

250 a 300 100 

Diámetros mayores 150 

Fuente: (RNE-NORMA OS.070, 2018, pág. 190) 

Tensión Tractiva: Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por 

gravedad en la tubería de alcantarillado, ejercido por le liquido sobre el material 

depositado. 

La ecuación de la tensión de arrastre representa un valor medio de la tensión a 

lo largo del perímetro mojado de la sección transversal. 

Dónde: 

στ =ρ.g. Rh. S (RNE-NORMA OS.070, 2018, pág. 191) 

στ : Tensión tractiva media o tensión de arrastre en Pa
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ρ: Densidad del agua 1000 kg/m3 
g: Aceleración de la gravedad 9,8 m/s 
Rh: Radio Hidráulico en m 
S: Pendiente del tramo de la tubería en m/m 

Tirante hidráulico: La altura de la lámina de agua debe ser siempre calculada 
admitiendo un régimen de flujo uniforme y permanente, siendo el valor máximo 
para el caudal final (Qf), igual o inferior a 75% del diámetro del colector (RNE- 
Norma OS0.70)  

Profundidad 
Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior interna de la 
tubería. 

Profundidad mínima: Debe ser adecuada para evitar rupturas del conducto 
ocasionados por cargas vivas, mediante un colchón mínimo que es función de la 
resistencia del tubo. Los principales factores que intervienen para definir el 
colchón mínimo son: 

• Material de tubería

• Tipo de terreno

• Las cargas vivas probables

Profundidad máxima: Esta en función de la topografía del lugar, evitando 
excavar demasiado. La profundidad máxima será aquella que no ofrezca 
dificultades constructivas mayores durante la excavación de acuerdo con la 
estabilidad del terreno en que quedará alojada la tubería, variando en función de 
las características particulares de la resistencia a la compresión o rigidez de las 
tuberías, haciendo el Análisis respectivo en el que se tomará en cuenta el material 
de relleno, grado de compactación, las posibles cargas vivas y el factor de carga 
proporcionado.  
A continuación, detallamos la teoría indispensable para comprender el 
comportamiento de los fluidos dentro de un sistema hidráulico y los aspectos 
hidráulicos de los alcantarillados, con la finalidad de proyectar instalaciones de 
transporte de fluidos, ya sea que el flujo sea a presión como en lámina libre, es 
necesario conocer: 
“[...]1) La relación existente entre la perdida de carga o la pendiente de la línea de 
energía y el caudal; 2) las características del fluido, y 3) la rugosidad y 
configuración de la tubería o canal.” (METCALF Y EDDY, 1998 pág. 21). 
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Para el diseño de un sistema de alcantarillado necesitamos conocer 1os principios 
de hidráulica que se aplican al escurrimiento de los líquidos en conductos sin 
presión, cerrados  o abiertos es decir que las aguas residuales escurren dentro de 
las alcantarillas por gravedad, sin embargo, en algunos casos y dependiendo de 
algunas condiciones topográficas pueden utilizarse utilizarse eventualmente 
sistemas a presión por tramos cortos. 

Los principales factores que afectan al flujo de aguas residuales son: 

• Pendiente del tubo.

• Área de la sección transversal

• Rugosidad de la superficie interior de la conducción

• Condiciones del flujo (parcialmente lleno, permanente)

• Naturaleza, peso específico y viscosidad del líquido.

Ecuaciones de flujo en conductos cerrados: 

Ecuación de Poiseuille:  

La fórmula se presenta según el autor (METCALF Y EDDY, 1998 pág. 21) 

En el flujo laminar, las fuerzas de viscosidad predominan sobre las demás 

fuerzas, tales como la inercia […]. 

ℎ𝑓 =
32µLV

ρ𝑔𝐷2 =
32νLV

𝑔𝐷2 (2.17) 

dónde: 

ℎ𝑓 = 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎, 𝑚 

µ = 𝑣𝑖𝑠𝑐𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜, 𝑁/𝑚2

𝐿 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎, 𝑚 

𝑉 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑, 𝑚/𝑠 

𝜌 = 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜, 𝑘𝑔/𝑚3

𝑔 = 𝑎𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 (9.81 𝑚2/𝑠

𝐷 = 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜  𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎, 𝑚 
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𝑣: 𝑣𝑖𝑠𝑐𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑖𝑛𝑒𝑚𝑎𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑄 𝑒𝑠: 

La expresión correspondiente para el caudal 𝑄 es: 

𝑄 =
π𝐷4𝑔ℎ𝑓

128νL
(2.18) 

dónde Q = caudal (𝑚3/𝑠)

Ecuación de Darcy-Weisbach:  

La fórmula se presenta según el autor (METCALF Y EDDY, 1998 pág. 22) 

[…] La fórmula ahora conocida como ecuación de Darcy-Weisbach para 

tuberías circulares es: 

ℎ𝑓 = ƒ
L𝑉2

𝐷2     𝑔
(2.19) 

En términos de caudal, la ecuación se transforma en: 

ℎ𝑓 = ƒ
ƒL𝑄2

𝜋2𝑔𝐷5 
(2.20) 

dónde: 

ℎ𝑓 = 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎, 𝑚 

ƒ = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜(𝑒𝑛 𝑚𝑢𝑐ℎ𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑢𝑛𝑑𝑜 𝑠𝑒 

𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎 𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑚𝑏𝑜𝑙𝑜 𝜆 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑒 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒) 

𝐿 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎, 𝑚 

𝑉 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑, 𝑚/𝑠 

𝑔 = 𝑎𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 (9.81 𝑚2/𝑠)

𝐷 = 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜  𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎, 𝑚 

𝑄 = 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙, 𝑚3/𝑠

[…] el valor ƒ varia con el número de Reynolds NR, la rugosidad y el tamaño de 

la tubería y otros factores. 
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El número de Reynolds es: 

𝑁𝑅 =
VDρ

μ
=

VD

ν
     (2.21)

dónde 𝑁𝑅 = número de Reynolds, adimensional

𝑉 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑, 𝑚/𝑠 

𝐷 = 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜  𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎, 𝑚 

𝜌 = 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜, 𝑘𝑔/𝑚3

µ = 𝑣𝑖𝑠𝑐𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜, 𝑁/𝑚2

𝑣 = 𝑣𝑖𝑠𝑐𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑖𝑛𝑒𝑚𝑎𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑄 𝑒𝑠: 

Fórmula de Manning: 

La fórmula se presenta según el autor (METCALF Y EDDY, 1998 pág. 28) 

[...] Robert Manning dio a conocer su famosa fórmula para flujo en 

lámina libre. Aunque esta fórmula fue originalmente concebida para el 

proyecto de canales abiertos, actualmente se utiliza también para 

conductos cerrados:  

𝑉 =
1

n
R2/3S1/2 (2.24) 

dónde: 

𝑉 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑, 𝑚/𝑠 

𝑛 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑔𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝑅 = 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜, 𝑚 

𝑆 = 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎, 𝑚/𝑚. 

El radio hidráulico se define como: 

𝑅 =
área de la sección mojada(𝑚2)

perímetro de la sección mojada (m)
       (2.25) 

Para tubería a sección llena, el radio hidráulico es 

𝑅 =
(π/4)(𝐷2)

πD
𝑉 =

D

4
(2.26) 
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Sustituyendo el valor de R, la fórmula de Manning para tuberías a sección llena 

queda: 

𝑉 =
0.397

n
D2/3S1/2 (2.27) 

o, en función del caudal: 

𝑄 =
0.312

n
D8/3S1/2 (2.28) 

La expresión correspondiente para el caudal 𝑄 es: 

dónde Q = caudal (𝑚3/𝑠)

Formulación del problema

¿Cuál es la evaluación del funcionamiento del sistema hidráulico de la red de 
alcantarillado de la Urbanización Ama Kella -San Martin de Porres - Lima-Perú 
según sus parámetros de diseño? 

Problemas específicos

¿Cuál sería la evaluación de la red de alcantarillado de la Urbanización Ama 
Kella -San Martin de Porres - Lima-Perú a través de sus parámetros de diseño? 
¿Qué datos de la infraestructura se actualizarían según la evaluación de 
la red de alcantarillado de la Urbanización Ama Kella -San Martin de Porres - 
Lima-Perú a través de la observación de sus cámaras de inspección? 
¿Cómo estableceríamos las diferencias, recomendaciones y aciertos 
encontrados en la evaluación de la red de alcantarillado de la Urbanización Ama 
Kella -San Martin de Porres - Lima-Perú según la normatividad vigente a la fecha?

Justificación de estudio

Este trabajo de investigación tiene como finalidad monitorear el sistema de 
alcantarillado de la Urbanización Ama Kella -San Martin de Porres o para 
recabar información actualizada sobre el funcionamiento  del sistema de 
alcantarillado del sector en mención, debido a que el crecimiento de la población 
en las últimas décadas ha sobrepasado lo establecido por el planeamiento 
estratégico de SEDAPAL, razón por la cual podemos inferir que existe  
deficiencia hidráulica en el sistema de alcantarillado sanitario acarreando con 
ello la baja 
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calidad y capacidad  del servicio del sistema de alcantarillado dando como 

consecuencias el colapso de la infraestructura como(colectores, buzones, 

buzonetas, tuberías) y la contaminación de las áreas de influencia, trayendo 

como consecuencias el aumento de las enfermedades gastrointestinales 

perjudicando a los menores de edad y los ancianos. Existe necesidad de 

monitorear los sistemas de redes de alcantarillado de la ciudad porque en las 

redes de alcantarillado en muchos de estos tramos, las tuberías han 

sobrepasado su tiempo de vida útil y el caudal para el cual fueron diseñados. 

Hipótesis 
No presenta por ser de descriptiva. 

Objetivo general

Determinar la evaluación del sistema hidráulico de la red de alcantarillado 
de la Urbanización Ama Kella -San Martin de Porres-Lima-Perú 

Objetivos específicos 

• Determinar la evaluación de la red de alcantarillado de la Urbanización Ama 

Kella -San Martin de Porres - Lima-Perú a través de sus parámetros de 

diseño.

• Actualizar los datos de la infraestructura según la evaluación de la 

red de alcantarillado de la Urbanización Ama Kella -San Martin de 

Porres - Lima-Perú mediante la observación de sus cámaras de inspección.

• Establecer las diferencias y aciertos encontrados en la evaluación de la 

red de alcantarillado de la Urbanización Ama Kella -San Martin de 

Porres - Lima-Perú según la normatividad vigente a la fecha.

VARIABLE 
Evaluación del Sistema Hidráulico de la Red de 

Alcantarillado. 
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III.

3.1 

METODOLOGÍA

Tipo y diseño de investigación

Tipo de Investigación:
 
Esta investigación es de tipo aplicada, de alcanze descriptivo por que busca 
especificar propiedades y características importantes del fenómeno en estudio y 
describe tendencias de un grupo o población. “[…] los estudios descriptivoS se 
busca especificar las propiedades, las características y los perfiles de personas 
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenómeno que se 
someta a un análisis” (HERNANDEZ, y otros, 2014, pág 92) 
Esta investigación es de tipo aplicada, con corte Transversal – Descriptiva - 
Cualitativa; la primera porque los datos se recolectan en un momento 
determinado del funcionamiento de la red de alcantarillado, la segunda por 
que describe el comportamiento de la red de alcantarillado y la tercera por que 
la información utilizada es del tipo cualitativo.  

Los diseños transversales descriptivos tienen como objetivos 

indagar la incidencia de las modalidades o niveles de una o más 

variables en una población. El procedimiento consiste en ubicar en 

una o diversas variables a un grupo de persona u otros seres 

vivos, objetos, situaciones, contextos, fenómenos, comunidades, 

etc. y proporcionar su descripción.  (HERNANDEZ, y otros, 2014, 

pág 154) 

Diseño de la investigación:

El diseño que se utilizó en la investigación es de tipo NO EXPERIMENTAL 
“Podría definirse como la investigación que se realiza sin manipular 
deliberadamente las variables. Es decir, se trata de estudios en los que no 
hacemos variar en forma intencional las variables independientes para ver su 
efecto sobre otras variables” (HERNANDEZ, y otros, 2014, pág. 152).  

Es una investigación no experimental por que  se observa las situaciones que 
existen en su ambiente natural para analizarlos  y no se acomodan situaciones 
para manipular las variables independientes influenciando el resultado para la 
investigación.  
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Nivel de la Investigación:
 En este caso el tipo de investigación a realizar es descriptiva, porque nos permite 

investigar el comportamiento, características operacionales y el 

funcionamiento de la red de alcantarillado. 

El esquema es el siguiente: 

Dónde: 

Mi: Muestra  -----> Mi = Red de alcantarillado 

Xi: Variable   -----> Xi = Evaluación del sistema hidráulico de la red de alcantarillado 

Oi: Resultados 

Mi Xi 

Oi 
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Variables Definición 

conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimens

iones 

Indicadores Ítems Técnica de 

Recolección 

de 

Información 

Instrumento de 

Recolección de 

Información 

Escala de 

medición 

Evaluación del 

Sistema 

Hidráulico de 

la Red de 

Alcantarillado. 

Los sistemas de 

alcantarillado 

son “[...] 

conjunto de 

conductos y 

estructuras 

destinados a 

recibir, evacuar, 

conducir y 

disponer las 

aguas servidas” 

(PEREZ, 2015, 

pág 25). 

El alcantarillado 

elimina 

descargas 

domesticas e 

industriales, el 

alcantarillado 

pluvial elimina 

agua 

proveniente de 

las lluvias. 

La evaluación 

del Sistema 

Hidráulico de la 

Red de 

Alcantarillado, 

verificara 

el desmpeño de 

los parámetros 

hidráulicos, el 

adecuado uso de 

la 

infraestructura, 

y el 

cumplimiento y 

la normatividad 

exigidas por 

SEDAPAL y las 

NTP. 

Paráme

tros 

Hidrául

icos 

Velocidad 1 al 83 Cdr. N° 5 Observación 

Análisis 

Ficha de 

observación 

Nominal 

Pendiente 1 al 83 Cdr. N° 4 Observación 

Análisis 

Ficha de 

observación 

Nominal 

Diámetro 1 al 83Cdr. N° 3 Observación 

Análisis 

Ficha de 

observación 

Nominal 

Tirante hidráulico 1 al 83 Cdr. N° 6 Observación 

Análisis 

Ficha de 

observación 

Nominal 

Caudal 1 al 83 Cdr. N° 6 Observación 

Análisis 

Ficha de 

observación 

Nominal 

Infraestr

uctura 

(Cámara 

de 

inspecci

ón) 

Profundidad 1 al 83 Cdr. N° 1 Observación Ficha de 

observación 

Nominal 

Marco y tapa Formato N°1 Observación Ficha de 

observación 

Ordinal 

Diámetro 1 al 83 Cdr. N° 3 Observación Ficha de 

observación 

Nominal 

Altura 1 al 83 Cdr. N° 1 Observación Ficha de 

observación 

Nominal 

Normat

ividad 

-Reglamento Nacional de 

Edificaciones.

-Reglamento de elaboración de

proyectos de agua potable y

alcantarillado para

habilitaciones urbanas de Lima

y callao – SEDAPAL.

1 al 83 Cdr.N° 5 Observación 

Análisis. 

Documento 

formal Nominal 

Matriz de operacionalización de las variables 
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Población y Muestra 

Población: 
“Población o universo Conjunto de todos los casos que concuerdan con 
determinadas especificaciones” (HERNANDEZ , y otros, 2014 pág. 174). 
La población objetivo de la investigación lo constituye todos los 
componentes de la evaluación del funcionamiento de la red de alcantarillado de 
la Urbanización Ama Kella -San Martin de Porres - Lima-Perú 
Para esta investigación la población accesible lo representa los 106 buzones 
correspondiente al área de drenaje delimitado. 
Población: 106 buzones correspondiente al área de drenaje de la Urbanización 
Ama Kella -San Martin de Porres - Lima-Perú.  

Muestra: 

“[…] Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese 
conjunto definido en sus características al que llamamos 
población” (HERNANDEZ , y otros, 2014 pág. 175) En la muestra se considera la 
infraestructura de la red de alcantarillado de la Urbanización Ama Kella -San 
Martin de Porres - Lima-Perú.  

Para hallar el tamaño de la muestra como conocemos tamaño de la población: 

Población=106 

Hemos utilizado la siguiente fórmula:

𝑛 =
N𝑧2 ∗ 𝑝(1 − 𝑝)

(𝑁 − 1) ∗ 𝑒2 + 𝑧2 ∗ 𝑝(1 − 𝑝)

Dónde: 

n: tamaño de la muestra 
N: Población 
Z: distribución del nivel de confianza, para el 95% de 
confianza z =1.96 
P: probabilidad de éxito, p= 0.50  
p-1: probabilidad de fracaso, p-1= 0.50
e: porcentaje de error, e= 0.05



22 

n = 83 =
106 ∗ (1.96)2 ∗ 0.5(0.5)

(106 − 1) ∗ 0.052 + 1.962 ∗ 0.5(0.5) 

Muestra = 83.25 

Tamaño de la muestra:  83 buzones.

 La muestra seleccionada es No Probabilística, es el Muestreo por 
conveniencia que se utiliza para seleccionar una muestra de la población por el 

hecho que sea accesible. 
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

Problema Principal: 

¿Cuál es la evaluación del 
funcionamiento del sistema hidráulico 
de la red de alcantarillado de la 

Urbanización Ama Kella -San Martin 
de Porres - Lima-Perú según sus 
parámetros de diseño? 

 Problemas específicos: 

1 ¿Cuál sería la evaluación de la red 

de alcantarillado de la Urbanización 
Ama Kella -San Martin de Porres - 
Lima-Perú a través de sus parámetros 

hidráulicos de diseño? 

Problemas específicos 

2.-¿Qué datos de la infraestructura se 

actualizarían según la evaluación de la 
red de alcantarillado de la 

Urbanización Ama Kella -San Martin 
de Porres - Lima-Perú a través de la 
observación de sus cámaras de 

inspección? 

3.-¿Cómo estableceríamos las 

diferencias, recomendaciones y 
aciertos encontrados en la evaluación 
de la red de alcantarillado de la 

Urbanización Ama Kella -San Martin 
de Porres - Lima-Perú según la 

normatividad vigente a la fecha.? 

Objetivo General: 

Determinar la evaluación del 
sistema hidráulico de la red de 
alcantarillado de la Urbanización 

Ama Kella -San Martin de Porres - 
Lima-Perú 

Objetivos Específicos: 

1.- Determinar la evaluación de la 

red de alcantarillado de la 
Urbanización Ama Kella -San 
Martin de Porres - Lima-Perú a 

través de sus parámetros hidráulicos 
de diseño. 

2.- Actualizar los datos de la 

infraestructura según la evaluación 
de la red de alcantarillado de la 

Urbanización Ama Kella -San 
Martin de Porres - Lima-Perú 
mediante la observación de sus 

cámaras de inspección. 

3.- Establecer las diferencias y 
aciertos encontrados en la 

evaluación de la red de 
alcantarillado de la Urbanización 
Ama Kella -San Martin de Porres - 

Lima-Perú según la normatividad 
vigente a la fecha. 

Hipótesis General: 

No presenta 
hipótesis por ser 

de alcance 

descriptivo. 

Variable: Evaluación del sistema hidráulico de la red de alcantarillado. 

Dimensiones Indicadores Ítems Niveles 

Parámetros 

Hidráulicos 

Velocidad 1 al 83 Cuadro N° 5 1.Optimo

Pendiente 1 al 83 Cuadro N° 4 2.Bueno

Diámetro 1 al 83 Cuadro N° 3 3.Deficiente

Tirante hidráulico 1 al 83 Cuadro N° 6 

Caudal 1 al 83 Cuadro N° 6 

Infraestructura 

(Cámara de 
inspección) 

Profundidad 1 al 83 Cuadro N° 1 

1.Optimo

2.Bueno

3.Deficiente

Marco y tapa Formato N°1 

Diámetro 1 al 83 Cuadro N° 3 

Altura 1 al 83 Cuadro N° 1 

Normatividad -RNE-NTP-OS 070

-Reglamento de 
elaboración de 

proyectos de agua 
potable y 

alcantarillado para 
habilitaciones 
urbanas de Lima y 

Callao-SEDAPAL 

1 al 83 Cuadro N° 3, 
Cuadro N° 5 

1.Optimo

2.Bueno

3.Deficiente

Matriz de Consistencia 
rito de Villa María del Triunfo-Lima-Perú
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g 

MÉTODO Y DISEÑO POBLACIÓN Y MUESTRA TÉCNICAS E INSTRUMENTOS ESTADÍSTICA 

Tipo 

Este estudio es descriptivo-

Transaccional 

Diseño de estudio 

El diseño especifico de la 

investigación es no experimental 

Método de investigación 

Descriptivo cualitativo 

Población y Muestra 

Se ha considerado los 106 buzones 

de la Urbanización Ama Kella -San 

Martin de Porres - Lima-Perú 

Universo 

Está constituido por los 106 buzones 

de la Urbanización Ama Kella -San 

Martin de Porres  

Muestra 

La muestra está representada por 83 

buzones de la red de alcantarillado 

de la Urbanización Ama Kella -San 

Martin de Porres - Lima-Perú 

Variable: Evaluación del sistema 

hidráulico de la red de alcantarillado.  

Técnica: Observación 

Instrumento: Ficha de observación 

Año: 2019 

Monitoreo: A través de juicio de 

expertos y confiabilidad del Alpha de 

Cronbach. 

Ámbito de aplicación: Redes de 

alcantarillado de la Urbanización 

Ama Kella -San Martin de Porres - 

Lima-Perú 

Descriptiva 

Se describirá a través de tablas y figuras 

los resultados obtenidos de la Base de 

datos aplicados con el programa SPSS 

De prueba 

Su muestra está compuesta de 83 buzones 

de la red de alcantarillado de la 

Urbanización Ama Kella -San Martin de 

Porres, el estadístico de prueba que se 

utilizará para verificar las pruebas será con 

la prueba de Alpha de Cronbach. 

 Matriz del instrumento 
rito de Villa María del Triunfo-Lima-Perú
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3.2-Escenario-de-estudio  
La presente investigación tiene como escenario la urbanización Ama Kella que se 
encuentra ubicada en el distrito de San Martin, el área de influencia está delimitada 
por SEDAPAL. En esta urbanización existen colectores de diámetro de 200 mm y 
300 mm (8” y 12”), el material de la tubería existente es de concreto simple 
normalizado y de PVC.   

Región: Lima 

Departamento: Lima 

Provincia: Lima 

Distrito: San Martin de Porres 

Urbanización Ama Kella 

Plano de Ubicación de la Urbanización Ama Kella 

3.3 Participantes 
Ingeniero-supervisor. 

2 técnicos de SEDAPAL. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de la investigación: 
Es la observación: “[…] registro sistemático y valido de datos e informaciones de 
los hechos observados” 

Instrumento de recolección de datos: 
Ficha de observación 
Se utilizo el formato que se presenta a continuación para la inspección física: 

1: Parte 
Física 

Dimensión Material Calidad Estado de Conservación 

Cms Cemento Acero Bueno Regular Malo MB B R M C 

1.Tapa

2.Marco

3.Canaleta

2: 
Variables 
de diseño 

 Fórmulas 
de diseño 

Poiseuille 
Darcy-

Weisbach: 
Hazen-

Williams 

Velocidad 
inicial 

m/s 

Velocidad 
salida 

m/s 

Diámetro M 

Pendiente m/m 

Caudal 

Tirante 
hidráulico 

Formato N° 1: Ficha de observación para buzones 

𝑚3/𝑠
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1: Parte 
Física 

Material Calidad Estado de Conservación 

PVC HDP cemento Acero Bueno Regular Malo MB B R M C 

1.Tubo

Longitud: Observación: 

2: Variables 
de diseño 

 Fórmulas de diseño Poiseuille 
Darcy-

Weisbach
: 

Hazen-
Williams 

Velocidad 
inicial 

m/s 

Velocidad 
salida 

m/s 

Diámetro m/s 

Pendiente m/m 

Caudal 

Tirante 
hidráulico 

Formato N° 2: Ficha de observación para tubería 

3.5 Procedimiento 
Delimitación de la zona de trabajo en el plano de sectorización. 

Delimitar la ruta de la muestra seleccionada. 

Dirigirse a la zona de estudio vestido adecuadamente con el equipo de EPP para 

realizar el levantamiento de información adecuado. 

Una vez en la zona de estudio: 

Se procede a llenar los datos de en la ficha de observación primero se 

evaluará la parte externa de la infraestructura de la red de alcantarillado 

empezando por: 

Los Buzones: 
Los datos externos a llenar son: 

Marco: Se anotará las dimensiones del marco, el tipo del material del marco, el 

estado en que se encuentra el marco.  

Tapa: Se anotará las dimensiones de la tapa, el tipo del material de la tapa, el 

estado en que se encuentra la tapa.  

𝑚3/𝑠
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Los-datos-internos-a-llenar: 
Se harán de acuerdo a las normas de seguridad en el trabajo normado por 
SEDAPAL usando el EPP adecuado y el tiempo necesario para abrir los buzones 
dejando que el gas acumulado dentro del buzón se disipe para no causar algún 
accidente a los técnicos encargados del levantamiento de la información. Los 
datos a considerar son: 

-Diámetro

-Altura

-Velocidad de inicio

-Velocidad de salida

Los datos a calcular: 

-Pendiente

-Caudal

-Tirante hidráulico

EVALUACIÓN DE LOS NIVELES DE SEDIMENTACIÓN CON RESPECTO A 

LAS INSPECCIONES REALIZADAS A LOS BUZONES 

BE-115 ALBE-109: En la evaluación de los 
buzones se pudo observar que existe un nivel 
bajo de sedimentación de aprox. 0.5cm.; la 
sedimentación es a causa del cúmulo de 
partículas de polvo y tierra.  

BE-121ALBE109: En la evaluación de los buzones 
se pudo observar que existe un nivel de 
sedimentación de aprox. 1.0cm.; causada por el 
flujo de las aguas residuales y el desnivel del 
tramo formada por la pendiente; esta 
sedimentación es tierra pútrida de un color negro. 
BE-121ALBE-122: En la evaluación de los 
buzones se pudo observar que existe un nivel 
de sedimentación de aprox. 2.0cm.; causada por 
el flujo de las aguas residuales y el desnivel del 
tramo formada por la pendiente; esta 
sedimentación es tierra pútrida de un color negro. 
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BE-126 AL BE-127: En la evaluación de los 
buzones se pudo observar que existe un nivel de 
sedimentación de aprox. 2.5cm.; causada por el 
flujo de las aguas residuales y el desnivel del 
tramo formada por la pendiente; esta 
sedimentación es tierra pútrida de un color negro. 

BE-132 AL BE-133: En la evaluación de los 
buzones se pudo observar que existe un nivel de 
sedimentación de aprox. 3.0cm.; causada por el 
flujo de las aguas residuales y el desnivel del 
tramo formada por la pendiente; esta 
sedimentación es tierra pútrida de un color negro. 

CUADRO N°1: COTAS DE LOS BUZONES 

N° Buzón Bz Inicio Cota Fondo Bz Inicio (m) Bz Fin Cota Fondo Bz Fin (m) 

1 BE-01 68.1 BR-02 67.86 

2 BE-100 56.29 BE-101 56.14 

3 BE-101 56.14 BE-111 55.6 

4 BE-102 58.03 OF-1 57.5 

5 BE-103 69.41 BE-80 68.14 

6 BE-104 57.22 BE-101 56.14 

7 BE-105 68.2 BR-79 67.72 

8 BE-106 67.31 BR-78 66.87 

9 BE-107 66.54 BR-77 66.17 

10 BE-108 70.52 BR-03 68.07 

11 BE-109 50.84 BE-110 50.78 

12 BE-110 50.78 BE-116 50.45 

13 BE-111 55.6 BE-112 55.12 

14 BE-112 55.12 OF-2 54.5 

15 BE-113 51.26 BE-114 51.19 

16 BE-114 51.19 BE-109 50.84 

17 BE-115 51.05 BE-109 50.84 

18 BE-116 50.45 BE-117 50.03 

19 BE-117 50.03 BE-142 49.84 

20 BE-118 53.83 BE-119 53.58 

21 BE-119 53.58 BE-127 52.06 

22 BE-119X 53.58 BE-125 52.64 

23 BE-120 52.08 BE-113 51.26 

24 BE-121 53.64 BE-122 53.2 
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25 BE-122 53.2 BE-125 52.64 

26 BE-123 55.54 BE-118 53.83 

27 BE-123X 55.99 BE-121 53.64 

28 BE-124 57.9 BE-137 56.79 

29 BE-125 52.64 BE-120 52.08 

30 BE-126 52.66 BE-127 52.06 

31 BE-127 52.06 BE-135 51.5 

32 BE-128 55.71 BE-139 54.62 

33 BE-129 50.07 BE-130 49.81 

34 BE-130 49.81 OF-4 49 

35 BE-131 57.2 BE-123 55.54 

36 BE-132 50.6 BE-133 50.26 

37 BE-133 50.26 BE-130 49.81 

38 BE-134 55.4 BE-118 53.83 

39 BE-135 51.5 BE-136 50.86 

40 BE-136 50.86 BE-133 50.26 

41 BE-137 68.1 BE-138 67.86 

42 BE-138 56.29 BE-139 56.14 

43 BE-139 56.14 BE-140 55.6 

44 BE-140 58.03 BE-141 57.5 

45 BE-141 69.41 BE-142 68.14 

46 BE-142 57.22 BE-143 56.14 

47 BE-143 68.2 BE-144 67.72 

48 BE-144 67.31 BE-145 66.87 

49 BE-145 66.54 BE-146 66.17 

50 BE-146 70.52 BE-147 68.07 

51 BE-147 50.84 BE-148 50.78 

52 BE-148 50.78 BE-149 50.45 

53 BE-149 55.6 BE-150 55.12 

54 BE-150 55.12 BE-151 54.5 

55 BE-151 51.26 BE-152 51.19 

56 BE-152 51.19 BE-153 50.84 

57 BE-153 51.05 BE-154 50.84 

58 BE-154 50.45 BE-155 50.03 

59 BE-155 50.03 BE-156 49.84 

60 BE-156 53.83 BE-157 53.58 

61 BE-157 53.58 BE-158 52.06 

62 BE-158 53.58 BE-159 52.64 

63 BE-159 52.08 BE-160 51.26 

64 BE-160 53.64 BE-161 53.2 

65 BE-161 53.2 BE-162 52.64 
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66 BE-162 55.54 BE-163 53.83 

67 BE-163 55.99 BE-164 53.64 

68 BE-164 57.9 BE-165 56.79 

69 BE-165 52.64 BE-166 52.08 

70 BE-166 52.66 BE-167 52.06 

71 BE-167 52.06 BE-168 51.5 

72 BE-168 55.71 BE-169 54.62 

73 BE-169 50.07 BE-170 49.81 

74 BE-170 49.81 BE-171 49 

75 BE-171 57.2 BE-172 55.54 

76 BE-172 50.6 BE-173 50.26 

77 BE-173 50.26 BE-174 49.81 

78 BE-174 55.4 BE-175 53.83 

79 BE-175 51.5 BE-176 50.86 

80 BE-176 50.86 BE-177 50.26 

81 BE-177 68.1 BE-178 67.86 

82 BE-178 56.29 BE-179 56.14 

83 BE-179 56.14 BE-180 55.6 

CUADRO N°2: PROFUNDIDAD DE BUZONES 

ÍTEM BUZON PROF (m) 

Tipo 
URBANIZACIÓN AMA KELLA-SAN MARTIN DE 

PORRES 

Suelo CLASIFICACIÓN POR RANGO DE PROFUNDIDAD 

BUZONES 

1.01 1.26 1.51 1.76 2.01 2.51 3.01 

1.25 1.5 1.75 2 2.5 3 3.5 

1 BE-01 1.43 TN 1 

2 BE-100 1.3 TN 1 

3 BE-101 1.35 TN 1 

4 BE-102 1.5 TN 1 

5 BE-103 2 TN 1 

6 BE-104 2.24 TN 1 

7 BE-105 1.3 TN 1 

8 BE-106 1.6 TN 1 

9 BE-107 2 TN 1 

10 BE-108 2.26 TN 1 

11 BE-109 1.85 TN 1 

12 BE-110 1.75 TN 1 

13 BE-111 2.55 TN 1 

14 BE-112 1.67 TN 1 

15 BE-113 2.34 TN 1 

16 BE-114 2.22 TN 1 

17 BE-115 2.86 TN 1 
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18 BE-116 2.1 TN 1 

19 BE-117 1.8 TN 1 

20 BE-118 1.67 TN 1 

21 BE-119 1.75 TN 1 

22 
BE-

119X 
1.95 TN 1 

23 BE-120 1.4 TN 1 

24 BE-121 2.7 TN 1 

25 BE-122 1.62 TN 1 

26 BE-123 1.6 TN 1 

27 
BE-

123X 
1.56 TN 1 

28 BE-124 1.52 TN 1 

29 BE-125 1.57 TN 1 

30 BE-126 1.59 TN 1 

31 BE-127 1.59 TN 1 

32 BE-128 1.33 TN 1 

33 BE-129 1.75 TN 1 

34 BE-130 2.17 TN 1 

35 BE-131 1.94 TN 1 

36 BE-132 1.53 TN 1 

37 BE-133 1.27 TN 1 

38 BE-134 2.56 TN 1 

39 BE-135 1.52 TN 1 

40 BE-136 1.4 TN 1 

41 BE-137 1.42 TN 1 

42 BE-138 1.43 TN 1 

43 BE-139 1.3 TN 1 

44 BE-140 1.35 TN 1 

45 BE-141 1.5 TN 1 

46 BE-142 2 TN 1 

47 BE-143 2.24 TN 1 

48 BE-144 1.3 TN 1 

49 BE-145 1.6 TN 1 

50 BE-146 2 TN 1 

51 BE-147 2.26 TN 1 

52 BE-148 1.85 TN 1 

53 BE-149 1.75 TN 1 

54 BE-150 2.55 TN 1 

55 BE-151 1.67 TN 1 

56 BE-152 2.34 TN 1 

57 BE-153 2.22 TN 1 

58 BE-154 2.86 TN 1 

59 BE-155 2.1 TN 1 

60 BE-156 1.8 TN 1 

61 BE-157 1.67 TN 1 

62 BE-158 1.75 TN 1 
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63 BE-159 1.95 TN 1 

64 BE-160 1.4 TN 1 

65 BE-161 2.7 TN 1 

66 BE-162 1.62 TN 1 

67 BE-163 1.6 TN 1 

68 BE-164 1.56 TN 1 

69 BE-165 1.52 TN 1 

70 BE-166 1.57 TN 1 

71 BE-167 1.59 TN 1 

72 BE-168 1.59 TN 1 

73 BE-169 1.33 TN 1 

74 BE-170 1.75 TN 1 

75 BE-171 2.17 TN 1 

76 BE-172 1.94 TN 1 

77 BE-173 1.53 TN 1 

78 BE-174 1.27 TN 1 

79 BE-175 2.56 TN 1 

80 BE-176 1.52 TN 1 

81 BE-177 1.4 TN 1 

82 BE-178 1.42 TN 1 

83 BE-179 1.42 TN 1 

CUADRO N°3: DIÁMETRO DE LOS TRAMOS DE TUBERÍA EXISTENTES 

N° Buzón 
Buzón 
inicio 

Bz Fin 
Material 
Tubería 

Diámetro 
(mm) 

Longitud 
(m) 

Diámetro 
mínimo 

Longitud 
máxima 

(m) 

Cumple 
con la 
norma 
OS0.70 

1 BE-01 BR-02 PVC 200 24.73 8" 80 SI 

2 BE-100 BE-101 CSN 200 21.15 8" 80 SI 

3 BE-101 BE-111 CSN 200 46.41 8" 80 SI 

4 BE-102 OF-1 CSN 350 13.32 8" 80 SI 

5 BE-103 BE-80 CSN 200 34.47 8" 80 SI 

6 BE-104 BE-101 CSN 200 66.87 8" 80 SI 

7 BE-105 BR-79 CSN 200 24.33 8" 80 SI 

8 BE-106 BR-78 CSN 200 28.86 8" 80 SI 

9 BE-107 BR-77 CSN 200 29.35 8" 80 SI 

10 BE-108 BR-03 CSN 200 29.7 8" 80 SI 

11 BE-109 BE-110 CSN 200 14.38 8" 80 SI 

12 BE-110 BE-116 CSN 200 47.73 8" 80 SI 

13 BE-111 BE-112 CSN 200 18.12 8" 80 SI 

14 BE-112 OF-2 CSN 200 11.2 8" 80 SI 

15 BE-113 BE-114 CSN 200 18.46 8" 80 SI 

16 BE-114 BE-109 CSN 200 39.2 8" 80 SI 

17 BE-115 BE-109 CSN 200 33.15 8" 80 SI 

18 BE-116 BE-117 CSN 200 33.82 8" 80 SI 

19 BE-117 BE-142 CSN 200 49 8" 80 SI 
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20 BE-118 BE-119 CSN 300 40 8" 80 SI 

21 BE-119 BE-127 CSN 300 51.95 8" 80 SI 

22 BE-119X BE-125 CSN 200 51.36 8" 80 SI 

23 BE-120 BE-113 CSN 200 45.56 8" 80 SI 

24 BE-121 BE-122 CSN 200 46.63 8" 80 SI 

25 BE-122 BE-125 CSN 200 47.67 8" 80 SI 

26 BE-123 BE-118 CSN 300 49.75 8" 80 SI 

27 BE-123X BE-121 CSN 200 46.89 8" 80 SI 

28 BE-124 BE-137 CSN 300 58.28 8" 80 SI 

29 BE-125 BE-120 CSN 200 68.17 8" 80 SI 

30 BE-126 BE-127 CSN 200 47.91 8" 80 SI 

31 BE-127 BE-135 CSN 300 52.54 8" 80 SI 

32 BE-128 BE-139 CSN 200 58.03 8" 80 SI 

33 BE-129 BE-130 CSN 200 48.2 8" 80 SI 

34 BE-130 OF-4 CSN 300 19.07 8" 80 SI 

35 BE-131 BE-123 CSN 200 48.28 8" 80 SI 

36 BE-132 BE-133 CSN 200 48.62 8" 80 SI 

37 BE-133 BE-130 CSN 300 52.3 8" 80 SI 

38 BE-134 BE-118 CSN 200 48.83 8" 80 SI 

39 BE-135 BE-136 CSN 300 49.42 8" 80 SI 

40 BE-136 BE-133 CSN 300 55.08 8" 80 SI 

41 BE-137 BE-138 PVC 200 24.73 8" 80 SI 

42 BE-138 BE-139 CSN 200 21.15 8" 80 SI 

43 BE-139 BE-140 CSN 200 46.41 8" 80 SI 

44 BE-140 BE-141 CSN 350 13.32 8" 80 SI 

45 BE-141 BE-142 CSN 200 34.47 8" 80 SI 

46 BE-142 BE-143 CSN 200 66.87 8" 80 SI 

47 BE-143 BE-144 CSN 200 24.33 8" 80 SI 

48 BE-144 BE-145 CSN 200 28.86 8" 80 SI 

49 BE-145 BE-146 CSN 200 29.35 8" 80 SI 

50 BE-146 BE-147 CSN 200 29.7 8" 80 SI 

51 BE-147 BE-148 CSN 200 14.38 8" 80 SI 

52 BE-148 BE-149 CSN 200 47.73 8" 80 SI 

53 BE-149 BE-150 CSN 200 18.12 8" 80 SI 

54 BE-150 BE-151 CSN 200 11.2 8" 80 SI 

55 BE-151 BE-152 CSN 200 18.46 8" 80 SI 

56 BE-152 BE-153 CSN 200 39.2 8" 80 SI 

57 BE-153 BE-154 CSN 200 33.15 8" 80 SI 

58 BE-154 BE-155 CSN 200 33.82 8" 80 SI 

59 BE-155 BE-156 CSN 200 49 8" 80 SI 

60 BE-156 BE-157 CSN 300 40 8" 80 SI 

61 BE-157 BE-158 CSN 300 51.95 8" 80 SI 

62 BE-158 BE-159 CSN 200 51.36 8" 80 SI 

63 BE-159 BE-160 CSN 200 45.56 8" 80 SI 

64 BE-160 BE-161 CSN 200 46.63 8" 80 SI 

65 BE-161 BE-162 CSN 200 47.67 8" 80 SI 
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66 BE-162 BE-163 CSN 300 49.75 8" 80 SI 

67 BE-163 BE-164 CSN 200 46.89 8" 80 SI 

68 BE-164 BE-165 CSN 300 58.28 8" 80 SI 

69 BE-165 BE-166 CSN 200 68.17 8" 80 SI 

70 BE-166 BE-167 CSN 200 47.91 8" 80 SI 

71 BE-167 BE-168 CSN 300 52.54 8" 80 SI 

72 BE-168 BE-169 CSN 200 58.03 8" 80 SI 

73 BE-169 BE-170 CSN 200 48.2 8" 80 SI 

74 BE-170 BE-171 CSN 300 19.07 8" 80 SI 

75 BE-171 BE-172 CSN 200 48.28 8" 80 SI 

76 BE-172 BE-173 CSN 200 48.62 8" 80 SI 

77 BE-173 BE-174 CSN 300 52.3 8" 80 SI 

78 BE-174 BE-175 CSN 200 48.83 8" 80 SI 

79 BE-175 BE-176 CSN 300 49.42 8" 80 SI 

80 BE-176 BE-177 CSN 300 55.08 8" 80 SI 

81 BE-177 BE-178 CSN 300 55.08 8" 80 SI 

82 BE-178 BE-179 PVC 200 24.73 8" 80 SI 

83 BE-179 BE-180 CSN 200 21.15 8" 80 SI 

CUADRO N°4: Pendientes mínimas: Smin = 0.0055Qi0.47 

N° Buzón 
Buzón 
inicio 

Bz Fin 
Longitud 

(m) 
Pendiente 

(m/km) 

Caudal 
Diseño 

(L/s) 

1 BE-01 BR-02 24.73 9.71 8.09 

2 BE-100 BE-101 21.15 7.09 4.63 

3 BE-101 BE-111 46.41 11.64 4.87 

4 BE-102 OF-1 13.32 39.79 11.65 

5 BE-103 BE-80 34.47 36.84 1.5 

6 BE-104 BE-101 66.87 16.15 1.5 

7 BE-105 BR-79 24.33 19.73 1.5 

8 BE-106 BR-78 28.86 15.25 1.5 

9 BE-107 BR-77 29.35 12.61 6.92 

10 BE-108 BR-03 29.7 82.49 1.5 

11 BE-109 BE-110 14.38 4.17 9.54 

12 BE-110 BE-116 47.73 6.91 9.64 

13 BE-111 BE-112 18.12 26.48 4.87 

14 BE-112 OF-2 11.2 55.34 4.87 

15 BE-113 BE-114 18.46 3.79 8.93 

16 BE-114 BE-109 39.2 8.93 9.02 

17 BE-115 BE-109 33.15 6.33 1.5 

18 BE-116 BE-117 33.82 12.42 9.75 

19 BE-117 BE-142 49 3.88 10.5 
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20 BE-118 BE-119 40 6.25 23.71 

21 BE-119 BE-127 51.95 29.26 23.88 

22 BE-119X BE-125 51.36 18.3 1.5 

23 BE-120 BE-113 45.56 18 3.73 

24 BE-121 BE-122 46.63 9.44 1.65 

25 BE-122 BE-125 47.67 11.75 2.97 

26 BE-123 BE-118 49.75 34.37 21.5 

27 BE-123X BE-121 46.89 50.11 1.5 

28 BE-124 BE-137 58.28 19.05 19.8 

29 BE-125 BE-120 68.17 8.22 3.4 

30 BE-126 BE-127 47.91 12.52 1.5 

31 BE-127 BE-135 52.54 10.66 25.21 

32 BE-128 BE-139 58.03 18.78 1.5 

33 BE-129 BE-130 48.2 5.39 14.38 

34 BE-130 OF-4 19.07 42.47 54.46 

35 BE-131 BE-123 48.28 34.38 1.5 

36 BE-132 BE-133 48.62 6.99 3.36 

37 BE-133 BE-130 52.3 8.6 29.39 

38 BE-134 BE-118 48.83 32.15 2.09 

39 BE-135 BE-136 49.42 12.95 25.51 

40 BE-136 BE-133 55.08 10.89 25.83 

41 BE-137 BE-138 24.73 9.71 8.09 

42 BE-138 BE-139 21.15 7.09 4.63 

43 BE-139 BE-140 46.41 11.64 4.87 

44 BE-140 BE-141 13.32 39.79 11.65 

45 BE-141 BE-142 34.47 36.84 1.5 

46 BE-142 BE-143 66.87 16.15 1.5 

47 BE-143 BE-144 24.33 19.73 1.5 

48 BE-144 BE-145 28.86 15.25 1.5 

49 BE-145 BE-146 29.35 12.61 6.92 

50 BE-146 BE-147 29.7 82.49 1.5 

51 BE-147 BE-148 14.38 4.17 9.54 

52 BE-148 BE-149 47.73 6.91 9.64 

53 BE-149 BE-150 18.12 26.48 4.87 

54 BE-150 BE-151 11.2 55.34 4.87 

55 BE-151 BE-152 18.46 3.79 8.93 

56 BE-152 BE-153 39.2 8.93 9.02 

57 BE-153 BE-154 33.15 6.33 1.5 

58 BE-154 BE-155 33.82 12.42 9.75 

59 BE-155 BE-156 49 3.88 10.5 

60 BE-156 BE-157 40 6.25 23.71 
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61 BE-157 BE-158 51.95 29.26 23.88 

62 BE-158 BE-159 51.36 18.3 1.5 

63 BE-159 BE-160 45.56 18 3.73 

64 BE-160 BE-161 46.63 9.44 1.65 

65 BE-161 BE-162 47.67 11.75 2.97 

66 BE-162 BE-163 49.75 34.37 21.5 

67 BE-163 BE-164 46.89 50.11 1.5 

68 BE-164 BE-165 58.28 19.05 19.8 

69 BE-165 BE-166 68.17 8.22 3.4 

70 BE-166 BE-167 47.91 12.52 1.5 

71 BE-167 BE-168 52.54 10.66 25.21 

72 BE-168 BE-169 58.03 18.78 1.5 

73 BE-169 BE-170 48.2 5.39 14.38 

74 BE-170 BE-171 19.07 42.47 54.46 

75 BE-171 BE-172 48.28 34.38 1.5 

76 BE-172 BE-173 48.62 6.99 3.36 

77 BE-173 BE-174 52.3 8.6 29.39 

78 BE-174 BE-175 48.83 32.15 2.09 

79 BE-175 BE-176 49.42 12.95 25.51 

80 BE-176 BE-177 55.08 10.89 25.83 

81 BE-177 BE-178 55.08 10.89 25.83 

82 BE-178 BE-179 24.73 9.71 8.09 

83 BE-179 BE-180 21.15 7.09 4.63 

CUADRO N°5: Velocidad Según la fórmula de Mannning: 𝑽 =
𝟏

𝒏
𝒙𝑹𝒉𝟐/𝟑𝑺𝟏/𝟐

N° 
Buzón 

Bz 
Inicio 

Bz Fin 
Manning'

s 
Velocida
d (m/s) 

Velocidad 
Mínima(m/s

) 

Velocidad 
Máxima(m/s

) 

Cumple con 
la norma 
OS0.70 

1 BE-01 BR-02 0.01 1.03 0.6 3 SI 

2 BE-100 BE-101 0.013 0.65 0.6 3 SI 

3 BE-101 BE-111 0.013 0.79 0.6 3 SI 

4 BE-102 OF-1 0.013 1.48 0.6 3 SI 

5 BE-103 BE-80 0.013 0.84 0.6 3 SI 

6 BE-104 BE-101 0.013 0.63 0.6 3 SI 

7 BE-105 BR-79 0.013 0.67 0.6 3 SI 

8 BE-106 BR-78 0.013 0.61 0.6 3 SI 

9 BE-107 BR-77 0.013 0.9 0.6 3 SI 

10 BE-108 BR-03 0.013 1.11 0.6 3 SI 

11 BE-109 BE-110 0.013 0.66 0.6 3 SI 

12 BE-110 BE-116 0.013 0.79 0.6 3 SI 

13 BE-111 BE-112 0.013 1.06 0.6 3 SI 

14 BE-112 OF-2 0.013 1.37 0.6 3 SI 
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15 BE-113 BE-114 0.013 0.62 0.6 3 SI 

16 BE-114 BE-109 0.013 0.86 0.6 3 SI 

17 BE-115 BE-109 0.013 0.45 0.6 3 NO 

18 BE-116 BE-117 0.013 0.98 0.6 3 SI 

19 BE-117 BE-142 0.013 0.65 0.6 3 SI 

20 BE-118 BE-119 0.013 0.95 0.6 3 SI 

21 BE-119 BE-127 0.013 1.66 0.6 3 SI 

22 BE-119X BE-125 0.013 0.66 0.6 3 SI 

23 BE-120 BE-113 0.013 0.85 0.6 3 SI 

24 BE-121 BE-122 0.013 0.53 0.6 3 NO 

25 BE-122 BE-125 0.013 0.69 0.6 3 SI 

26 BE-123 BE-118 0.013 1.71 0.6 3 SI 

27 BE-123X BE-121 0.013 0.93 0.6 3 SI 

28 BE-124 BE-137 0.013 1.35 0.6 3 SI 

29 BE-125 BE-120 0.013 0.63 0.6 3 SI 

30 BE-126 BE-127 0.013 0.57 0.6 3 NO 

31 BE-127 BE-135 0.013 1.18 0.6 3 SI 

32 BE-128 BE-139 0.013 0.66 0.6 3 SI 

33 BE-129 BE-130 0.013 0.8 0.6 3 SI 

34 BE-130 OF-4 0.013 2.4 0.6 3 SI 

35 BE-131 BE-123 0.013 0.82 0.6 3 SI 

36 BE-132 BE-133 0.013 0.59 0.6 3 NO 

37 BE-133 BE-130 0.013 1.14 0.6 3 SI 

38 BE-134 BE-118 0.013 0.88 0.6 3 SI 

39 BE-135 BE-136 0.013 1.27 0.6 3 SI 

40 BE-136 BE-133 0.013 1.19 0.6 3 SI 

41 BE-137 BE-138 0.01 1.03 0.6 3 SI 

42 BE-138 BE-139 0.013 0.65 0.6 3 SI 

43 BE-139 BE-140 0.013 0.79 0.6 3 SI 

44 BE-140 BE-141 0.013 1.48 0.6 3 SI 

45 BE-141 BE-142 0.013 0.84 0.6 3 SI 

46 BE-142 BE-143 0.013 0.63 0.6 3 SI 

47 BE-143 BE-144 0.013 0.67 0.6 3 SI 

48 BE-144 BE-145 0.013 0.61 0.6 3 SI 

49 BE-145 BE-146 0.013 0.9 0.6 3 SI 

50 BE-146 BE-147 0.013 1.11 0.6 3 SI 

51 BE-147 BE-148 0.013 0.66 0.6 3 SI 

52 BE-148 BE-149 0.013 0.79 0.6 3 SI 

53 BE-149 BE-150 0.013 1.06 0.6 3 SI 

54 BE-150 BE-151 0.013 1.37 0.6 3 SI 

55 BE-151 BE-152 0.013 0.62 0.6 3 SI 

56 BE-152 BE-153 0.013 0.86 0.6 3 SI 

57 BE-153 BE-154 0.013 0.45 0.6 3 NO 

58 BE-154 BE-155 0.013 0.98 0.6 3 SI 

59 BE-155 BE-156 0.013 0.65 0.6 3 SI 

60 BE-156 BE-157 0.013 0.95 0.6 3 SI 
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61 BE-157 BE-158 0.013 1.66 0.6 3 SI 

62 BE-158 BE-159 0.013 0.66 0.6 3 SI 

63 BE-159 BE-160 0.013 0.85 0.6 3 SI 

64 BE-160 BE-161 0.013 0.53 0.6 3 NO 

65 BE-161 BE-162 0.013 0.69 0.6 3 SI 

66 BE-162 BE-163 0.013 1.71 0.6 3 SI 

67 BE-163 BE-164 0.013 0.93 0.6 3 SI 

68 BE-164 BE-165 0.013 1.35 0.6 3 SI 

69 BE-165 BE-166 0.013 0.63 0.6 3 SI 

70 BE-166 BE-167 0.013 0.57 0.6 3 NO 

71 BE-167 BE-168 0.013 1.18 0.6 3 SI 

72 BE-168 BE-169 0.013 0.66 0.6 3 SI 

73 BE-169 BE-170 0.013 0.8 0.6 3 SI 

74 BE-170 BE-171 0.013 2.4 0.6 3 SI 

75 BE-171 BE-172 0.013 0.82 0.6 3 SI 

76 BE-172 BE-173 0.013 0.59 0.6 3 NO 

77 BE-173 BE-174 0.013 1.14 0.6 3 SI 

78 BE-174 BE-175 0.013 0.88 0.6 3 SI 

79 BE-175 BE-176 0.013 1.27 0.6 3 SI 

80 BE-176 BE-177 0.013 1.19 0.6 3 SI 

81 BE-177 BE-178 0.01 1.03 0.6 3 SI 

82 BE-178 BE-179 0.013 0.65 0.6 3 SI 

83 BE-179 BE-180 0.013 0.79 0.6 3 SI 

CUADRO N°6: Determinación del Caudal:𝑸 = 𝑨𝒙
𝟏

𝒏
𝒙𝑹𝒉𝟐/𝟑𝑺𝟏/𝟐  𝑸 =

𝑽𝒙𝑨𝒓𝒂𝒆𝑴𝒐𝒋𝒂𝒅𝒂 

N° Buzón Bz Inicio Bz Fin 
Material 
Tubería 

Manning's 
Caudal 
Diseño 

(L/s) 

Velocidad 
(m/s) 

Tensión 
Tractiva 
(Pascals) 

1 BE-01 BR-02 PVC 0.01 8.09 1.03 3.23 

2 BE-100 BE-101 CSN 0.013 4.63 0.65 2.222 

3 BE-101 BE-111 CSN 0.013 4.87 0.79 3.351 

4 BE-102 OF-1 CSN 0.013 11.65 1.48 11.621 

5 BE-103 BE-80 CSN 0.013 1.5 0.84 4.871 

6 BE-104 BE-101 CSN 0.013 1.5 0.63 2.568 

7 BE-105 BR-79 CSN 0.013 1.5 0.67 2.998 

8 BE-106 BR-78 CSN 0.013 1.5 0.61 2.457 

9 BE-107 BR-77 CSN 0.013 6.92 0.9 4.153 

10 BE-108 BR-03 CSN 0.013 1.5 1.11 9.078 

11 BE-109 BE-110 CSN 0.013 9.54 0.66 1.964 

12 BE-110 BE-116 CSN 0.013 9.64 0.79 2.958 

13 BE-111 BE-112 CSN 0.013 4.87 1.06 6.374 

14 BE-112 OF-2 CSN 0.013 4.87 1.37 11.312 

15 BE-113 BE-114 CSN 0.013 8.93 0.62 1.773 
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16 BE-114 BE-109 CSN 0.013 9.02 0.86 3.53 

17 BE-115 BE-109 CSN 0.013 1.5 0.45 1.243 

18 BE-116 BE-117 CSN 0.013 9.75 0.98 4.74 

19 BE-117 BE-142 CSN 0.013 10.5 0.65 1.92 

20 BE-118 BE-119 CSN 0.013 23.71 0.95 3.804 

21 BE-119 BE-127 CSN 0.013 23.88 1.66 12.902 

22 BE-119X BE-125 CSN 0.013 1.5 0.66 2.829 

23 BE-120 BE-113 CSN 0.013 3.73 0.85 4.194 

24 BE-121 BE-122 CSN 0.013 1.65 0.53 1.767 

25 BE-122 BE-125 CSN 0.013 2.97 0.69 2.721 

26 BE-123 BE-118 CSN 0.013 21.5 1.71 13.982 

27 BE-123X BE-121 CSN 0.013 1.5 0.93 6.179 

28 BE-124 BE-137 CSN 0.013 19.8 1.35 8.498 

29 BE-125 BE-120 CSN 0.013 3.4 0.63 2.185 

30 BE-126 BE-127 CSN 0.013 1.5 0.57 2.113 

31 BE-127 BE-135 CSN 0.013 25.21 1.18 5.963 

32 BE-128 BE-139 CSN 0.013 1.5 0.66 2.886 

33 BE-129 BE-130 CSN 0.013 14.38 0.8 2.819 

34 BE-130 OF-4 CSN 0.013 54.46 2.4 24.549 

35 BE-131 BE-123 CSN 0.013 1.5 0.82 4.617 

36 BE-132 BE-133 CSN 0.013 3.36 0.59 1.913 

37 BE-133 BE-130 CSN 0.013 29.39 1.14 5.359 

38 BE-134 BE-118 CSN 0.013 2.09 0.88 5.084 

39 BE-135 BE-136 CSN 0.013 25.51 1.27 6.988 

40 BE-136 BE-133 CSN 300 0.013 25.83 1.19 

41 BE-137 BE-138 PVC 0.01 8.09 1.03 3.23 

42 BE-138 BE-139 CSN 0.013 4.63 0.65 2.222 

43 BE-139 BE-140 CSN 0.013 4.87 0.79 3.351 

44 BE-140 BE-141 CSN 0.013 11.65 1.48 11.621 

45 BE-141 BE-142 CSN 0.013 1.5 0.84 4.871 

46 BE-142 BE-143 CSN 0.013 1.5 0.63 2.568 

47 BE-143 BE-144 CSN 0.013 1.5 0.67 2.998 

48 BE-144 BE-145 CSN 0.013 1.5 0.61 2.457 

49 BE-145 BE-146 CSN 0.013 6.92 0.9 4.153 

50 BE-146 BE-147 CSN 0.013 1.5 1.11 9.078 

51 BE-147 BE-148 CSN 0.013 9.54 0.66 1.964 

52 BE-148 BE-149 CSN 0.013 9.64 0.79 2.958 

53 BE-149 BE-150 CSN 0.013 4.87 1.06 6.374 

54 BE-150 BE-151 CSN 0.013 4.87 1.37 11.312 

55 BE-151 BE-152 CSN 0.013 8.93 0.62 1.773 

56 BE-152 BE-153 CSN 0.013 9.02 0.86 3.53 

57 BE-153 BE-154 CSN 0.013 1.5 0.45 1.243 

58 BE-154 BE-155 CSN 0.013 9.75 0.98 4.74 

59 BE-155 BE-156 CSN 0.013 10.5 0.65 1.92 

60 BE-156 BE-157 CSN 0.013 23.71 0.95 3.804 

61 BE-157 BE-158 CSN 0.013 23.88 1.66 12.902 
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62 BE-158 BE-159 CSN 0.013 1.5 0.66 2.829 

63 BE-159 BE-160 CSN 0.013 3.73 0.85 4.194 

64 BE-160 BE-161 CSN 0.013 1.65 0.53 1.767 

65 BE-161 BE-162 CSN 0.013 2.97 0.69 2.721 

66 BE-162 BE-163 CSN 0.013 21.5 1.71 13.982 

67 BE-163 BE-164 CSN 0.013 1.5 0.93 6.179 

68 BE-164 BE-165 CSN 0.013 19.8 1.35 8.498 

69 BE-165 BE-166 CSN 0.013 3.4 0.63 2.185 

70 BE-166 BE-167 CSN 0.013 1.5 0.57 2.113 

71 BE-167 BE-168 CSN 0.013 25.21 1.18 5.963 

72 BE-168 BE-169 CSN 0.013 1.5 0.66 2.886 

73 BE-169 BE-170 CSN 0.013 14.38 0.8 2.819 

74 BE-170 BE-171 CSN 0.013 54.46 2.4 24.549 

75 BE-171 BE-172 CSN 0.013 1.5 0.82 4.617 

76 BE-172 BE-173 CSN 0.013 3.36 0.59 1.913 

77 BE-173 BE-174 CSN 0.013 29.39 1.14 5.359 

78 BE-174 BE-175 CSN 0.013 2.09 0.88 5.084 

79 BE-175 BE-176 CSN 0.013 25.51 1.27 6.988 

80 BE-176 BE-177 CSN 300 0.013 25.83 1.19 

81 BE-177 BE-178 PVC 0.01 8.09 1.03 3.23 

82 BE-178 BE-179 CSN 0.013 4.63 0.65 2.222 

83 BE-179 BE-180 CSN 0.013 4.87 0.79 3.351 

3.6 Método de análisis de información 
Utilizaremos el alfa de Cronbach para medir la validez de la 
muestra. Se ha considerado una escala de medición del 1 al 3 
donde: 
1: Optimo 
2: Bueno 
3: Deficiente 

Variación de la Velocidad 
Optimo:   Mayor a 0.6 m/s y menor a 3m/s 

Bueno:  Igual a 0.6 m/s 

Deficiente: Menor a 0.6 m/s  

Niveles de la profundidad de la red de alcantarillado 
Optimo: 1.20 m a 1.50 m 

Bueno:   1.50m a 2.00 m 

Deficiente: Superior de 2.00 m 
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Variación del Tirante  
Optimo:  75% del diámetro de la tubería 

Bueno:  menor al 75% del diámetro de la tubería 

Deficiente: mayor al 75% o tubo lleno del diámetro de la tubería 

3.7-Aspectos-éticos 
Responsabilidad Social: Sedapal es una empresa que dentro de su política 

organizacional establece la concientización y el uso adecuado de la 

infraestructura de sus redes.  
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IV. RESULTADOS

-Se ha determinado que en la  evaluación de la velocidad de la red de 

alcantarillado de la Urbanización Ama Kella -San Martin de Porres - Lima-Perú, en 

los tramos BE-115 al BE-109 la velocidad (0.45m/s) es deficiente por debajo de la 

velocidad mínima  (0.6 m/s) exigida por RNE-OS70, en los tramos BE-121 al 

BE-122 la velocidad (0.53m/s) es deficiente por debajo de la velocidad mínima 

(0.6 m/s) exigida por RNE-OS70, en los tramos BE-126 al BE-127 la velocidad 

(0.57m/s) es deficiente por debajo de la velocidad mínima (0.6 m/s) exigida por 

RNE-OS70, en los tramos BE-132 al BE-133 la velocidad (0.59m/s) es deficiente por 

debajo de la velocidad mínima  (0.6 m/s) exigida por RNE-OS70. 

- Se ha determinado  que en la  evaluación de la pendiente de la red de 

alcantarillado de la Urbanización Ama Kella -San Martin de Porres - Lima-Perú, en 

los tramos BE-115 al BE-109, en los tramos BE-121 al BE-122, en los tramos 

BE-126 al BE-127, en los tramos BE-132 al BE-133 las pendiente son  deficiente 

debido a que la velocidad no cumple la velocidad mínima  (0.6 m/s) exigida por 

RNE-OS70. 

-Se ha determinado que en la evaluación del diámetro de la red de 

alcantarillado de la Urbanización Ama Kella -San Martin de Porres - Lima-Perú, 

son los requeridos según el RNE-OS70.  

-En las tablas que se muestran posteriormente se hace un replanteamiento 

del cálculo hidráulico proyectados a 20 años futuros, en los cuales se pueden 

observar que la velocidad, la pendiente, y el diámetro   proyectado cumplen con las 

normas del RNE-OS70. 
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REPLANTEO DE LA INFRAESTRUCTURA PROYECTADOS A 20 AÑOS 

FUTUROS 

N° Buzón Bz Inicio 

Cota 

Fondo Bz 

Inicio (m) 

Bz Fin 

Cota 

Fondo Bz 

Fin (m) 

Material 

Tubería 

Diámetro 

(mm) 

Longitud 

(m) 

1 BE-01 68.1 BR-02 67.86 PVC 200 24.73 

2 BE-100 56.29 BE-101 56.14 CSN 200 21.15 

3 BE-101 56.14 BE-111 55.6 CSN 200 46.41 

4 BE-102 58.03 OF-1 57.5 CSN 350 13.32 

5 BE-103 69.41 BE-80 68.14 CSN 200 34.47 

6 BE-104 57.22 BE-101 56.14 CSN 200 66.87 

7 BE-105 68.2 BR-79 67.72 CSN 200 24.33 

8 BE-106 67.31 BR-78 66.87 CSN 200 28.86 

9 BE-107 66.54 BR-77 66.17 CSN 200 29.35 

10 BE-108 70.52 BR-03 68.07 CSN 200 29.7 

11 BE-109 50.84 BE-110 50.78 CSN 200 14.38 

12 BE-110 50.78 BE-116 50.45 CSN 200 47.73 

13 BE-111 55.6 BE-112 55.12 CSN 200 18.12 

14 BE-112 55.12 OF-2 54.5 CSN 200 11.2 

15 BE-113 51.26 BE-114 51.19 CSN 200 18.46 

16 BE-114 51.19 BE-109 50.84 CSN 200 39.2 

17 BE-115 51.05 BE-109 50.84 CSN 200 33.15 

18 BE-116 50.45 BE-117 50.03 CSN 200 33.82 

19 BE-117 50.03 BE-142 49.84 CSN 200 49 

20 BE-118 53.83 BE-119 53.58 CSN 300 40 

21 BE-119 53.58 BE-127 52.06 CSN 300 51.95 

22 BE-119X 53.58 BE-125 52.64 CSN 200 51.36 

23 BE-120 52.08 BE-113 51.26 CSN 200 45.56 

24 BE-121 53.64 BE-122 53.2 CSN 200 46.63 

25 BE-122 53.2 BE-125 52.64 CSN 200 47.67 

26 BE-123 55.54 BE-118 53.83 CSN 300 49.75 

27 BE-123X 55.99 BE-121 53.64 CSN 200 46.89 

28 BE-124 57.9 BE-137 56.79 CSN 300 58.28 

29 BE-125 52.64 BE-120 52.08 CSN 200 68.17 

30 BE-126 52.66 BE-127 52.06 CSN 200 47.91 

31 BE-127 52.06 BE-135 51.5 CSN 300 52.54 

32 BE-128 55.71 BE-139 54.62 CSN 200 58.03 

33 BE-129 50.07 BE-130 49.81 CSN 200 48.2 

34 BE-130 49.81 OF-4 49 CSN 300 19.07 
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35 BE-131 57.2 BE-123 55.54 CSN 200 48.28 

36 BE-132 50.6 BE-133 50.26 CSN 200 48.62 

37 BE-133 50.26 BE-130 49.81 CSN 300 52.3 

38 BE-134 55.4 BE-118 53.83 CSN 200 48.83 

39 BE-135 51.5 BE-136 50.86 CSN 300 49.42 

40 BE-136 50.86 BE-133 50.26 CSN 300 55.08 

41 BE-137 68.1 BE-138 67.86 PVC 200 24.73 

42 BE-138 56.29 BE-139 56.14 CSN 200 21.15 

43 BE-139 56.14 BE-140 55.6 CSN 200 46.41 

44 BE-140 58.03 BE-141 57.5 CSN 350 13.32 

45 BE-141 69.41 BE-142 68.14 CSN 200 34.47 

46 BE-142 57.22 BE-143 56.14 CSN 200 66.87 

47 BE-143 68.2 BE-144 67.72 CSN 200 24.33 

48 BE-144 67.31 BE-145 66.87 CSN 200 28.86 

49 BE-145 66.54 BE-146 66.17 CSN 200 29.35 

50 BE-146 70.52 BE-147 68.07 CSN 200 29.7 

51 BE-147 50.84 BE-148 50.78 CSN 200 14.38 

52 BE-148 50.78 BE-149 50.45 CSN 200 47.73 

53 BE-149 55.6 BE-150 55.12 CSN 200 18.12 

54 BE-150 55.12 BE-151 54.5 CSN 200 11.2 

55 BE-151 51.26 BE-152 51.19 CSN 200 18.46 

56 BE-152 51.19 BE-153 50.84 CSN 200 39.2 

57 BE-153 51.05 BE-154 50.84 CSN 200 33.15 

58 BE-154 50.45 BE-155 50.03 CSN 200 33.82 

59 BE-155 50.03 BE-156 49.84 CSN 200 49 

60 BE-156 53.83 BE-157 53.58 CSN 300 40 

61 BE-157 53.58 BE-158 52.06 CSN 300 51.95 

62 BE-158 53.58 BE-159 52.64 CSN 200 51.36 

63 BE-159 52.08 BE-160 51.26 CSN 200 45.56 

64 BE-160 53.64 BE-161 53.2 CSN 200 46.63 

65 BE-161 53.2 BE-162 52.64 CSN 200 47.67 

66 BE-162 55.54 BE-163 53.83 CSN 300 49.75 

67 BE-163 55.99 BE-164 53.64 CSN 200 46.89 

68 BE-164 57.9 BE-165 56.79 CSN 300 58.28 

69 BE-165 52.64 BE-166 52.08 CSN 200 68.17 

70 BE-166 52.66 BE-167 52.06 CSN 200 47.91 

71 BE-167 52.06 BE-168 51.5 CSN 300 52.54 

72 BE-168 55.71 BE-169 54.62 CSN 200 58.03 

73 BE-169 50.07 BE-170 49.81 CSN 200 48.2 

74 BE-170 49.81 BE-171 49 CSN 300 19.07 

75 BE-171 57.2 BE-172 55.54 CSN 200 48.28 
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76 BE-172 50.6 BE-173 50.26 CSN 200 48.62 

77 BE-173 50.26 BE-174 49.81 CSN 300 52.3 

78 BE-174 55.4 BE-175 53.83 CSN 200 48.83 

79 BE-175 51.5 BE-176 50.86 CSN 300 49.42 

80 BE-176 50.86 BE-177 50.26 CSN 300 55.08 

81 BE-177 68.1 BE-178 50.26 CSN 300 55.08 

82 BE-178 56.29 BE-179 67.86 PVC 200 24.73 

83 BE-179 56.14 BE-180 56.14 CSN 200 21.15 

REPLANTEO DEL CÁLCULO HIDRÁULICO PROYECTADOS A 20 AÑOS 

FUTUROS 

N° 

Buzón 

Bz 

Inicio 
Bz Fin 

Caudal 

Diseño 

(L/s) 

Pendiente 

(m/km) 

Capacidad 

75% (L/s) 
Y/D 

Velocidad 

(m/s) 

Tensión 

Tractiva 

(Pascals) 

1 BE-01 BR-02 11.67 9.71 38.3 36.07 1.14 3.768 

2 BE-100 BE-101 7.39 7.09 25.19 35.35 0.74 2.711 

3 BE-101 BE-111 7.86 11.64 32.26 32.07 0.9 4.116 

4 BE-102 OF-1 16.62 39.79 265.31 16.22 1.64 13.621 

5 BE-103 BE-80 1.5 36.84 57.41 10.65 0.84 4.871 

6 BE-104 BE-101 1.5 16.15 38.01 12.97 0.63 2.568 

7 BE-105 BR-79 1.5 19.73 42.01 12.35 0.67 2.998 

8 BE-106 BR-78 1.5 15.25 36.93 13.15 0.61 2.457 

9 BE-107 BR-77 9.99 12.61 33.58 35.61 1 4.846 

10 BE-108 BR-03 1.5 82.49 85.9 8.79 1.11 9.078 

11 BE-109 BE-110 13.66 4.17 19.32 58.44 0.72 2.239 

12 BE-110 BE-116 13.8 6.91 24.87 50.34 0.87 3.403 

13 BE-111 BE-112 7.86 26.48 48.67 25.93 1.22 7.852 

14 BE-112 OF-2 7.86 55.34 70.36 21.55 1.58 13.975 

15 BE-113 BE-114 12.78 3.79 18.42 57.74 0.68 2.022 

16 BE-114 BE-109 12.91 8.93 28.26 44.98 0.94 4.077 

17 BE-115 BE-109 1.5 6.33 23.8 16.27 0.45 1.243 

18 BE-116 BE-117 13.97 12.42 33.33 42.86 1.09 5.483 

19 BE-117 BE-142 15.05 3.88 18.62 63.85 0.71 2.173 

20 BE-118 BE-119 33.52 6.25 69.71 46.32 1.05 4.368 

21 BE-119 BE-127 33.77 29.26 150.83 30.65 1.84 14.965 

22 
BE-

119X 
BE-125 1.5 18.3 40.46 12.58 0.66 2.829 

23 BE-120 BE-113 5.28 18 40.12 23.37 0.95 4.88 

24 BE-121 BE-122 2.28 9.44 29.05 18.11 0.59 2.04 

25 BE-122 BE-125 4.18 11.75 32.42 23.13 0.76 3.156 

26 BE-123 BE-118 30.34 34.37 163.48 27.81 1.89 16.22 

27 
BE-

123X 
BE-121 1.5 50.11 66.95 9.9 0.93 6.179 
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28 BE-124 BE-137 27.89 19.05 121.69 31.03 1.49 9.839 

29 BE-125 BE-120 4.8 8.22 27.11 27.19 0.69 2.536 

30 BE-126 BE-127 1.61 12.52 33.47 14.24 0.59 2.174 

31 BE-127 BE-135 35.7 10.66 91.04 41.3 1.3 6.873 

32 BE-128 BE-139 1.6 18.78 40.99 12.9 0.67 2.972 

33 BE-129 BE-130 20.74 5.39 21.97 71.5 0.86 3.153 

34 BE-130 OF-4 77.79 42.47 181.72 43.37 2.65 28.359 

35 BE-131 BE-123 1.9 34.38 55.46 12.1 0.88 5.127 

36 BE-132 BE-133 4.85 6.99 25.01 28.45 0.66 2.242 

37 BE-133 BE-130 41.73 8.6 81.79 47.93 1.25 6.152 

38 BE-134 BE-118 3.01 32.15 53.63 15.38 0.98 5.99 

39 BE-135 BE-136 36.14 12.95 100.34 39.45 1.39 8.073 

40 BE-136 BE-133 36.59 10.89 92.04 41.62 1.31 7.064 

41 BE-137 BE-138 11.67 9.71 38.3 36.07 1.14 3.768 

42 BE-138 BE-139 7.39 7.09 25.19 35.35 0.74 2.711 

43 BE-139 BE-140 7.86 11.64 32.26 32.07 0.9 4.116 

44 BE-140 BE-141 16.62 39.79 265.31 16.22 1.64 13.621 

45 BE-141 BE-142 1.5 36.84 57.41 10.65 0.84 4.871 

46 BE-142 BE-143 1.5 16.15 38.01 12.97 0.63 2.568 

47 BE-143 BE-144 1.5 19.73 42.01 12.35 0.67 2.998 

48 BE-144 BE-145 1.5 15.25 36.93 13.15 0.61 2.457 

49 BE-145 BE-146 9.99 12.61 33.58 35.61 1 4.846 

50 BE-146 BE-147 1.5 82.49 85.9 8.79 1.11 9.078 

51 BE-147 BE-148 13.66 4.17 19.32 58.44 0.72 2.239 

52 BE-148 BE-149 13.8 6.91 24.87 50.34 0.87 3.403 

53 BE-149 BE-150 7.86 26.48 48.67 25.93 1.22 7.852 

54 BE-150 BE-151 7.86 55.34 70.36 21.55 1.58 13.975 

55 BE-151 BE-152 12.78 3.79 18.42 57.74 0.68 2.022 

56 BE-152 BE-153 12.91 8.93 28.26 44.98 0.94 4.077 

57 BE-153 BE-154 1.5 6.33 23.8 16.27 0.45 1.243 

58 BE-154 BE-155 13.97 12.42 33.33 42.86 1.09 5.483 

59 BE-155 BE-156 15.05 3.88 18.62 63.85 0.71 2.173 

60 BE-156 BE-157 33.52 6.25 69.71 46.32 1.05 4.368 

61 BE-157 BE-158 33.77 29.26 150.83 30.65 1.84 14.965 

62 BE-158 BE-159 1.5 18.3 40.46 12.58 0.66 2.829 

63 BE-159 BE-160 5.28 18 40.12 23.37 0.95 4.88 

64 BE-160 BE-161 2.28 9.44 29.05 18.11 0.59 2.04 

65 BE-161 BE-162 4.18 11.75 32.42 23.13 0.76 3.156 

66 BE-162 BE-163 30.34 34.37 163.48 27.81 1.89 16.22 

67 BE-163 BE-164 1.5 50.11 66.95 9.9 0.93 6.179 

68 BE-164 BE-165 27.89 19.05 121.69 31.03 1.49 9.839 

69 BE-165 BE-166 4.8 8.22 27.11 27.19 0.69 2.536 

70 BE-166 BE-167 1.61 12.52 33.47 14.24 0.59 2.174 

71 BE-167 BE-168 35.7 10.66 91.04 41.3 1.3 6.873 

72 BE-168 BE-169 1.6 18.78 40.99 12.9 0.67 2.972 

73 BE-169 BE-170 20.74 5.39 21.97 71.5 0.86 3.153 
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74 BE-170 BE-171 77.79 42.47 181.72 43.37 2.65 28.359 

75 BE-171 BE-172 1.9 34.38 55.46 12.1 0.88 5.127 

76 BE-172 BE-173 4.85 6.99 25.01 28.45 0.66 2.242 

77 BE-173 BE-174 41.73 8.6 81.79 47.93 1.25 6.152 

78 BE-174 BE-175 3.01 32.15 53.63 15.38 0.98 5.99 

79 BE-175 BE-176 36.14 12.95 100.34 39.45 1.39 8.073 

80 BE-176 BE-177 36.59 10.89 92.04 41.62 1.31 7.064 

81 BE-177 BE-178 11.67 9.71 38.3 36.07 1.14 3.768 

82 BE-178 BE-179 7.39 7.09 25.19 35.35 0.74 2.711 

83 BE-179 BE-180 7.86 11.64 32.26 32.07 0.9 4.116 
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V. DISCUSIÓN

- En la mayoría de los tramos de la red de alcantarillado las pendientes 

cumplen con lo exigido por la norma OS.070.

- La distancia de los tramos de las tuberías de buzón a buzón cumple con lo que 

establece la norma OS.070.

- El cálculo de la demanda no se considera el crecimiento vertical de la 

población, motivo por el cual los diámetros calculados para los diseños de las 

tuberías de alcantarillado no cumplen con su periodo de diseño.
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VI. CONCLUSIONES

- Existen problemas de sedimentación en las tuberías por que no se cumple con 

el valor de la pendiente mínima requerido por la norma OS.070.

- Existen problemas de obstrucción de las redes de alcantarillado, por que este fue 

diseñado para evacuar aguas residuales y no desechos industriales debido a 

que no se respeto la zonificación establecida por la municipalidad.

- Los tramos “A CAMBIAR” son en su totalidad tuberías de CSN de diámetros 200 

mm y 300 mm que funcionan como redes secundarias, tienen antigüedad 

superior a 20 años y es necesario el cambio de dichas tuberías.

- Los tramos “A REUBICAR” consisten en la reubicación de un tramo existente 

debido a que presenta interferencia con los servicios existentes y/o pasa por 

propiedad de terceros, comprende la instalación de nuevas tuberías, la 

construcción de buzones en el nuevo trazo, así mismo el tramo existente que 

será reubicado será clausurado mediante la inyección de mortero fluido.

- Las conexiones domiciliarias de alcantarillado a cambiar serán de Policloruro 

de Vinilo (PVC) Norma Técnica Peruana NTP ISO 4435:2005, unidas a un 

colector de Policloruro de Vinilo No Plastificado – Norma Técnica Peruana NTP 

ISO 4435:2005 mediante una silla de apoyo (cachimba) de PVC.
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VII. RECOMENDACIONES

Se debe tener en cuenta que el tirante no debe superar el 75% del tubo y 
menos a trabajar a tubo lleno, en cada uno de los tramos del sistema de 
alcantarillado.

El modelamiento de la situación con Proyecto verifica que los diámetros y 
material propuesto deben tener una oferta igual o superior a la demanda de 
alcantarillado en todo el horizonte del proyecto.

En lo posible se deben diseñar con la velocidad mínima requerida de 0.6 
m/s, para no generar sedimentación en el tramo de la tubería considerada.

Considerar la velocidad máxima requerida de 3.0 m/s, para no generar 
abrasión (genera el desgaste de la superficie de la tubería y las canaletas 
de buzón) en el tramo de la tubería considerada.
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ANEXOS 
Reglamento nacional de edificaciones: OS-070
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Reglamento de elaboración de proyectos de agua potable y alcantarillado para 

habilitaciones urbanas de Lima y Callao-SEDAPAL 
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