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Resumen 
 

En medio de la situación actual, en la que una terrible pandemia ha quitado la vida 

a centenares de miles de personas en todo el mundo; y Perú, ocupando los 

primeros lugares en decesos por esta enfermedad, el gobierno del Perú resaltó la 

importancia de una buena higiene  para evitar la propagación de esta enfermedad, 

recomendación que no lo pueden llevar a cabo muchas personas del Perú, como 

los pobladores de la  H.U.P Unión del Sur  quienes no cuentan los servicios básicos 

de saneamiento, por ende , están expuestos a enfermedades parasitarias y de la 

piel. Por los motivos expuestos anteriormente es importante el desarrollo de este 

proyecto, el cual diseñó de las redes de agua y alcantarillado mediante el uso de 

los programas WaterCAD y SewerCAD. Como primer paso se realizó la evaluación 

de las redes de agua y alcantarillado más próximas a nuestra zona de estudio. 

Luego, en la etapa de recolección de datos se obtuvo las curvas de nivel, el estudio 

de mecánica de suelos, número de casas, locales sociales y la población se obtiene 

del último registro del censo de INEI. Con esos datos se calculó el caudal promedio 

diario anual, caudal máximo diario, caudal máximo horario y caudal de diseño. 

Datos que fueron ajustados en base a los parámetros de las normas vigentes y 

algunas disposiciones específicas con ayuda de los programas WaterCAD y 

SewerCAD. Finalmente, se concluye que los diseños de redes de agua potable y 

alcantarillado realizados mediante los programas WaterCAD y SewerCAD cumplen 

con las normas vigentes OS. 050, OS. 070 y OS.100 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Palabras clave: diseño, agua, alcantarillado, watercad, sewercad. 
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Abstract 
 

In the midst of the current situation, in which a terrible pandemic has killed hundreds 

of thousands of people around the world; and Perú, occupying the first places in 

deaths from this disease, the government of Perú highlighted the importance of 

good hygiene to prevent the spread of this disease, a recommendation that many 

people in Peru cannot carry out, such as the inhabitants of the HUP Unión del Sur 

who do not have basic sanitation services, therefore, are exposed to parasitic and 

skin diseases. For the reasons stated above, the development of this project is 

important, which designed the water and sewerage networks using the WaterCAD 

and SewerCAD programs. As a first step, the evaluation of the water and sewerage 

networks closest to our study area was carried out. Then, in the data collection 

stage, the level curves were obtained, the study of soil mechanics, number of 

houses, social premises and the population obtained from the last registry of the 

INEI census. With these data, the annual average daily flow, maximum daily flow, 

maximum hourly flow and design flow were calculated. Data that were adjusted 

based on the parameters of the current standards and some specific provisions with 

the help of the WaterCAD and SewerCAD programs. Finally, it was concluded that 

the designs of drinking water and sewerage networks carried out through the 

WaterCAD and SewerCAD programs comply with current OS standards. 050, OS. 

070 and OS.100 of the National Building Regulations (RNE). 
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I. INTRODUCCIÓN  

Perú, por su parte, siendo un país rico en recursos naturales a pesar de la variedad 

climática que posee y del recurso hídrico con el que cuenta, no se puede coberturar 

estos recursos a todos los peruanos, por falta de infraestructura, economía y 

priorización de proyectos que aseguren mejorar el cumplimiento de los derechos 

fundamentales de todo ciudadano y eso se debe también al gran crecimiento 

demográfico del país. En ese contexto, el (INEI), en su boletín titulado Perú: 

Formas de Acceso al Agua y saneamiento Básico (2020, p.21) menciona “Un 

90.8% de la población del país, del año 2019 hasta el cuarto mes del 2020, tuvo 

acceso al agua usando la red pública, En una encuesta realizada respecto a la 

potabilidad del agua, el 22.6% da entender que el agua que consume no cumple 

los requisitos de potabilidad, mientras que el restante 68.2% mencionó que el agua 

que reciben es totalmente potable” 

El párrafo anterior nos indica que 1 de cada 10 peruanos no cuenta con este servicio 

y 2 de cada 10 informa que es de muy baja calidad. En el mismo informe también 

se señala que: “En el tema del servicio de desagüe la población que cuenta con 

este servicio mediante la red pública es un 74,9% del total, y dentro de estos datos 

el 4% cuenta con el servicio, pero fuera de su hogar.” por lo tanto, aproximadamente 

El continuo flujo de investigaciones sobre los servicios urbanos en la actualidad nos 

demuestra que este es un tema que aún no está finiquitado, principalmente en lo 

que a saneamiento respecta, y haciendo énfasis en américa Latina, donde se 

denota más las carencias y falta de cobertura de este sistema. Podemos tomar 

como ejemplo  la ciudad de  Buenos aires en donde dichos servicios empezaron 

siendo administrados por empresas privadas iniciando el siglo XX, cuatro décadas 

después, pasaron a manos del gobierno local, como consecuencia de la  

corrupción, ineficacia, desinversión y  mala calidad; posteriormente en los  años  90 

surgió una crisis de los servicios a cargo de las empresas estatales, debido a su 

cobertura limitada, falta de inversión  y corrupción, devolviendo su administración a 

manos privadas nuevamente (Pírez,1999, p.14). Pero esta tesis no busca ahondar 

en una investigación sobre qué modelo de administración es mejor sino en lograr 

que los servicios sean competentes a las necesidades de la sociedad.  
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el 20% de peruanos reside en una vivienda sin ningún tipo de servicio por medio de 

la red pública” (INEI, 2020, p.21). 

Esto debido al gran crecimiento demográfico que ha surgido en el Perú en la última 

década, que según el INEI en el boletín titulado Perú: Crecimiento y distribución 

de la población, 2017 (2018, p.9) donde se obtuvo una tasa de crecimiento del 

10.7% es decir 3 millones 16 mil 621 habitantes desde del año 2007 al 2017, 

acrecentando la extracción y consumo de este líquido vital; lo cual a su vez ha 

propiciado el aumento exponencial de aguas residuales.  

En cuanto al distrito Nuevo Chimbote se ve igualmente afectado a causa de este 

crecimiento demográfico ya que han aparecido de forma masiva nuevas 

Urbanizaciones Populares de Interés Social (UPIS), Habilitaciones Urbanas 

Progresistas (HUP), y Asentamientos Humanos (A.H). Estos se han presentado en 

las zonas periféricas a la ciudad, haciendo un crecimiento horizontal, adquiriendo 

su agua mediante cisternas que les brinda la municipalidad y en otros casos, 

pagando los moradores por el servicio. Dentro de estos casos, se encuentra Unión 

del Sur, que actualmente con más de seis años de fundación aún no goza de estos 

servicios básicos lo que los obliga a evacuar estas aguas negras a pozos ciegos; y 

los que no cuentan con uno, realizan sus necesidades a campo abierto todo esto 

expone a los pobladores a riesgos a la salud. Todo lo expuesto, hace que la falta 

de estos sistemas conlleve problemas en la salud de los moradores de este HUP, 

situación requiere ser atendido con prioridad. 

Por lo tanto, se planteó el siguiente problema: ¿Cuál es el diseño de la red de agua 

potable y alcantarillado de la H.U.P. Unión del Sur, Distrito de Nuevo Chimbote, 

Provincia de Santa-Ancash?  

Siendo un proyecto de  investigación sostenible por el impacto general que tendrá 

y por los siguientes motivos, justificación práctica: El nuevo diseño de estos 

servicios urbanos mejoraría eficazmente la manera en que los pobladores de la 

H.U.P Unión del Sur se abastecen de agua potable, reduciendo el tiempo y 

dificultad además cumplir con los principios generales de nuestro reglamento, “usar 

de manera eficiente y sostenible la ocupación  del territorio procurando darle un 
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valor aún mayor en  beneficio de la población” (Reglamento nacional de 

edificaciones,2017,p.9).  

Por su parte, la Justificación metodológica estuvo basado en el diseño de 

investigación descriptivo simple, al recoger información en su estado natural y 

describirla en un tiempo determinado, priorizando los parámetros establecidos por 

el RNE para el diseño del proyecto , además de utilizar herramientas ampliamente 

validadas como lo es el software WATERCAD el cual según Awe, Okolie y Fayomi 

(2019, p.4) menciona que es un software de gestión y análisis de modelado 

sistemas de distribución de agua, fácil de usar que tiene una gama de funciones 

que incluyen la construcción de modelos prefijados, el archivo de datos y la 

presentación gráfica de datos a medida, la evaluación de la demanda de agua, el 

tipo de sistema, el diseño y los escenarios operativos además de tener 

compatibilidad con el resto de softwares de la familia CAD. Además, Najeeb (2017, 

p. 1). Menciona que SEWERCAD es un programa extremadamente poderoso para 

el diseño y análisis de flujo por gravedad y flujo de presión, además de contar con 

la función de operar en conjunto con AutoCAD permitiéndonos una mayor 

versatilidad al momento de diseñar las redes de tuberías y estaciones de bombeo.  

Además, se planteó como Justificación social y económica: este proyecto 

elevaría la condición de salud de los moradores, mejorando la salubridad de este 

recurso hídrico y las condiciones de disposiciones de excretas, lo que hará que los 

pobladores no utilicen pozos ciegos, ni agua que es transportada atreves de 

cisternas. Además, permitirá la ejecución de nuevos proyectos como escuelas, 

pistas, veredas, postas médicas, parques etc. promoviendo el desarrollo económico 

de la zona. 

Para tal efecto se tiene como objetivo general realizar una propuesta de diseño 

de la red de agua potable y alcantarillado de la H.U.P. Unión del Sur, Distrito Nuevo 

Chimbote, Provincia de Santa-Ancash. Como Objetivos específicos: Evaluar el 

estado actual de los servicios de agua potable y alcantarillado de la H.U.P. Unión 

del Sur, Distrito Nuevo Chimbote. 

Determinar la topografía de la zona para la propuesta de diseño de la red de agua 

potable y alcantarillado de la H.U.P. Unión del Sur, Distrito Nuevo Chimbote. 
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Determinar el tipo de suelo para el diseño de la red de agua potable y alcantarillado 

de la H.U.P. Unión del Sur, Distrito Nuevo Chimbote.  

Diseñar la red de agua potable aplicando el software WaterCad de la H.U.P. Unión 

del Sur, Distrito Nuevo Chimbote. 

Diseñar la red de Alcantarillado aplicando el Software SEWERCAD de la H.U.P. 

Unión del Sur, Distrito Nuevo Chimbote. 

Surgiendo como hipótesis: El diseño de la red de agua potable y alcantarillado en 

el H.U.P Unión del Sur, permitiría el adecuado acceso de los servicios de 

saneamiento a los moradores de la H.U.P Unión del sur. 

II. MARCO TEÓRICO  

Durante el desarrollo de esta investigación se tomó como referencias otras 

publicaciones que describen las herramientas o softwares que utilizaron para el 

diseño de la red de agua potable entre los cuales se encuentran: 

A nivel internacional Arjun, et al (2015, p.23) en su artículo científico “Design Of 

Water Distribution System Using Epanet”  planificó  el sistema de agua para un 

área en la india llamada Kathgarh con ayuda del software Epanet, teniendo como 

resultados una longitud total de tubería de 8068m, definiendo un sistema mixto y 

de tipo abierto o ramificado, que contó con 2 bombas centrifugas de 10HP, 2 

tanques elevados con una capacidad de 88700 Litros de almacenamiento, todo esto 

para una población de aproximadamente 990 personas, con ayuda del software se 

pudo apreciar como la presión es mayor en los nodos 19, 24, 32, 29, debiéndose a 

la altura, concluyendo que el programa es en suma útil al momento de verificar  en 

cada nodo la presión existente en cada uno de ellos , la cantidad de agua en los 

tanques  y el flujo de agua en las tuberías, siendo estas algunas de aplicaciones 

con las que cuenta. 

Por otro lado y haciendo uso de un software distinto a Epanet, Pankaj, et al (2015, 

p.9) en su artículo científico “Development and Hydraulic Analysis of a Proposed 

Drinking Water Distribution Network Using Watergems and Gis” planteo el diseño 

del suministro de agua por medio de un sistema sostenible usando el software 

watergems, en los resultados la población tomada es menor a 1500 personas, por 
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lo que estimaron un aumento del 50% en 20-30 años, para las tuberías los 

materiales elegidos fueron PVC y hierro fundido de diámetros 15 mm, 38 mm y 50 

mm. Suponiendo una rugosidad de PVC de 150 y de hierro fundido 130. Tomaron 

una pendiente de 0.02%. Tras realizar la simulación de período extendido para ver 

cómo se comportaba el sistema con el tiempo, este les proporcionó niveles 

aceptables de servicio durante un período de 24 horas de modo que concluyeron 

con que la implementación del software resultó ser beneficiosa debido a los 

resultados obtenidos apoyándose también en el uso de métodos como el de Hazen-

Williams y Darcy-Weisbach. 

Sucede lo mismo con, Mehta y Joshi (2016, p.6)  cuyo artículo científico “Design of 

Rural Water Supply System Using Loop 4.0” publicado en la revista International 

Journal of Modern Trends in Engineering and Research, presentó el planteamiento 

del sistema de distribución de agua para una población estimada para los próximos 

30 años haciendo uso del software Lopp versión 4.0, teniendo como resultado que 

para una población de 6550 personas que asciende a 9983 en un estimado de 30 

años, el diseño consta de una red de 2233 m de las cuales el 60.99% tienen un 

diámetro de 75mm, el 3.36% 90 mm, el 14.69% 110mm, el 9.99% 140mm y el 

10.97% 160mm. Teniendo 33 nodos, en los cuales resalta el nodo 14 teniendo la 

presión máxima 15.54m y el nodo 31 teniendo la presión mínima 9.41m, 

concluyendo que el software loop 4.0 permite dar soluciones exitosas y 

económicamente factibles en sistemas disposición de agua . 

Del mismo modo, Alkali, Yadima, Usman, Ibrahim y Lawan (2017, pp.347-355) en 

su artículo científico “Design Of A Water Supply Distribution Network Using Epanet 

2.0: A Case Study Of Maiduguri Zone 3, Nigeria” cuyo objetivo general era el de 

proponer una red de suministro de agua con la ayuda del software EPANET para 

la zona tres de Maiduguri, de los resultados obtenidos resalta la demanda total de 

agua, proyectada para el año 2031 de 420 l/s, altura de presión mínima de 14.08m 

y velocidad máxima de flujo en las tuberías de 1.24 m/s, mientras que los flujos más 

bajos son de las tuberías P13, P10 y P16 que tienen flujos de 0.70, 1.57 y 8.64 l/s, 

siendo estas las que se encuentran más alejadas de cualquiera de las fuentes en 

la red, finalmente concluyeron que el uso del software EPANET ha demostrado 
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ahorrar tiempo especialmente para el análisis de redes de distribución más 

grandes. 

Por otra parte, el software Loop puede ser usado para analizar la confiabilidad de 

los sistemas a lo largo de los años, así como lo demuestran Patil, Sohoni y 

Nimbalkar (2018, p.1487) en su artículo científico “Planning And Design Of Water 

Supply System For Zone – I Of Village Borgaon” Teniendo como objetivos, analizar 

la red existente de la zona 1 del pueblo de Borgaon y realizar el diseño de una 

nueva red de suministro. Entre sus resultados destaca una presión máxima de 

23.81m, los diámetros de tuberías más usados 180mm, 75mm abarcando el 

31.35% y 37.5% respectivamente, de un total de 1517m de tubería PVC. Tras 

analizar el sistema existente concluyen que, al haber sido establecido de acuerdo 

con los requisitos de aquellos días, no es adecuada para las nuevas demandas y 

considerando el índice de crecimiento poblacional en 30 años se debe establecer 

una nueva red, tomando el articulo como un esquema hidráulico para un posible 

diseño económico. 

Asimismo, Mehta y Joshi (2019, p.8) en su artículo científico “Design and Analysis 

of Rural Water Supply System Using Loop 4.0 and Water Gems V8i for Nava 

Shihora Zone 1” publicado en la revista Blue Eyes Intelligence Engineering & 

Sciences Publication, en donde analiza el sistema de suministro de agua con la 

cantidad y presión adecuadas, para satisfacer a la comunidad de acuerdo con su 

demanda y requisitos teniendo en consideración un crecimiento de población por 

30 años. Definiendo un sistema de tipo abierto o ramificado para la distribución del 

agua por medio de una red, la cual cuenta con un total de 120 nodos, sin embargo, 

Branch 3.0 no pudo resolver la red para 120 nodos. Por lo que optaron por separarlo 

en 2 conexiones de sistemas cerrados. Entre los resultados obtenidos con ayuda 

del software Water Germs v8i y tras ejecutar el modelo se obtiene la presión 

máxima y mínima en un instante de tiempo particular en cada nodo y que la presión 

en todos los nodos durante las horas de suministro a las 6 p.m. oscila entre 10.00 

y 16.00 m para la zona 1, que está por encima de los criterios de la presión mínima 

dada como criterio de entrada en Water Germs v8i. 

Mientras que a nivel nacional Concha y Guillén (2014, p. 89), en su investigación 

titulada “Mejoramiento Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable (Caso: 
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Urbanización Valle Esmeralda, Distrito Pueblo Nuevo, Provincia Y Departamento 

De Ica)” quienes se plantearon la meta de realizar una mejora y ampliación del 

sistema de suministro de agua a fin de cumplir la cuota necesaria de agua, para la 

Urb. Valle Esmeralda. Teniendo como resultados que los caudales promedio diario, 

máximo diario y máximo horario; son de 40.41lt/s, 52.65lt/s y 72.97lt/s 

respectivamente. Concluyendo que la zona presenta un acuífero notable es 

perfecto para dotar a todos los moradores de la urbanización valle esmeralda, que 

los caudales del diseño realizado y de bombeo serán de 52.65% lt/s y 60 lt/seg, con 

24hr de tiempo de bombeo a fin de que en un futuro este sistema siga útil. 

Asimismo, Delgado e Iman (2018) en su investigación “Evaluación del sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado del Asentamiento Humano Nueva 

Esperanza en el Distrito de Coishco – Santa – Ancash – Propuesta de solución” 

teniendo como objetivo principal evaluar el sistema de abastecimiento de agua 

potable y alcantarillado en el asentamiento humano Nueva Esperanza, teniendo 

como resultados que dicho sistema cuenta con 29 años de antigüedad y 

manteniendo presiones menores a 10 mH2O, 18 viviendas no contaban con el 

servicio de agua y 10 no contaban con alcantarillado. Concluyendo finalmente con 

que el sistema presenta fallos de funcionamiento y que la calidad del agua supera 

los parámetros permitidos. 

Del mismo modo, Vargas (2020) en su investigación “Diseño de Redes de Agua 

Potable y Alcantarillado de la Comunidad Campesina la Ensenada De Collanac 

Distrito de Pachacamac Mediante el Uso de los Programas Watercad y Sewercad” 

cuyo objetivo principal era el de diseñar la red de alcantarillado y agua potable para 

la C.C La Ensenada de Collanac, teniendo como resultados que el Qp, Qmd, Qmh,  

y Qd son de 1.7Lt/s, 3.51Lt/s, 4.86 Lt/s y 3.89 Lt/s respectivamente. El consumo 

doméstico y el consumo social promedio, son de 10.79 m3/mes/conex. y 25.99 

m3/mes/conex. concluyendo que los softwares sewercad y watercad agilizan los 

procesos iterativos y el tiempo del mismo diseño. También, evalúa diferentes 

alternativas como el caudal, el recorrido, el diámetro de tuberías y el material a usar 

a fin de optimizar costos. 

Por su parte, Peña (2018, p.61) en su investigación titulada “Diseño De La Red De 

Abastecimiento De Agua Potable Para Satisfacer La Demanda Del Club Playa 
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Puerto Fiel, Distrito Cerro Azul – Cañete” siendo su meta general lograr una red de 

agua eficaz, en post de satisfacer los requerimientos de agua potable para los 

moradores de  Puerto Fiel, teniendo como resultados el diseño de un reservorio de 

concreto con capacidad de 560 m3, 6m de radio y 4.9m de atura, una red con 1.937 

km de tubería PVC de clase 7.5 y con 63 mm de diámetro, 1.111km de tubería de 

material PVC de clase 7.5 y con 90 mm de diámetro y la instalación de 189 

conexiones domiciliarias, finalmente concluyeron que el presupuesto para este 

diseño asciende hasta los seis cientos ochenta y cinco mil cuatrocientos doce soles. 

Por su parte, Jara (2020) en su investigación “Planeamiento de las Estructuras de 

la Red de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario Para la Implementación de Estos 

Servicios en el Barrio 6b y Barrio 7b del Centro Poblado Alto Trujillo del Distrito de 

El Porvenir – Provincia de Trujillo – La Libertad, 2020” Cuyo objetivo fue el 

planeamiento de las Estructuras de la Red de Agua Potable y alcantarillado en los 

barrios 6b y 7b del c.p Alto Trujillo teniendo como resultados, una topografía con 

cotas que varían entre 180 y 160 m.s.n.m, para la red de agua potable las tuberías 

según su diseño deberán ser de cuatro y tres pulgadas, presentando un valor de 

23.137l/s para el caudal, mientras que la red de alcantarillado presenta tuberías de 

ocho pulgadas, todo esto para una población futura de 6298 personas. 

Concluyendo que el software Epanet les fue una herramienta útil para el modelado 

hidráulico y que para la red de alcantarillado esta se vierte a 200 metros de 

distancia, en dos buzones ya existentes. 

Mientras que para la elaboración de diseños de sistemas de alcantarillado tomamos 

como referencias las siguientes investigaciones: 

A nivel nacional, Ravikiran y Arjun (2016, p.3) en su investigación “Design of sewer 

network system for the Janwad village using SewerCAD V8i” publicado en la revista 

International Research Journal of Engineering and Technology, este estudio tuvo 

como objetivo el diseñar un sistema de alcantarillado, asimismo incorporó el uso 

del software SewerCAD para el diseño y análisis de alcantarillado para el pueblo 

Janwad situado en chikodi Taluka, india. Entre sus resultados resalta que la 

mayoría de los pozos de registro caen por debajo de 1-3 m de profundidad, el 92.8% 

de las tuberías tenían 150 mm de diámetro, el resto tenía 200 mm de diámetro. 

Tras realizar una simulación del comportamiento del diseño con el software 
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SewerCAD obtuvieron como resultados que 36.4% de los pozos de registro tenían 

una velocidad menor a 0.3m/s, aproximadamente el 40.7% de los pozos de registro 

cayó entre 0.3-0.6m/s y el 22.9% de los pozos de registro tienen una velocidad 

mayor a 0.3m/s. La menor velocidad de menos de 0.3 m/s se deba quizás a la falta 

de carga generada al inicio de las ramas y menos carga aportada para las sucesivas 

alcantarillas.  

Del mismo modo, Shruthi, Santosh y Satish (2015, p.6) en su artículo científico 

“Hydraulic Design & Analysis of Underground Drainage System: for a Zone in 

Tumkur City” para la revista International Research Journal of Engineering and 

Technology, el cual tuvo como objetivo diseñar mediante el uso del Software 

SewerGEMS un sistema de alcantarillado con el fin de obtener resultados 

amigables y también para analizar la red de alcantarillado existente de una Zona 

en la ciudad de Tumkur con una población de 45,673 personas y una generación 

de aguas residuales de aproximadamente 110 lpcd cuando el suministro de agua 

para la ciudad es 135 lpcd. El período de diseño que consideraron fue de 30 años 

y de los resultados que obtuvieron con ayuda del software y de algunos cálculos 

manuales se puede resaltar que alrededor del 74% de las velocidades en las líneas 

de alcantarillado caen por debajo de 0,60 m/s debido al diámetro mínimo de 150 

mm y que el 80% de la velocidad en las líneas de alcantarillado cae en más de 0.30 

m/s. 

Asimismo, referenciamos investigaciones las cuales se asemejan a la nuestra ya 

que en ellas se diseñaron ambos sistemas, tanto de agua potable como de 

alcantarillado. Entre las cuales están: 

A nivel nacional Doroteo (2014, p.212) en su investigación titulada “Diseño Del 

Sistema De Agua Potable, Conexiones Domiciliarias Y Alcantarillado Del 

Asentamiento Humano “Los Pollitos” – Ica, Usando Los Programas Watercad Y 

Sewercad” entre sus objetivos están el de calcular la población futura para el diseño 

de la red de agua potable y alcantarillado, así como también el cálculo de la 

dotación de agua y el de realizar el diseño de la red de agua potable y alcantarillado. 

Concluyendo con que la presión máxima y mínima del diseño realizado es de 

24.90m y 17.10m respectivamente, la velocidad máxima de 3.17m/s y en la parte 
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de alcantarillado de los buzones, 3.40 metros llega a ser la profundidad máxima de 

entre ellos. 

Por su parte, Mendez y Salvador (2020, p.118) en su investigación titulada “Diseño 

del sistema de agua potable y alcantarillado del Asentamiento Humano El Sol del 

Tablazo - Huanchaco, La Libertad, 2020” cuyo objetivo principal fue el de diseñar 

el sistema de agua potable y alcantarillado para el asentamiento humano El Sol del 

Tablazo. Cuyos resultados arrojan que se requiere una dotación de 435.525 m3/dia 

para una población proyectada de 2748 personas. La línea de impulsión tendrá una 

bomba de 10HP, también cuenta con un reservorio apoyado de 120m3. Respecto 

al sistema de alcantarillado sus buzones poseen profundidades de 1.50m y 2.50m 

y las tuverias diámetros de 153.6mm a 302.6mm. Concluyendo con que su sistema 

cumple con los parámetros establecidos por las normas OS.050, OS.070 y OS.100. 

Asimismo, Linares y Vásquez (2017, p.10) en su artículo científico “Diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el sector Las 

Palmeras – Lambayeque” teniendo como objetivo elaborar el diseño de agua y 

alcantarillado para una población proyectada de 798 personas al año 2036. Como 

resultados obtuvieron en la parte de topografía que la zona de estudio cuenta con 

685.17 mts de perímetro y un área de 1.876 has, con cotas de 17 y 22 m.s.n.m, 

dicho terreno cuenta con 1.28kg/cm2 de capacidad portante a una profundidad de 

2.50m, concluyendo que el diseño de la red de distribución cuenta con 0.562km de 

long. total de tubería, una cisterna de 48m3 rectangular y un tanque elevado de 

24m3, mientras que el sistema de alcantarillado, cuenta con 1.176km de tubería y 

23 buzones 

Del mismo modo, Mendoza (2018, p.129) en su investigación titulada “Diseño de 

abastecimiento de agua y alcantarillado mediante sistema condominial para 

mejoramiento de calidad de vida, Asociación Las Vegas Carabayllo, Lima, 2018.” 

Cuyo objetivo general, elaborar un diseño de abastecimiento de agua y 

alcantarillado mediante el sistema condominial, teniendo como resultados un 

caudal máximo horario de 11.38 lt/seg, un caudal promedio de 6.32 lt/seg y un 

caudal máximo diario de 8.22 l/s, contando con tuberías de 1.5” que conducirán un 

caudal inicial de 6.32m3 por los distintos ramales contemplados en el diseño  y un 

reservorio 136m3 una línea de succión de 8” y de aducción de 6”, concluyendo que 
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gracias al tipo de topografía que presenta Carabayllo, la captación mediante una 

estación de bombeo puede llegar a abastecer con 24.66 lt/seg en 8 horas al 

reservorio ubicado a una cota de (610 msnm) desarrollándose de manera eficiente. 

En teorías relacionadas, las siguientes fuentes de información fueron tomadas en 

cuenta: 

Matthew, et, al. (2014, p.410-416) quienes exponen la definición y correcta gestión 

de los sistemas de distribución de agua, generalmente centrándose en el modelado 

de la hidráulica de tales sistemas. Entre los modelos desarrollados incluyen redes 

pequeñas y medianas, al igual que una variedad de características del sistema, es 

decir configuración del sistema (sistemas de red en mallas y ramificados) y 

componentes del sistema (fuentes de suministro, estaciones de bombeo y numero 

de tanques). 

Parte importante del proyecto no solo consiste en el transporte del agua, sino que 

también se garantiza la calidad de este, Shweta, et, al. (2013, p.34) menciona que 

el índice de calidad del agua (ica) es una calificación sumamente importante para 

plasmar el estado general del agua ya que este no solo aplica variados parámetros 

de calidad del agua, sino que también es de gran utilidad al momento de seleccionar 

el adecuado tipo de tratamiento del agua, siendo este índice aceptado en muchos 

países y sirviendo de base para la creación de otros.  

Para Donghwi y Joong (2018, p.1) una de las métricas de rendimiento más 

utilizadas es la confiabilidad del sistema, que es la capacidad de un sistema para 

suministrar una cantidad adecuada de agua a los clientes, con una presión y calidad 

de agua aceptables, sistema que puede ser del tipo ramificado, cerrado o 

combinado. 

El sistema ramificado se caracteriza por uno o más reservorios y un sistema de 

tubería que transporta agua a ubicaciones de descarga seleccionadas. El sistema 

de tuberías se extiende en el espacio sin bucles y dependiendo del reservorio y la 

arquitectura de la red de suministro de agua, se pueden determinar las descargas 

requeridas para las presiones en las uniones. Koritsas, Sidiropoulos y Evangelides 

(2018 p.3) 
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Por otro lado, el Sistema de redes Cerradas o en Mallas mantiene un patrón de flujo 

predeterminado o fijo, tanto por las configuraciones como por la operación del 

sistema, son más costosos por lo que se utilizan principalmente en áreas urbanas 

/ industriales para una distribución adecuada con alta confiabilidad. Prabhata y 

Ashok (2008, p.52). 

En conjunto, el sistema de red combinada se usa comúnmente en áreas urbanas / 

industriales. El diseño en bucle o cerrado constituye el aspecto central del sistema, 

mientras que el suministro del distrito periférico de las áreas se produce a través 

ramificaciones. Awe et al. (2019, p.3). 

Un elemento muy importante en cualquiera de estos sistemas son los tanques de 

agua, según Quadri y Sawant (2018, p.1) se utilizan comúnmente para almacenar 

agua y es construido a cierta altura generalmente para dar el peso adecuado en el 

sistema de distribución de agua. Su desempeño de seguridad durante terremotos 

fuertes es de vital importancia. No deben fallar durante y después del terremoto, de 

modo que se puedan utilizar para satisfacer necesidades esenciales como beber 

agua y apagar incendios. 

En general, dependiendo de la ubicación, los tanques se clasifican como tanque 

apoyado en el suelo, tanque de agua subterráneo y tanque de agua elevado. 

Dependiendo de su forma, los tanques de agua se clasifican además en tanques 

rectangulares, tanques circulares, tanques intze. Tejaswini y Mamatha (2020, p.1). 

Sin embargo para trazar el diseño de cualquiera de los sistemas anteriormente 

mencionados es fundamental la topografía, Chukwuocha (2015, p.72-79) en su 

investigación “Tendencias modernas en la recolección de datos topográficos para 

la ingeniería” Conceptualiza  que todo levantamiento topográfico es en esencia la 

medición de ángulos y distancias, además de como poder realizarlo utilizando 

diferentes equipos topográficos (nivel, teodolito , estación total) ,aplicando diversas 

técnicas y los métodos más utilizados en la planimetría  desde la nivelación simple 

hasta la más moderna como Shuttle Radar Terrain Model (SRTM) que vendría a 

ser el radiómetro de emisión y reflexión , que cumple el objetivo de proporcionar 

datos topográficos de todo el mundo. 
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Además de ello, la mecánica de suelos es indispensable, Barne.G (2016, p.12-16) 

en su libro “Soil mechanics: principles and practice” Define la mecánica como parte 

de la ciencia física que trata de la acción de la fuerza sobre los cuerpos. Por ende, 

la mecánica de suelos es la parte de la mecánica que estudia el accionar de las 

fuerzas sobre la masa de los suelos, y por eso conocer la composición 

granulométrica del suelo donde elaboraremos nuestro proyecto, determinando asi 

el tipo de suelo que tenemos y la influencia que de la densidad del material 

compactado. 

Ahora bien, en lo que respecta a Alcantarillado Shetkar Y Parate (2017, p.8633) lo 

define como, un componente infraestructural significativo del sistema de transporte 

de aguas residuales. El agua, que se utiliza para diversos fines, se transporta de 

forma segura a través del mismo, al lugar deseado para su eliminación.  

Por su parte Emad y Haitham (2014, p.537) puntualiza que, para el diseño de los 

diversos componentes del sistema de alcantarillado, este se debe basar en los 

caudales más críticos con un enfoque en caudales extremadamente bajos y 

máximos que se mantendrían durante un período relacionado con los límites 

aceptables de comportamiento de los componentes en consideración. Las 

condiciones extremas de caudal y en qué medida difieren de los valores medios 

están estrechamente relacionados con el tamaño de la comunidad o red y las 

condiciones socioeconómicas.  

Existen dos tipos de sistemas de alcantarillado: Alcantarillas unitarias que 

transportan las aguas residuales sanitarias domésticas e industriales, así como el 

flujo de infiltración y aguas pluviales en dos redes diferentes. (Mannina y Viviani, 

2009, p.555). Alcantarillas combinadas las aguas residuales industriales y el agua 

de lluvia se recolectan mezcladas directamente por lo que las masas de agua 

receptoras están muy contaminadas y la calidad del agua durante los días soleados 

y lluviosos, varían significativamente, lo que provoca cambios en la calidad del agua 

del alcantarillado, y el volumen de agua. Dificultando el funcionamiento y la gestión 

de la planta de tratamiento de aguas residuales. Yun-Fang Ning et al (2017, p.2) 

Los componentes principales de una red de alcantarillado son; Red de recolección: 

estas permiten la recolección de las aguas servidas de las casas o edificaciones; 

https://scholar.google.es/scholar?cluster=14394532715023693326&hl=es&lr=lang_es&as_sdt=2005&sciodt=0,5
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Ramal colector: esta se encuentra en la vereda de los lotes obteniendo las aguas 

residuales de las viviendas para luego depositarlas a una tubería principal siendo 

este último el encargado de recolectar los fluidos de otras redes o ramales 

colectores. (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2017, p.72). Toda 

esta red de tuberías se asienta en una cama de apoyo la cual dependerá de los 

estratos del suelo y de la profundidad a la que se coloque la alcantarilla.  

Por esa razón se dan algunas disposiciones a tener en cuenta en el diseño, una de 

ellas es la tensión tractiva: esta se da cuando el líquido o la materia depositado en 

una tubería de alcantarillado empieza a escurrir por gravedad generando un 

esfuerzo tangencial unitario. (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 

2017, p.73). La pendiente mínima: teniendo en cuenta la tensión tractiva de las 

tuberías se debe tener una pendiente mínima para poder mantener una tubería 

limpia (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2017, p.73) 

Todas estas disposiciones y especificaciones se encuentran en el Reglamento 

nacional De edificaciones (2017). En las normas “OS. 050 Redes de Distribución 

de Agua para Consumo Humano” Condiciones para Diseño de distribución de agua 

por medio de redes. Siendo una de estas condiciones es que la presión estática no 

ha de ser mayor a 50 mca en cualquier punto de la matriz o 10 mca durante la 

demanda máxima “Norma OS. 070 Redes de aguas residuales” . 

En esta encontraremos las disposiciones reglamentadas para el diseño de la parte 

de la red de aguas residuales y brindándonos de definiciones importantes (Red de 

recolección, fuerza de arrastre, buzonetas y buzones) “Norma OS. 100 

Consideraciones básicas de diseño de infraestructura Sanitaria” Esta norma ya se 

enfoca en criterios básicos para diseñar una infraestructura sanitaria, proveyendo 

parámetros muy útiles como las tablas de dotaciones o variaciones de consumo. 

(pp 157-222). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: fue de tipo aplicada, por el hecho de aplicar conocimientos 

teóricos a una situación concreta, con la finalidad de obtener un producto. 

Diseño de investigación: Descriptivo simple, ya que no se realizó la libre 

manipulación de la variable y transversal debido a que los resultados de esta 

investigación fueron solo válidos para el tiempo y lugar en donde se realizó. 

 

Donde: 

M: Zona donde se desarrollan los estudios del proyecto. 

O: Obtención de datos de la zona. 

3.2. Variables y operacionalización 

TABLA N° 1  

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLES 
DE 

ESTUDIO 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 

Diseño de la 

red de agua 

potable y 

alcantarillado 

El diseño de la red de agua 

potable inicia con la identificación 

de una fuente de agua la cual 

será posteriormente tratada, y 

conducida a través de tuberías, 

sin detenerse por las diferencias 

de alturas gracias a bombas de 

agua o cámaras rompe presión 

para posteriormente ser 

almacenada y distribuida a la 

población, en la parte final de este 

ciclo aparece la red de 

alcantarillado el cual se encargara 

de recolectar todas estas aguas 

usadas por medio de conexiones 

domiciliarias para ser conducidas 

posteriormente a su última fase 

de tratamiento  

 El diseño de la red agua 

potable y alcantarillado 

se logrará a través del 

estudio del terreno, de 

modo que todas las 

medidas que se 

obtengan de la zona 

serán procesadas, a fin 

de lograr perfiles 

adecuados, para la 

elaboración de los 

diseños óptimos tanto de 

la red de distribución de 

agua como para el de 

alcantarillado con ayuda 

de los softwares 

WaterCAD y SewerCAD 

Evaluación de 
la red existente 

Diámetro de las Tuberías Razón 

Presiones Razón 

Calidad del Agua Razón 

Levantamiento 
topográfico 

Plano de Catastro Razón 

Curvas de Nivel Razón 

Perfil Longitudinal Razón 

Estudio de 
mecánica de 

suelos 

Granulometría Razón 

Contenido de Humedad Razón 

Perfil Estratigráfico Razón 

Límites de Consistencia Razón 

Diseño de la 
red de agua 

potable 

Caudal de Diseño Razón 

Velocidad Razón 

Presión Razón 

Diámetro de Tubería Razón 

Diseño de la 

red de 
alcantarillado 

Caudal de Diseño Razón 

Profundidad de Buzones Razón 

Pendiente Razón 

Diámetro De Tubería Razón 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población:  

Para la elaboración de este proyecto se escogió como población a todas las 

viviendas de la H.U.P Unión del sur por lo tanto no se requiere muestra o 

muestreo  

Criterios de Inclusión: viviendas ubicadas en Unión del sur. 

Criterios de Exclusión: viviendas que no estén ubicadas en Unión del sur. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

En la obtención de datos para esta investigación se usó la técnica de 

observación, mediante esta técnica se pueden captar datos directos no 

obstructivas de los participantes y el ambiente. Y pruebas estandarizadas, que 

se usaron en la zona de estudio para conocer las características del lugar. 

(Hernández y Mendoza, 2018, p.417). 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Se utilizo una ficha técnica para la evaluación del estado actual del sistema 

de servicios urbanos además de los protocolos estandarizados para la 

realización de los distintos ensayos, para la determinación del tipo de suelo. 

Validez y confiabilidad 

No requirió de validaciones por expertos en la materia ni de evaluaciones de 

confiabilidad ya que se emplearon normas técnicas las cuales fueron 

elaboradas por Joshep. E. Bowles y reguladas para la ASTM, mientras la ficha 

técnica esta validada por ministerio de vivienda mediante la RM-N°263-2017-

VIVIENDA. 

3.5. Método de análisis de datos 

Fue de análisis descriptivo, el cual, tuvo un enfoque cuantitativo, la data de 

campo fue procesada en el laboratorio, también se usó tablas, gráficos y 

programas especializados: AutoCAD civil 3D, AutoCAD, Watercad, SewerCad, 

mientras que, para la resolución de la hipótesis, se cotejo dentro de los 

estándares mínimos y máximos establecidos en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 
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3.6. Procedimientos 

Primero se realizó la evaluación de la zona destinada para el proyecto por medio 

de reconocimiento visual y aplicando la ficha técnica para la determinación del 

estado actual de la red existente, pero al no existir una, se evaluó la red existente 

más cercana, en este caso ubicada en “los licenciados” II Etapa , para conocer 

los diámetros y distribución de las redes existentes se realizó la petición de los  

catastros de agua y alcantarillado a SedaChimbote mediante una solicitud 

escrita, dirigida al área técnica de SedaChimbote , esta fue subida a su correo 

institucional  y entregada personalmente en mesa de partes (Ver anexo n.° 3.2). 

Luego se identificó la fuente de abastecimiento de esta red existente, resultando 

ser la planta de tratamiento de agua potable “San Antonio” ubicado en la av. 

Industrial. Entonces, se procedió a determinar la calidad del agua que distribuye 

esta PTAP, por medio de ensayos bacteriológicos, físicos y químicos.  

Dichos ensayos fueron solicitados a la DIRESA Ancash (Dirección regional de 

salud de Ancash), en este caso, fue una petición menos formal ya que nos 

encontramos con miembros de la Diresa a la salida del pozo n° 5 quienes muy 

amablemente nos facilitaron dichos ensayos (ver anexo n.° 6) elaborados por un 

laboratorio acreditado por la INACAL (Instituto nacional de la calidad). 

Tras asegurar la calidad del agua que abasteceremos se realizó el levantamiento 

topográfico de la zona del proyecto, para ello se utilizó un GPS para marcar los 

BM, primero en el punto de arranque, luego, se utilizó una estación total marca 

Topcon modelo GTS-102N con su certificado de calibración correspondiente, 

para medir ángulos verticales, ángulos horizontales y distancias, con ayuda de 

los prismas. 

Una vez terminado el levantamiento topográfico, se procedió a realizar calicatas 

en puntos determinantes para nuestro diseño como lo serian la línea de 

impulsión, el reservorio elevado y zonas donde varié la composición del terreno 

natural. En nuestro caso se realizaron 9 calicatas, con su posterior toma de 

muestras y 3 ensayos de DPL, muestras y datos que, una vez llevados a 

laboratorio, por medio de protocolos estandarizados para la realización de los 

distintos ensayos se obtuvo; la clasificación de suelos, los perfiles estratigráficos, 
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el análisis del terreno de fundación, el cálculo de los coeficientes de empuje de 

tierra y la agresión química del suelo al concreto. 

Por último, el diseño de la red de agua potable y alcantarillado, para esto 

principalmente se obtuvieron los caudales de diseño (Qmh y Qmd) los cuales se 

calculan con la población futura y la tabla de dotaciones establecidos por el RNE 

,como Unión del sur solo tiene como registro del censo del 2017 se obtuvo la 

población inicial , mas no la tasa de crecimiento, es por ello que se utilizó la tasa 

de crecimiento distrital, la cual se calculó con la fórmula de interés simple y los 

censos de los últimos 40 años (desde 1981), por lo tanto una vez obtenidos estos 

datos (Qmh y Qmd) se realizó el modelamiento de la red de agua en el software 

WaterCad  y el de la red de alcantarillado en SewerCad, en los cuales se 

configuró; las unidades internacionales , el método de perdida de carga, y los 

parámetros establecidos en el RNE para el diseño de cada uno de estos. El 

procedimiento de obtención de datos también se puede simplificar mediante un 

diagrama de flujo (ver anexo n.° 9). 

3.7. Aspectos éticos 

Se respetó el derecho de los autores para el citado según las normas ISO 690 y 

690-2, se primará la beneficencia de la población de estudio a fin de concluir 

con el desarrollo de la investigación y esta pueda ser usada como propuesta 

para su posible futura ejecución. Del mismo modo no se inventarán ni alterarán 

datos, durante la obtención de datos respetando así el principio de la no 

maleficencia, también se mantendrá el respeto hacia la dignidad humana y 

antepondremos los intereses humanos y su bienestar por encima de los 

intereses de la ciencia conservando así su autonomía. Se mantendrá la igualdad 

de trato entre los integrantes participes de esta investigación haciendo valer la 

justicia; todo esto en base a los artículos incluidos en la Resolución de Consejo 

Universitario N° 0126-2017, código de ética de la universidad cesar vallejo según 

la ley universitaria 30220. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Primer objetivo específico: Evaluar el estado actual de los servicios de 

agua potable y alcantarillado de la H.U.P Unión de sur.  

Se enfoca en conocer los componentes de los servicios de agua y alcantarillado 

existentes en la zona de estudio, contrastar la cobertura, la continuidad del 

servicio, su antigüedad, calidad del agua (mediante ensayos químicos 

bacteriológicos), etc. Debido a la inexistencia de estos servicios en nuestra zona 

de estudio y a la necesidad que esto conlleva, se evaluó la red más cercana 

ubicándose en el A.H Los Licenciados II Etapa de la cual los resultados son 

presentados en el siguiente TABLA. 

 TABLA N° 2  

EVALUACIÓN DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 

Fuente: Área técnica - Seda Chimbote 

En la tabla n.° 2 se detallan las condiciones de la red de distribución para el A.H 

Los Licenciados II Etapa, cuya cobertura es del 100%; es decir, que abastece a 

DIMENSIONES INDICADORES RESULTADOS 

Red de 
Distribución 

Tipo de sistema Cerrado 

Antigüedad de la red 8 años 

Tipo y clase de tubería PVC – ISO 1452 – C 10 

Características 

Diámetro de la tubería: 

Red Principal 160mm (6”) Red 
Secundaria 110mm (4”) Red 

Domiciliaria 15mm (1/2”) 
Horas de servicio: 12 hrs. 

Cobertura: 100% 

Presión 

P-1: 18.6 PSI / 13.09 mca 

P-2: 17.9 PSI / 12.6 mca 

P-3: 14.8 PSI / 10.42 mca 

P-4: 16.8 PSI / 11.83 mca 

P-5: 22.5 PSI / 15.84 mca 

P-6: 25.6 PSI / 18.02 mca 

Estado de conservación y 
funcionamiento 

Estado de conservación bueno y 
funcionamiento optimo 
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todos sus pobladores con un servicio constante de 12 horas al día. El tipo de 

sistema es cerrado cuyas redes fueron puestas en funcionamiento hace 8 años, 

las tuberías principales, secundarias y domiciliarias son de 6”, 4” y 1/2", 

respectivamente. Se observa diferencia de presiones notoria entre el P-3 y P-6 

debido, principalmente a la diferencia de cotas. En ese sentido, el sistema de 

agua potable de esta zona se encuentra en buen estado y funcionamiento debido 

a que todas las presiones obtenidas cumplen con el requerimiento mínimo según 

la norma OS 050, de 10 mca. 

En cuanto a la evaluación de la calidad del agua, estos ensayos fueron 

solicitados a la DIRESA, quien encargó la realización al laboratorio COLEBI 

S.A.C que está acreditado por el INACAL. Los resultados de los ensayos se 

muestran en los siguientes tablas y gráficos. 

TABLA N° 3 

ENSAYOS MICROBIOLÓGICOS 

Fuente: Laboratorio COLECBI S.A.C  

En la tabla n.° 3 se observa que la muestra obtenida a la salida de planta 

presenta <1 UFC/mL de bacterias heterotróficas. Según el reglamento de la 

Calidad del Agua para Consumo Humano – DIGESA (Dirección General de 

Salud Ambiental) el límite máximo permisible es de 500 UFC/mL; por 

consiguiente, se encuentra dentro de los parámetros permitidos. Para los 

ensayos de escherichia coli, virus colifagos, organismos de vida libre, coliformes 

totales y fecales, se muestran valores <1.1 y 0, significando ausencia de estos. 

 

ENSAYOS 

MUESTRA 

SALIDA DE 

PLANTA 

LIMITE  

MAXIMO 

PERMISIBLE 

CONDICIÓN 

Bacterias Heterotróficas (UFC/mL) <1 500 Cumple 

Coliformes Totales (NMP/100mL) <1.1 0 Cumple 

Coliformes Fecales (NMP/100mL) <1.1 0 Cumple 

Escherichia coli (NMP/100mL) <1.1 0 Cumple 

(*) Virus: Colifagos (UFP/100mL) 0 0 Cumple 

(*) Organismos de Vida Libre (N°Org/L) 0 0 Cumple 
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GRÁFICO N° 1 

ANÁLISIS COMPARATIVO, VALORES PERMISIBLES Y VALORES DE LA MUESTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio COLECBI S.A.C 

En el gráfico anterior, se observa la comparación entre los límites máximos 

permitidos y los resultados obtenidos del ensayo microbiológico a la salida de la 

planta de tratamiento, resaltando que todos los resultados son aceptables ya que 

ninguno supera los límites establecidos por la DIGESA. 

TABLA N°4 

ENSAYO FÍSICO QUÍMICO 

Fuente: Laboratorio COLECBI S.A.C. 

ENSAYOS 
MUESTRAS SALIDA 

DE PLANTA 

LÍMITE 
MÁXIMO 

PERMISIBLE 
CONDICIÓN 

Color (UCV) <1.67 15 Cumple 

Cloritos (mg/L) <0.04 0.7 Cumple 

Cloratos (mg/L) <0.06 0.7 Cumple 

Conductividad (uS/cm) 628 1500 Cumple 

Cianuro (mg/L) <0.008 0.07 Cumple 

Fluoruros (mg/L) 0.321 1 Cumple 

Nitratos (mg/L) 4.93 50 Cumple 

Nitritos (mg/L) <0.03 3 Cumple 

Nitrógeno Amoniacal (mg/L) <0.1 1.5 Cumple 

pH 7.54 8.5 Cumple 

S.T.D. (mg/L) 500 1000 Cumple 

Turbidez (UNT) <0.5 5 Cumple 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Bacterias Heterotróficas (UFC/mL)

Coliformes Totales (NMP/100mL)

Escherichia coll (NMP/100mL)

Virus: Colifagos (UFP/100mL)

Organismos de Vida Libre (N°Org/L)

Muestra Salida de Planta Limite Máximo Permisible
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En la primera columna de la tabla anterior, se encuentra detallado el tipo de 

ensayo, así como su unidad de medida; en la segunda columna los resultados 

de la muestra obtenida a la salida de la planta y en la tercera los límites 

permisibles dictaminados por la DIGESA. En el siguiente gráfico, se observa la 

comparación entre los valores obtenidos y los permitidos.   

GRÁFICO N° 2 

ANÁLISIS COMPARATIVO, VALORES PERMISIBLES Y VALORES DE LA 

MUESTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio COLECBI S.A.C. 

En el gráfico n.° 2, se observa la comparación entre los límites permisibles por 

la DIGESA y los resultados obtenidos del ensayo físico químico a la salida de la 

planta de tratamiento, para la turbidez se tiene un valor de <0.5 UNT siendo 

aceptable ya que el límite permitido es de 5 UNT, lo mismo para el pH teniendo 

un valor de 7.54 y un límite de 8.5, el color con un valor de <1.5 UCV y un límite 

de 15, etc. Finalmente se pudo contrastar que todos los valores se encuentran 

dentro de lo permitido. 
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TABLA N° 5 

ENSAYO DE METALES 

METALES TOTALES 
(mg/L) 

L.C. (mg/L) INGRESO DE 
PLANTA 

SALIDA DE 
PLANTA 

CONDICIÓN 

Plata (Ag) 0.2 <0.002 <0.002 Cumple 

Aluminio (Al) 0.02 0.48 0.17 No Cumple 

Arsénico (As) 0.010 0.007 <0.005 Cumple 

Boro (B) 1.5 0.387 0.2176 Cumple 

Bario (Ba) 0.7 0.029 0.022 Cumple 

Berilio (Be) 0.0002 <0.0002 <0.0002 Cumple 

Calcio (Ca) - 52.87 50.23 Cumple 

Cadmio (Cd) 0.003 0.0002 <0.0001 Cumple 

Cerio (Ce) 0.009 <0.009 <0.009 Cumple 

Cobalto (Co) 0.0006 <0.0006 <0.0006 Cumple 

Cromo (Cr) 0.050 0.0005 <0.0004 Cumple 

Cobre (Cu) 2.0 0.021 0.008 Cumple 

Hierro (Fe) 0.3 0.309 0.037 Cumple 

Mercurio (Hg) 0.001 <0.001 <0.001 Cumple 

Potasio (K) - 2.7 2.8 Cumple 

Litio (Li) 0.003 0.034 0.028 Cumple 

Magnesio (Mg) - 11.87 12.82 Cumple 

Manganeso (Mn) 0.4 0.0162 0.0028 Cumple 

Molibdeno (Mo) 0.07 0.004 0.003 Cumple 

Sodio (Na) 200 38.98 33.93 Cumple 

Níquel (Ni) 0.020 0.0018 0.0012 Cumple 

Fosforo (P) 0.01 0.08 <0.01 Cumple 

Plomo (Pb) 0.010 <0.002 <0.002 Cumple 

Antimonio (Sb) 0.020 <0.003 <0.003 Cumple 

Selenio (Se) 0.010 <0.005 <0.005 Cumple 

Sílice (SIO2) 0.01 18.28 10.22 No Cumple 

Estaño (Sn) 0.003 <0.003 <0.003 Cumple 

Estroncio (Sr) 0.0003 0.2262 0.2008 No Cumple 

Titanio (Ti) 0.0007 0.0022 <0.007 Cumple 

Tallo (TI) 0.002 <0.002 <0.002 Cumple 

Vanadio (V) 0.001 0.003 0.002 No Cumple 

Zinc (Zn) 3.0 0.026 0.028 Cumple 

Fuente: Laboratorio COLECBI S.A.C. 

En la tabla anterior, se observa la concentración de metales hallados en el agua, 

algunos valores exceden el máximo permitido como es el caso del vanadio con 

un 0.003 mg/L cifra que supera al 0.001mg/L permitido, asimismo un 0.17 mg/L 

de aluminio excediendo el límite de 0.02 mg/L, en su mayoría se cumple con los 

parámetros, aunque hay casos como el potasio calcio y magnesio donde no se 

contempla un límite debido a que a partir de estos se define la dureza del agua. 
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GRÁFICO N° 3 

ANÁLISIS COMPARATIVO, VALORES PERMISIBLES Y VALORES DE LA 

MUESTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio COLECBI S.A.C. 

En el gráfico anterior se aprecia de manera gráfica los valores que superan el 

límite permisible, Calcio por ejemplo los valores de la muestra tienen 52.87mg/L, 

pero su límite es de 0.02mg/L, mismo patrón observa en el Magnesio 12.82mg/L 

que tiene un límite es de 0.02mg/L, también Sílice 10.22 mg/L cuyo límite es de 

0.01mg/L, aluminio con 0.17mg/L y un límite de 0.02mg/L, 2.8mg/L de potasio 

con un límite de 0.1mg/L y aunque mínimo pero superando su valor permisible 

de 0.001mg/L el vanadio con una concentración de 0.002mg/L.   
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TABLA N° 6 

DETERMINACIÓN DE LA DUREZA DEL AGUA 

Fuente: Centro Canario del Agua 

Con los datos obtenidos de la DIGESA se realizó el cálculo con los valores del 

calcio y magnesio obteniendo una dureza de 178 mgCaCo3/l, que es menor a 

los 300 mgCaCo3/l que recomienda la DIGESA. Finalmente, según la tabla n.° 7 

el valor obtenido corresponde a un agua semi dura. 

TABLA N° 7  

CLASIFICACIÓN DE AGUAS 

  

  

  

  

  

Fuente: Vivot, et al (2010, p.6) 

GRÁFICO N° 4 

COMPARACIÓN DE CONCENTRACIÓN DE METALES, ENTRADA Y SALIDA DE 

PLANTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Laboratorio COLECBI S.A.C. 

Concentración de metales  Dureza “D” se calcula con la fórmula: 

Metales pesados mg/L 
Salida de 

planta 

D (mg/l de CaCO3) = 2,50 (Ca) + 4,116 

(Mg) 

Calcio (Ca) 50.23 Entonces:  

Dureza = 2,50(50.23) + 4,116(12.82) 

Dureza = 178 mgCaCo3/l Magnesio (Mg) 12.82 

ESCALA MERK 

0 a 79 mgCaCO3/l agua muy blanda 

80 a 149 mgCaCO3/l agua blanda 

150 a 329 mgCaCO3/l agua semi dura 

330 a 549 mgCaCO3/l agua dura 

Más de 550 mgCaCO3/l agua muy dura 

0
0.001
0.002
0.003
0.004
0.005
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0.009
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Se observa la pérdida o el aumento de los metales en el agua evaluada luego 

del proceso de tratamiento, como es el caso del titano el cual presentó un 

aumento de 0.0048mg/L, mientras que el Arsénico, Molibdeno, vanadio, níquel, 

cromo y cadmio, presentaron una pérdida de 0.002mg/L, 0.001mg/L, 0.001mg/L, 

0.0006mg/L, 0.0001mg/L y 0.0001mg/L, respectivamente. 

GRÁFICO N° 5 

COMPARACIÓN DE CONCENTRACIÓN DE METALES, ENTRADA Y SALIDA DE 

PLANTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio COLECBI S.A.C. 

En los valores de concentración de metales observados en la gráfica, se aprecia 

que el aluminio, boro, hierro, estroncio, fosforo, litio, bario, cobre y manganeso 

presentaron una reducción de 0.31mg/L, 0.1693 mg/L, 0.272mg/L, 0.0254mg/L, 

0.07mg/L, 0.006mg/L, 0.007mg/L, 0.013 mg/L y 0.0134mg/L respectivamente. 

También se observa un solo caso de aumento el de zinc 0.002mg/L, luego del 

proceso de tratado en la PTAP. 
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GRÁFICO N° 6 

COMPARACIÓN DE CONCENTRACIÓN DE METALES, ENTRADA Y SALIDA DE 

PLANTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio COLECBI S.A.C. 

Durante el proceso de potabilización y tras su paso por la planta de tratamiento 

de agua potable, se muestra una reducción de concentración de calcio, sodio y 

sílice de 2.54mg/L, 5.05mg/L, y 8.06mg/L por otro lado se observa un aumento 

de 0.95mg/L magnesio y 0.1mg/L de potasio. 

4.2. Segundo objetivo específico: Determinar la topografía de la H.U.P Unión 

del sur. 

Este objetivo está referido a conocer la topografía de la zona, los desniveles 

existentes a cada metro dato fundamental para el diseño de las redes tanto de 

alcantarillado como de agua potable, los datos son mostrados a continuación. 

TABLA N° 8 

ELEVACIONES MÍNIMAS Y MÁXIMAS DE LA H.U.P UNIÓN DEL SUR 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

 Norte Este Altitud 

Punto más alto 775809.219 8988508.006 99 

Punto más bajo 775864.012 8987856.665 52 

Área Total 299,430.9045 m2 

Perímetro Total 2,189.64m 
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En la tabla n.° 8, se observa el punto más alto y bajo de la H.U.P unión del sur, 

así como sus coordenadas en el sistema de referencia WGS84, Proyección 

UTM, Zona 17S, también se especifica el área total de estudio y su perímetro. 

Estos datos permiten tener un mejor panorama de la zona, conocer la magnitud 

del alcance de la red y los puntos donde posiblemente se genere mayor pérdida 

de carga en el diseño, etc.  

 

Fuente: Elaboración propia 

FIGURA N° 1 

 

Curvas de nivel de la H.U.P unión del sur 

C.Máx:99msnm 

C.Mín:52msnm 
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4.3. Tercer objetivo específico: Determinar el tipo de suelo de la H.U.P Unión 

del sur. 

En este objetivo se determinó las características y condiciones geológicas y 

geotécnicas del suelo de fundación para las estructuras proyectadas, para lo cual 

se efectuaron trabajos de exploración de campo por medio de calicatas y 

sondajes; asimismo, se extrajeron muestras que fueron llevadas al laboratorio 

de mecánica de suelos para ensayos de laboratorio cuyos resultados serán 

presentados a continuación: 

4.3.1. Detalles de los trabajos realizados en campo 

a) Auscultación con DPL: Penetrómetro dinámico ligero de punta cónica 

(DPL), se realizaron dos auscultaciones con DPL de 1.40m y 1.70m de 

profundidad. 

TABLA N° 9 

DESCRIPCIÓN DE AUSCULTACIONES CON DPL 

Fuente: Laboratorio de suelos KAE Ingeniería S.A.C. 

En la tabla n.° 9, se aprecia la profundidad máxima de 1.70m que 

corresponden a los DPL 2 y 3, asimismo se observan las coordenadas a fin 

de ubicar cada punto en el plano de calicatas y DPL. (Ver anexo n.° 11) 

b) Calicatas: La norma Técnica E-050 indica ejecutar calicatas o pozos a cielo 

abierto para verificar el estrato del subsuelo, se han efectuado 9 calicatas en 

la zona de estudio y hasta una profundidad máxima de 3.00 metros. 

 

 

Perforaciones 
Profundidad  

(m) 

Ubicación en Coordenadas UTM 

(Zona 17S) 

Este Norte 

DPL-01 1.40 775370.00 8987749.00 

DPL-02 1.70 775664.00 8987912.00 

DPL-03 1.70 775965.00 8987836.00 
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TABLA N° 10 

UBICACIÓN DE CALICATAS 

Calicata 
Profundidad 

(m) 

Napa Freática 

(m) 

Coordenadas UTM 

(Zona 17S) 

Este Norte 

C-01 1.75 N.P. 775370 8987749 

C-02 0.35 (Roca) N.P. 775407 8988012 

C-03 1.80 N.P. 775617 8988089 

C-04 2.40 N.P. 775767 8988000 

C-05 2.40 N.P. 775664 8987912 

C-06 2.80 N.P. 775491 8987715 

C-07 2.80 N.P. 775626 8987528 

C-08 1.20 N.P. 775744 8987742 

C-09 2.50 N.P. 775965 8987836 

Fuente: Laboratorio de suelos KAE Ingeniería S.A.C. 

La tabla n.° 10, muestra la profundidad máxima de 2.80m correspondiente a 

las calicatas 6 y 7, también se observa que en la calicata 2 hubo presencia 

de roca a 0.35m. Asimismo se observa las coordenadas de cada calicata a 

fin de ubicar cada punto en el plano de calicatas y DPL. (Ver anexo n.° 11) 

Alcance: 

Toda la información, sobre las propiedades del suelo presentada a 

continuación, es únicamente compatibles para nuestro proyecto de 

investigación de tesis: “Diseño de la red de agua potable y alcantarillado de la 

H.U.P Unión del Sur, Nuevo Chimbote, Ancash – 2020” 

a) Clasificación de suelos 

Los suelos ensayados se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de 

clasificación de suelos (SUCS ASTM D–2487), según se muestran en la tabla 

n.° 10. 
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TABLA N° 11 

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO 

Cali
cata 

Mue
stra 

Profu
ndida
d (m) 

Granulometría (%) Límites (%) 
W 

(%) 

Clasifi
cació

n 
SUCS 

Descripción Color Grav
a 

Arena 
Fino

s 
L.L I.P 

C-01 M-1 
0.05 a 
1.40 

0.17 96.82 3.01 N.P. N.P. 0.4 SP 
Arena mal 
graduada 

 

C-01 M-2 
1.40 a 
1.75 

0.99 96.07 3.54 N.P. N.P. 0.9 SP 
Arena mal 
graduada  

 

C-03 M-1 
0.00 a 
1.80 

0.2 95.11 4.69 N.P. N.P. 0.8 SP 
 Arena mal 
graduada 

 

C-04 M-1 
0.00 a 
1.45 

0.14 97.26 2.6 N.P. N.P. 0.7 SP 
 Arena mal 
graduada 

 

C-04 M-2 
1.45 a 
2.40 

0.17 97.74 2.09 N.P. N.P. 0.9 SP 
 Arena mal 
graduada 

 

C-05 M-1 
0.00 a 
1.45 

2.54 95.7 1.76 N.P. N.P. 0.8 SP 
 Arena mal 
graduada 

 

C-05 M-2 
1.45 a 
2.40 

0.17 94.98 4.85 N.P. N.P. 0.9 SP 
 Arena mal 
graduada 

 

C-06 M-1 
0.05 a 
1.00 

0.73 95.91 3.36 N.P. N.P. 0.7 SP 
 Arena mal 
graduada 

 

C-06 M-2 
1.00 a 
2.80 

0.84 95.61 3.55 N.P. N.P. 0.8 SW 
 Arena mal 
graduada 

 

C-07 M-1 
0.15 a 
1.40 

1.54 94.75 3.71 N.P. N.P. 0.9 SP 
 Arena mal 
graduada 

 

C-07 M-2 
1.40 a 
2.80 

1.12 96.65 2.23 N.P. N.P. 0.7 SP 
 Arena mal 
graduada 

 

C-08 M-1 
0.00 a 
1.00 

1.04 95.83 3.13 N.P. N.P. 0.9 SP 

 Arena mal 

graduada y roca 
granodiorita 
fracturada 

 

C-09 M-1 
0.00 a 
1.45 

0 96.75 3.25 N.P. N.P. 0.7 SP 
 Arena mal 
graduada 

 

C-09 M-1 
1.45 a 
2.50 

0 97.19 2.81 N.P. N.P. 0.5 SP 
 Arena mal 
graduada 

 

Fuente: Laboratorio de suelos KAE Ingeniería S.A.C. 

En la tabla n.° 11 se observa el nombre de las calicatas, las muestras, las 

profundidades a la que se extrajeron las muestras, su granulometría, límites, 

contenido de humedad, clasificación y color. La muestra M-1 de la calicata  

C-01 presentó un 0.17% de grava (material retenido en los tamices 3", 2",1 

1/2", 1", 3/4", 1/2", 3 /8 " y N° 4) un 96.82% de arena (material retenido en los 

tamices n° 10, n° 20, n° 40, n° 60, n° 140 y n° 200) y un 3.01% de finos limos 
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y arcillas (material que pasa el tamiz n° 200). No presentó límites líquidos o 

plásticos, su contenido de humedad del 0.4%, se clasificó como arena mal 

graduada, color beige claro a profundidad de 0-1.4m; mientras que para la 

muestra M-2 esta presentó 0.99% de grava, 96.06% arena y 3.54% de finos, 

tampoco presenta LL o LP. Su contenido de humedad fue de 0.9% con una 

clasificación de arena mal graduada y color beige oscuro a profundidad  

1.4m – 2.7m. Respecto a la calicata C-02 esta presentó afloramiento rocoso 

por lo cual la profundidad de dicha calicata fue menor debido a la dificultad 

para excavar. 

b) Análisis Químicos del suelo 

La agresividad del suelo al concreto, es función directa del contenido de sales 

totales, sulfatos, cloruros y PH.  

Para la determinación del grado de agresividad del suelo al concreto, se 

estableció la comparación con los valores permisibles establecidos por las 

normas internacionales, para lo cual se adjunta la tabla de valores estándares 

que se utiliza en el desarrollo de los proyectos con estructuras de concreto. 

TABLA N° 12 

VALORES PERMISIBLES PARA EL USO DE CONCRETO 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma E.060 Concreto armado 

Tras realizar los análisis químicos a partir de 1 muestra representativa del 

suelo, extraída de la calicata C-05, se tiene que: 

 

Presencia en el 
suelo 

ppm 
Grado de 

Agresividad 
Observaciones 

Sulfatos (SO4) 

 

0-150 Leve 

Ocasiona un ataque 
químico al concreto. 

 

150-1500 Moderado 

1500-10000 Severo 

>10000 Muy severo 

Cloruros (Cl) >6000 Perjudicial 
Ocasiona corrosión 

en armaduras 

Sales Solubles 
Totales 

>15000 Perjudicial 
Ocasiona perdida de 

resistencia 
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TABLA N° 13 

RESULTADOS DE ANÁLISIS QUÍMICOS 

 

  

 

Fuente: Laboratorio de suelos KAE Ingeniería S.A.C. 

De la tabla de resultados de análisis químicos, observamos que la 

concentración de cloruros y sulfatos solubles se encuentra dentro de los 

valores moderados indicados en la tabla n.° 12. La cantidad de Sales 

Solubles totales son moderadas. 

4.4. Cuarto objetivo específico: Diseñar la red de agua potable de la H.U.P 

Unión de sur. 

Consistió en diseñar las redes de agua potable, para desarrollar este objetivo se 

necesitaron datos como población futura, dotación de agua, entre otros. 

4.4.1. Determinación de la población actual y futura 

La cifra de la población actual de la H.U.P Unión del sé tomó del último censo 

realizado en 2017 por el INEI alcanzando la cifra de 2370 habitantes. Mientras 

que para el reconocimiento de las 1268 viviendas y 42 manzanas se realizó 

un plano catastral en julio 2020 (ver anexo n.° 11). 

Para hallar la población futura se usaron los métodos de interés simple y 

geométrico. También, se utilizó los últimos censos nacionales para Nuevo 

Chimbote contemplados en la siguiente tabla: 

TABLA N° 14 

CENSOS NACIONALES DE POBLACIÓN Y VIVIENDA, 1981, 1993, 2007 Y 2017 

 

  

  

  

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática 

Calicata Muestra 
Profundidad 

(m) 

Ion 

Cloruros 

(ppm) 

Ion 

Sulfatos 

(ppm) 

Sales 

Solubles 

Totales 

(ppm) 

Ph 

C-05 M-01 1.00m 325 796 2266 7.2 

POBLACIÓN CENSADA NUEVO CHIMBOTE 

DISTRITO 1981 1993 2007 2017 

Nuevo 
Chimbote 

53163 65396 113166 159321 
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En el siguiente gráfico se observa la curva de crecimiento poblacional 

de Nuevo Chimbote desde 1981 hasta el 2017. 

GRÁFICO N° 7 

CURVA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL DE NUEVO CHIMBOTE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática 

 

TABLA N° 15 

CÁLCULO DE POBLACIÓN FUTURA – 20 AÑOS (MÉTODO DE INTERÉS SIMPLE) 

Población Act. Tasa de interés Periodo de diseño P.Futura 

2370 0.037379 1 2458.588349 

2370 0.037379 2 2547.176699 

2370 0.037379 3 2635.765048 

2370 0.037379 4 2724.353398 

2370 0.037379 5 2812.941747 

2370 0.037379 6 2901.530097 

2370 0.037379 7 2990.118446 

2370 0.037379 8 3078.706796 

2370 0.037379 9 3167.295145 

2370 0.037379 10 3255.883495 

2370 0.037379 11 3344.471844 

2370 0.037379 12 3433.060194 

2370 0.037379 13 3521.648543 

1981 1993 2007 2017

censo 53163 65396 113166 159321
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Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática 

En la columna 3 de la tabla n.° 15, se observó la secuencia de los años, 

mientras que, en la columna 4 se detalló la cantidad de personas alcanzando 

una cifra para un periodo de 20 años, una población de 4141.76 dato que se 

redondeó a 4142. 

2370 0.037379 14 3610.236892 

2370 0.037379 15 3698.825242 

2370 0.037379 16 3787.413591 

2370 0.037379 17 3876.001941 

2370 0.037379 18 3964.59029 

2370 0.037379 19 4053.17864 

2370 0.037379 20 4141.766989 

POBLACIÓN 
ACT. 

TASA DE 
INTERÉS 

PERIODO DE 
DISEÑO 

P. FUTURA 

2370 1.030718 1 2442.80216 

2370 1.030718 2 2517.840673 

2370 1.030718 3 2595.184234 

2370 1.030718 4 2674.903652 

2370 1.030718 5 2757.071907 

2370 1.030718 6 2841.764224 

2370 1.030718 7 2929.058137 

2370 1.030718 8 3019.033563 

2370 1.030718 9 3111.772874 

2370 1.030718 10 3207.36097 

2370 1.030718 11 3305.885361 

2370 1.030718 12 3407.436246 

2370 1.030718 13 3512.106592 

2370 1.030718 14 3619.992223 

TABLA N° 16  

CÁLCULO DE POBLACIÓN FUTURA – 20 AÑOS (MÉTODO GEOMÉTRICO) 
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Fuente: Elaboración propia 

En la anterior tabla, se resaltan los valores obtenidos mediante el método 

geométrico, se obtuvo que a un periodo de 20 años la población ascenderá a 

los 4339.57 habitantes, este dato se redondeó a 4340 habitantes. 

GRÁFICO N° 8 

COMPARACIÓN GRÁFICA DE LOS MÉTODOS GEOMÉTRICO E INTERÉS SIMPLE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

2370 1.030718 15 3731.191909 

2370 1.030718 16 3845.80745 

2370 1.030718 17 3963.943775 

2370 1.030718 18 4085.709037 

2370 1.030718 19 4211.21471 

2370 1.030718 20 4339.57569 
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En el gráfico anterior se observó una diferencia de 199 entre la población 

futura obtenida por el método de interés simple y geométrico. Debido a que 

desde el año 1993 hasta la actualidad, Nuevo Chimbote presenta un 

crecimiento aritmético (Ver tabla n.° 15); por ello se trabajó con los valores del 

método de interés simple por ser el más cercano a esté. 

4.4.2. Cálculo del consumo promedio diario anual 

Esta se definió mediante una estimación del consumo per cápita en litros 

sobre segundos por la población futura del periodo de diseño (20 años).  

 

 

TABLA N° 17 

CAUDAL DE CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL DOMÉSTICO Y NO 

DOMESTICO 

CAUDAL DE CONSUMO PROMEDIO DIARIOS ANUAL 

DESCRIPCIÓN 
Dotación Indicador 

Hor. 
de 

serv. 
QP (l/s) 

Tipo de 
Usuario 

Cant. Und. Cant. Und h/d 
 

Consumo domestico 

Población f. 220 l/hab/d 4142 Hab. 24 10.55 Domestico 

Consumo no Domestico 

I.E 89552(Inicial) 50 l/alumn/d 350 Alumn. 24 0.203 Estatal 

MERCADO 15 l/m2 4900 m2 24 0.851 Comercial 

LOCAL COMUNAL 6 l/m2 300 m2 12 0.042 Social 

IGLESIA 
3 

l/asiento 
/d 150 asientos 24 0.005 Social 

PARQUE 2 l/m2 832 m2 4 0.116 Social 

Fuente: Elaboración propia 

En esta tabla se aprecia que, la dotación para consumo doméstico de la 

población proyectada a 20 años fue de 10.55l/s, dato importante para el 

calculó del consumo máximo diario y horario, pero que aún no se le añadió 

algunos criterios de diseño como la perdida de agua. Para el consumo no 

domestico la dotación para un colegio inicial de 350 alumnos fue de 0.203l/s, 

para un mercado de 4900m2 0.851 l/s, para el local comunal de 300m2 0.042 

l/s, para la iglesia de 150m2 0.005 l/s y finalmente para el parque de 832m2 

l/s, todo esto en base a la norma técnica IS.010. 

𝑄𝑚 =
𝑝𝑜𝑏. 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑥 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛

86400 𝑠/𝑑í𝑎
 

𝑑𝑜𝑡 𝑥 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

86400
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TABLA N° 18 

CÁLCULO DEL CAUDAL DE DISEÑO PARA LA RED DE AGUA 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla anterior, se evidenció que los pobladores Unión del Sur al solo 

abastecerse de agua por medio de camiones cisterna, la propuesta de red de 

agua tuvo que proporcionar el 100% cobertura, además Unión del sur al ser 

una zona con el uso de sus espacios ya definidos, el crecimiento social y 

comercial ya están determinados, excepto por la parte estatal donde aún 

queda un área reservada, por ello se sabe que este aumentará y se asumió 

8% de crecimiento por criterio del diseñador. 

AÑO t 

POBLA
CIÓN 

FUTUR
A 

COBERTURA 
(%) POBLA

CIÓN 
SERVID
A (hab) 

CONEXI
ÓN 

DOMES
TICA 

CONEX. 
EST. 

CONEX.S
OCIAL 

CONEX.CO
MERCIAL CONE

X. 
PUBLI

CA 

OTROS 

r (%) 8% r (%) 1% r (%) 1% 

2021 0 2370 100% 0% 2370 1268 1 3 1 

2022 1 2459 100% 0% 2459 1268 1 3 1 

2023 2 2547 100% 0% 2547 1268 1 3 1 

2024 3 2636 100% 0% 2636 1268 1 3 1 

2025 4 2724 100% 0% 2724 1268 1 3 1 

2026 5 2813 100% 0% 2813 1268 1 3 1 

2027 6 2902 100% 0% 2902 1268 1 3 1 

2028 7 2990 100% 0% 2990 1268 1 3 1 

2029 8 3079 100% 0% 3079 1268 1 3 1 

2030 9 3167 100% 0% 3167 1268 1 3 1 

2031 10 3256 100% 0% 3256 1268 1 3 1 

2032 11 3344 100% 0% 3344 1268 1 3 1 

2033 12 3433 100% 0% 3433 1268 1 3 1 

2034 13 3522 100% 0% 3522 1268 2 3 1 

2035 14 3610 100% 0% 3610 1268 2 3 1 

2036 15 3699 100% 0% 3699 1268 2 3 1 

2037 16 3787 100% 0% 3787 1268 2 3 1 

2038 17 3876 100% 0% 3876 1268 2 3 1 

2039 18 3965 100% 0% 3965 1268 2 3 1 

2040 19 4053 100% 0% 4053 1268 2 3 1 

2041 20 4142 100% 0% 4142 1268 2 3 1 
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Fuente: elaboración propia

      AGUA POTABLE RESERVORIO  

DOMESTICÓ NO DOMESTICÓ 
Consumo 
total (l/s) 

(%) 
PERDIDA  

Qp. 
(l/s) 

Qmd. (l/s) 
Qmh. 
(l/s) 

Volumen 
regulación 

(M3) 

Volumen 
Reserva 

(M3) 

Volumen 
Total 
(M3) 

Consumo 
doméstico (l/s) 

Cons. 
Estatal. 

(l/s) 

Cons. 
Social (l/s) 

Cons. 
Comer. (l/s) 

k1:   1.3 k2:   2 

6.03 0.203 0.163 0.85 7.25 20.0% 8.70 11.31 17.40 187.96 7.83 196 

6.26 0.203 0.163 0.85 7.48 19.5% 8.94 11.62 17.87 193.00 8.04 201 

6.49 0.203 0.163 0.85 7.70 19.0% 9.17 11.92 18.33 197.99 8.25 206 

6.71 0.203 0.163 0.85 7.93 18.5% 9.40 12.21 18.79 202.94 8.46 211 

6.94 0.203 0.163 0.85 8.15 18.0% 9.62 12.51 19.24 207.83 8.66 216 

7.16 0.203 0.163 0.85 8.38 17.5% 9.85 12.80 19.69 212.67 8.86 222 

7.39 0.203 0.163 0.85 8.61 17.0% 10.07 13.09 20.14 217.47 9.06 227 

7.61 0.203 0.163 0.85 8.83 16.5% 10.29 13.37 20.58 222.22 9.26 231 

7.84 0.203 0.163 0.85 9.06 16.0% 10.51 13.66 21.01 226.91 9.45 236 

8.06 0.203 0.163 0.85 9.28 15.5% 10.72 13.94 21.44 231.56 9.65 241 

8.29 0.203 0.163 0.85 9.51 15.0% 10.93 14.21 21.87 236.16 9.84 246 

8.52 0.203 0.163 0.85 9.73 14.5% 11.14 14.49 22.29 240.72 10.03 251 

8.74 0.406 0.163 0.85 10.16 14.0% 11.58 15.06 23.17 250.22 10.43 261 

8.97 0.406 0.163 0.85 10.39 13.5% 11.79 15.33 23.58 254.65 10.61 265 

9.19 0.406 0.163 0.85 10.61 13.0% 11.99 15.59 23.98 259.04 10.79 270 

9.42 0.406 0.163 0.85 10.84 12.5% 12.19 15.85 24.39 263.37 10.97 274 

9.64 0.406 0.163 0.85 11.06 12.0% 12.39 16.11 24.78 267.66 11.15 279 

9.87 0.406 0.163 0.85 11.29 11.5% 12.59 16.36 25.18 271.90 11.33 283 

10.10 0.406 0.163 0.85 11.52 11.0% 12.78 16.62 25.56 276.08 11.50 288 

10.32 0.406 0.163 0.85 11.74 10.5% 12.97 16.87 25.95 280.22 11.68 292 

10.55 0.406 0.163 0.85 11.97 10.0% 13.16 17.11 26.33 284.32 11.85 296 

TABLA N° 19 

CÁLCULO DEL CAUDAL DE DISEÑO PARA LA RED DE AGUA 

POTABLE 
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En la tabla n.° 19, el consumo total doméstico y no doméstico a 20 años fue 

de 12.37 l/s al cual se le asumió una pérdida del 20% al inicio del 

funcionamiento del sistema y terminando en un 10%, pero no por haber alguna 

fuga en la red de agua, sino por el hecho de que algunos pobladores suelen 

lavar las veredas, su auto, regar la pista o algún jardín casero, y con el tiempo 

este desperdicio se irá reduciendo con campañas de concientización. El 

volumen de reserva se consideró para 1hr debido a que se encuentra cerca 

de una zona urbana donde logra encontrar repuestos para la bomba en caso 

de algún desperfecto, resultando en 12.25 m3. 

4.4.3. Dimensionamiento del tanque elevado  

FIGURA N° 2 

 

Fuente: WaterCad Software 

 

En el software se trabajó con las siguientes elevaciones de operación, siendo 

la cota de terreno natural 98.91msnm, la cota base 108.22 msnm indica la 

elevación adicional y el inicio del tanque, la cota mínima 108.66msnm indica 

el momento en que se activara la bomba para abastecer al tanque y la cota 

máxima 111.22msnm indica el punto en que bomba tiene que parar. estos 

detalles se pueden apreciar en las figuras (N° 2 y N° 3) 
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En la figura n.° 3, se puede apreciar el dimensionamiento del tanque elevado, 

el cual contará con un diámetro externo de 10.7m y un diámetro interno de 

10m, con una altura de 3.85m y una altura útil de 3m. El Fuste tendrá una 

altura de 9.7m y la base del tanque tendrá un espesor de 0.30m. 

4.4.4. Modelado de la línea de impulsión 

4.4.4.1. Configuraciones 

Las unidades se configuraron en la pestaña tools>options esta generó una 

ventana nueva donde haciendo click en reset defaults y seleccionando “SI” 

(Sistema Internacional) se pueden cambiar las unidades. (Ver figura N° 4) 

 

 

 

FIGURA N° 3 

 

Fuente: AutoCad Software 
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FIGURA N° 4 

 

Fuente: AutoCad Software 

 

4.4.4.2. Asignación de elevaciones  

FIGURA N° 5 

TENDIDO DE RED DE IMPULSIÓN 

 

Fuente: WaterCad Software 
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En la figura n.° 5, se puede apreciar que ya se exportaron tanto las curvas 

de nivel del levantamiento topográfico, como el tendido de la red de 

impulsión. Para la asignación de elevaciones se utilizaron las encontradas 

en el levantamiento topográfico con ayuda de la aplicación TRex la cual 

otorga una altura correspondiente a las curvas de nivel, a cada elemento 

hidráulico. Luego se asignaron los diámetros. Para ello se seleccionó la 

opción Tools y dentro de ella la opción view>>flex tables>> pipe Center, 

que permite el acceso a una ventana con el mismo nombre, en donde lo 

único editable fue el diámetro e la tubería, el material de la tubería y el 

coeficiente de perdida de Hazen William. (Véase figura N° 6). 

 

Se comenzó el trazado de la línea de impulsión colocando la presión 

obtenida de la red de empalme, aunque debido a que el programa watercad 

no tiene la opción de “empalme” con otra red ya existente se generó un 

artificio el cual permitió representar los 15 mca que brinda la empresa 

SedaChimbote (Ver tabla n.° 2). Ello se generó con la colocación de un 

reservorio ficticio que empalme a nuestra red de agua potable y generando 

la presión adecuada aumentándole 15m de elevación sobre su cota 

original. (Véase figura N° 7). 

FIGURA N° 6  

ASIGNACIÓN DE DIAMETROS 

 

Fuente: WaterCad Software 
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FIGURA N° 7 

COLOCACIÓN DE A LA RED DE EMPALME 

 

Fuente: WaterCad Software 

 

Mediante los cálculos efectuados en la memoria de cálculo, se determinó 

que el caudal de bombeo (Qb) sería de 51.33 l/s lo que vendría a ser 52 l/s 

además con una eficiencia de 100% de la bomba para hallar la potencia 

teórica de la bomba (Véase figura N° 8) 

FIGURA N° 8 

 

Fuente: WaterCad Software 
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Con esos datos se procedió a que el programa graficara el cabezal de 

bombeo vs el flujo, para poder encontrar la intersección de estos en el 

caudal de bombeo ya definido y establecer la energía cinética necesaria 

para esta bomba. (Véase figura N° 9) 

FIGURA N° 9 

CURVA DE CABEZAL DE BOMA 

 

Fuente: WaterCad Software 

 

FIGURA N° 10 
DETERMINACIÓN DEL CABEZAL DE BOMBA 

 

Fuente: WaterCad Software 
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4.4.4.3. Determinación teórica de la bomba 

Con estos datos se puede calcular la potencia teórica de la bomba a 

Dándonos un resultado de 29.18 kw equivalente a 39.13 hp, también se le 

puede brindar la siguiente tabla a tu proveedor para que este determine 

cuál es la bomba que tiene más cercana a estos requerimientos (relación 

eficiencia vs head). 

FIGURA N° 11 

 

Fuente: WaterCad Software 

 

Debido a que no es recomendable que la bomba siempre este al 100% de 

eficiencia para el caudal optimo, por lo general siempre se elige de una 

potencia mayor respecto a la potencia teórica. 
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TABLA N° 20 

REPORTE DE LA LINEA DE IMPULSIÓN 

Flex Table: Pipe Table 

Label 

Length 
(Scale

d) 
(m) 

Start 
Node 

Stop 
Node 

Diam
eter 

(mm) 

Mater
ial 

Hazen-
William

s C 

Flow 
(L/s) 

Veloc
ity 

(m/s) 

Headlos
s 

Gradien
t 

(m/m) 

Has 
User 

Define
d 

Length
? 

P-2 40 R-1 J-12 150.0 PVC 150.0 52 2.95 0.043 False 

P-5 141 J-11 T-2 150.0 PVC 150.0 52 2.95 0.043 False 

P-6 33 J-12 PMP-2 150.0 PVC 150.0 52 2.95 0.043 False 

P-7 537 PMP-2 J-11 150.0 PVC 150.0 52 2.95 0.043 False 

Fuente: WaterCad Software 

4.4.5. Diseño de la red de agua 

Para el diseño de la red de agua se realizó la misma configuración del 

programa al sistema internacional (SI), el modo de dibujo (darwing mode) fue 

a escala y en la opción de calculadora (Base calculation options) se configuró 

el método de fricción (friction metohd) de Hazen William además especificar 

que se trabajará con el líquido agua a 20°C (68°F) 

FIGURA N° 12 

 

Fuente: WaterCad Software 
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4.4.5.1. Modelado de la red 

Con todos los datos colocados se procedió a establecer restricciones o 

parámetros globales para nuestra red, los cuales ya están establecidos en 

la norma OS.050. lo cual nos indica que la presión dinámica mínima será 

de 10m columna de agua (10m H2O), a la vez que la presión máxima 

estática no superará los 50 m columna de agua (50m H2O) para cualquier 

punto de la red. Las velocidades del flujo no serán mayores a 3 m/s, pero 

con respecto a la velocidad mínima no hay una establecida para la red de 

agua por lo que se tomó la que sí está establecida para línea de impulsión 

que vendría a ser 0.6 m/s. 

FIGURA N° 13 

 

Fuente: WaterCad Software 

 

Una vez ya establecidos los parámetros se indica que elementos los debe 

cumplir, para ello seleccionamos Pressure Constraints (Restricciones de 

Presión) esto abrirá una ventana para poder seleccionar todos los 

elementos que deben cumplir las restricciones de presión por ende 

seleccionaremos todos nuestros nodos (Véase figura 13). Igualmente se 

tendrá que realizar para nuestras velocidades aplicando Flow Constraints 

y seleccionando todas nuestras tuberías. Una vez con todos los datos ya 

colocados y parámetros establecidos se procede a que el programa 

empiece con el computo mediante la opción <Compute>. El programa al 

terminar el computo de la red de agua potable te dará la opción más 



  

49 
 

optima en relación costo eficiencia (Ver Figura 14) esto se puede realizar 

más de una vez y en cada interacción te puede dar un diseño diferente de 

los cuales ya podemos exportar perfiles y tablas. 

FIGURA N° 14 

 

Fuente: WaterCad Software 

 

Los resultados se exportaron en formato de tablas, para ello se seleccionó 

la opción Report luego dentro de esta le damos a la opción Element Tables 

y seleccionamos la opción Juction (Ver figura N° 15) que nos 

proporcionará una tabla de datos que incluirá las siguientes dimensiones; 

label (etiqueta), Elevation (elevación en msnm), Demand (demanda en 

l/s), Hydraulic Grade (gradiente hidráulico en m); por último, la tablas de 

Pressure (presión en mca o mH2O) en cada nodo (ver cuadro N° 21) 

Igualmente se puede realizar para las tuberías con los siguientes pasos 

Report>> Element Tables>> Pipe que nos brindara las siguientes 

dimensiones; Label, Lenght Scaled (m), Star Node, Stop Node, 

Diameter (mm), Material, Hazen-William (c), Flow (l/s), Velocity (m/s), 

Headloss Gradient(mm) (ver cuadro N° 22). 
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FIGURA N° 15 

 

Fuente: WaterCad Software 

 

TABLA N° 21 

REPORTE DE NODOS (JUNCTION) 

Flex Table: Junction Table 

Label 
Elevation 

(m) 
Demand 

(L/s) 
Hydraulic 
Grade (m) 

Pressure 
(m H2O) 

N-50 93.96 0.14 107.59 14 

N-40 94.17 0.14 108.64 14 

N-05 96.11 0.14 109.94 14 

N-41 92.34 0.14 108.33 16 

N-10 91.06 0.28 107.09 16 

N-11 89.85 0.28 106.86 17 

N-66 86.77 0.29 106.67 20 

N-35 86.12 0.14 106.49 20 

N-59 85.35 0.28 106.57 21 

N-34 85.15 0.28 106.50 21 

N-42 84.90 0.28 106.52 22 

N-38 84.47 0.28 107.62 23 

N-39 84.27 0.43 107.60 23 

N-44 83.91 0.11 107.45 23 

N-53 82.83 0.73 106.89 24 

N-16 81.71 0.57 106.80 25 

N-17 81.34 0.56 106.74 25 

N-04 78.62 0.28 106.63 28 

N-03 78.04 0.15 106.63 29 
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N-06 76.02 0.28 106.56 30 

N-07 74.81 0.43 106.49 32 

N-36 75.17 0.28 107.17 32 

N-37 74.87 0.57 107.16 32 

N-29 73.98 0.56 106.48 32 

N-46 74.63 0.26 107.16 32 

N-57 73.32 0.86 106.66 33 

N-28 72.91 0.28 106.48 33 

N-22 72.48 0.57 106.63 34 

N-23 71.90 0.56 106.60 35 

N-67 70.56 0.34 106.54 36 

N-32 69.57 0.28 106.89 37 

N-33 68.80 0.57 106.84 38 

N-51 68.59 0.43 106.77 38 

N-63 68.12 0.28 106.64 38 

N-60 68.06 0.55 106.60 38 

N-54 67.38 0.14 106.48 39 

N-68 67.17 0.19 106.48 39 

N-18 67.09 0.57 106.58 39 

N-20 66.25 0.57 106.47 40 

N-19 66.19 0.56 106.54 40 

N-21 65.13 0.28 106.47 41 

N-55 64.86 0.43 106.51 42 

N-25 64.23 0.56 106.53 42 

N-24 64.23 0.57 106.56 42 

N-30 64.42 0.28 106.75 42 

N-45 64.10 0.57 106.58 42 

N-52 64.12 0.57 106.69 42 

N-31 63.98 0.57 106.72 43 

N-64 63.67 0.57 106.62 43 

N-56 63.50 0.28 106.48 43 

N-48 63.25 0.28 106.50 43 

N-26 62.93 0.14 106.70 44 

N-43 62.32 0.58 106.50 44 

N-61 62.04 0.43 106.47 44 

N-58 62.14 0.28 106.66 44 

N-14 61.97 0.27 106.53 44 

N-65 61.96 0.28 106.62 45 

N-27 61.63 0.28 106.69 45 

N-49 61.47 0.28 106.58 45 

N-15 61.20 0.28 106.55 45 

N-02 60.61 0.15 106.48 46 

N-47 60.58 0.15 106.49 46 

N-01 60.37 0.28 106.48 46 
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N-12 60.35 0.01 106.47 46 

N-13 59.51 0.14 106.46 47 

N-08 59.00 0.14 106.46 47 

N-62 58.70 1.22 106.46 48 

N-09 58.20 1.21 106.45 48 

Fuente: WaterCad Software 

TABLA N° 22 

REPORTE DE TUBERÍAS (PIPE) 

Label 
Length 

(Scaled) 
(m) 

Start 
Node 

Stop 
Node 

Diameter 
(mm) 

Material 
Hazen-
Williams 

C 

Flow 
(L/s) 

Velocity 
(m/s) 

Headloss 
Gradient 

(m/m) 

T-62 77.3 J-6 J-53 100.0 PVC 150.0 14.86 1.89 0.030444 

T-63 79.6 J-6 J-42 100.0 PVC 150.0 10.62 1.35 0.016349 

T-32 50.0 J-53 J-12 100.0 PVC 150.0 8.11 1.03 0.009920 

T-109 106.3 J-42 J-41 75.0 PVC 150.0 3.77 0.85 0.009764 

T-22 43.9 J-42 J-43 100.0 PVC 150.0 6.71 0.85 0.006977 

T-07 103.1 J-53 J-56 100.0 PVC 150.0 6.61 0.84 0.006786 

T-110 106.4 J-43 J-40 100.0 PVC 150.0 6.57 0.84 0.006706 

T-03 20.8 T-1 J-6 200.0 PVC 150.0 25.48 0.81 0.002824 

T-112 40.9 J-12 J-13 100.0 PVC 150.0 5.92 0.75 0.005533 

T-93 103.0 J-40 J-38 100.0 PVC 150.0 5.18 0.66 0.004324 

T-61 61.4 J-13 J-69 100.0 PVC 150.0 4.43 0.56 0.003232 

T-90 102.7 J-41 J-39 75.0 PVC 150.0 2.41 0.55 0.004256 

T-86 101.9 J-38 J-34 100.0 PVC 150.0 4.10 0.52 0.002808 

T-91 102.7 J-49 J-54 75.0 PVC 150.0 2.27 0.51 0.003804 

T-27 49.9 J-41 J-47 75.0 PVC 150.0 2.04 0.46 0.003126 

T-87 102.4 J-39 J-35 75.0 PVC 150.0 2.04 0.46 0.003125 

T-66 104.0 J-56 J-60 100.0 PVC 150.0 3.54 0.45 0.002141 

T-88 102.4 J-47 J-49 75.0 PVC 150.0 1.93 0.44 0.002812 

T-01 103.5 J-12 J-18 75.0 PVC 150.0 1.91 0.43 0.002766 

T-49 53.4 J-54 J-66 75.0 PVC 150.0 1.73 0.39 0.002302 

T-54 58.9 J-69 J-62 100.0 PVC 150.0 3.04 0.39 0.001611 

T-35 50.2 J-56 J-18 90.0 PVC 150.0 2.33 0.37 0.001649 

T-10 41.5 J-18 J-19 90.0 PVC 150.0 2.23 0.35 0.001511 

T-56 60.7 J-19 J-3 75.0 PVC 150.0 1.55 0.35 0.001869 

T-108 106.0 J-34 J-32 100.0 PVC 150.0 2.71 0.34 0.001298 

T-99 103.8 J-18 J-24 75.0 PVC 150.0 1.45 0.33 0.001662 

T-33 50.1 J-35 J-54 75.0 PVC 150.0 1.40 0.32 0.001548 

T-40 50.6 J-62 J-44 100.0 PVC 150.0 2.39 0.30 0.001031 
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T-100 103.8 J-19 J-25 75.0 PVC 150.0 1.33 0.30 0.001416 

T-08 50.2 J-7 J-9 75.0 PVC 150.0 1.28 0.29 0.001316 

T-51 53.8 J-55 J-67 75.0 PVC 150.0 1.24 0.28 0.001249 

T-97 103.6 J-13 J-19 75.0 PVC 150.0 1.21 0.27 0.001184 

T-55 59.1 J-4 J-7 75.0 PVC 150.0 1.19 0.27 0.001160 

T-107 105.6 J-35 J-33 75.0 PVC 150.0 1.19 0.27 0.001155 

T-50 53.4 J-61 J-68 100.0 PVC 150.0 2.04 0.26 0.000767 

T-18 42.4 J-34 J-35 75.0 PVC 150.0 1.11 0.25 0.001020 

T-47 53.0 J-68 J-52 100.0 PVC 150.0 1.94 0.25 0.000703 

T-57 60.8 J-25 J-70 75.0 PVC 150.0 1.05 0.24 0.000911 

T-106 105.3 J-54 J-55 90.0 PVC 150.0 1.51 0.24 0.000736 

T-38 50.6 J-60 J-24 100.0 PVC 150.0 1.85 0.24 0.000643 

T-13 41.7 J-24 J-25 75.0 PVC 150.0 1.04 0.23 0.000892 

T-104 104.6 J-3 J-70 75.0 PVC 150.0 1.01 0.23 0.000850 

T-09 41.4 J-17 J-16 100.0 PVC 150.0 1.76 0.22 0.000584 

T-39 50.6 J-29 J-61 100.0 PVC 150.0 1.74 0.22 0.000574 

T-45 52.2 J-66 J-63 75.0 PVC 150.0 0.97 0.22 0.000795 

T-31 50.0 J-52 J-17 100.0 PVC 150.0 1.73 0.22 0.000567 

T-11 41.5 J-20 J-21 75.0 PVC 150.0 0.97 0.22 0.000782 

T-46 52.4 J-67 J-48 75.0 PVC 150.0 0.96 0.22 0.000773 

T-103 104.3 J-24 J-20 100.0 PVC 150.0 1.70 0.22 0.000548 

T-34 50.2 J-33 J-55 75.0 PVC 150.0 0.88 0.20 0.000659 

T-17 42.2 J-32 J-33 75.0 PVC 150.0 0.88 0.20 0.000653 

T-24 48.7 J-44 J-36 100.0 PVC 150.0 1.55 0.20 0.000465 

T-75 98.5 J-32 J-28 100.0 PVC 150.0 1.55 0.20 0.000461 

T-14 41.9 J-26 J-27 75.0 PVC 150.0 0.86 0.20 0.000637 

T-37 50.4 J-58 J-59 75.0 PVC 150.0 0.85 0.19 0.000623 

T-96 103.6 J-60 J-63 75.0 PVC 150.0 0.84 0.19 0.000598 

T-58 61.1 J-16 J-51 100.0 PVC 150.0 1.46 0.19 0.000414 

T-111 7.5 J-2 J-1 100.0 PVC 150.0 1.43 0.18 0.000397 

T-42 50.8 J-63 J-20 75.0 PVC 150.0 0.79 0.18 0.000545 

T-60 61.4 J-21 J-58 75.0 PVC 150.0 0.79 0.18 0.000545 

T-06 108.8 J-70 J-73 75.0 PVC 150.0 0.79 0.18 0.000545 

T-15 42.0 J-28 J-29 100.0 PVC 150.0 1.40 0.18 0.000385 

T-28 49.9 J-48 J-26 75.0 PVC 150.0 0.78 0.18 0.000531 

T-21 43.3 J-40 J-41 90.0 PVC 150.0 1.10 0.17 0.000411 

T-102 104.2 J-25 J-21 75.0 PVC 150.0 0.76 0.17 0.000503 

T-67 95.6 J-69 J-4 90.0 PVC 150.0 1.09 0.17 0.000405 

T-70 49.0 J-45 J-2 75.0 PVC 150.0 0.74 0.17 0.000476 
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T-53 58.4 J-1 J-65 100.0 PVC 150.0 1.29 0.16 0.000327 

T-59 61.3 J-27 J-45 75.0 PVC 150.0 0.70 0.16 0.000436 

T-101 103.9 J-70 J-58 90.0 PVC 150.0 0.92 0.14 0.000294 

T-77 98.7 J-33 J-29 75.0 PVC 150.0 0.62 0.14 0.000345 

T-26 49.4 J-9 J-31 90.0 PVC 150.0 0.84 0.13 0.000249 

T-79 99.0 J-55 J-61 75.0 PVC 150.0 0.58 0.13 0.000303 

T-30 50.0 J-51 J-50 100.0 PVC 150.0 0.99 0.13 0.000202 

T-65 95.2 J-44 J-9 75.0 PVC 150.0 0.55 0.12 0.000277 

T-20 42.8 J-38 J-39 90.0 PVC 150.0 0.79 0.12 0.000224 

T-95 103.4 J-20 J-26 100.0 PVC 150.0 0.96 0.12 0.000191 

T-19 42.5 J-36 J-37 100.0 PVC 150.0 0.85 0.11 0.000152 

T-78 98.9 J-50 J-2 100.0 PVC 150.0 0.84 0.11 0.000149 

T-72 105.0 J-66 J-67 75.0 PVC 150.0 0.47 0.11 0.000208 

T-105 104.8 J-63 J-48 75.0 PVC 150.0 0.46 0.10 0.000199 

T-36 50.3 J-57 J-22 75.0 PVC 150.0 0.44 0.10 0.000185 

T-52 57.8 J-59 J-64 75.0 PVC 150.0 0.43 0.10 0.000174 

T-69 95.6 J-36 J-31 75.0 PVC 150.0 0.42 0.10 0.000168 

T-29 50.0 J-39 J-49 90.0 PVC 150.0 0.60 0.09 0.000132 

T-05 100.8 J-73 J-64 90.0 PVC 150.0 0.58 0.09 0.000126 

T-71 96.0 J-37 J-30 100.0 PVC 150.0 0.71 0.09 0.000109 

T-98 103.7 J-9 J-57 90.0 PVC 150.0 0.56 0.09 0.000119 

T-02 7.7 J-3 J-4 75.0 PVC 150.0 0.38 0.09 0.000142 

T-92 103.0 J-21 J-27 75.0 PVC 150.0 0.37 0.08 0.000135 

T-68 95.6 J-62 J-7 75.0 PVC 150.0 0.37 0.08 0.000131 

T-76 103.3 J-30 J-23 100.0 PVC 150.0 0.64 0.08 0.000090 

T-73 96.1 J-64 J-65 75.0 PVC 150.0 0.35 0.08 0.000116 

T-80 95.0 J-15 J-10 100.0 PVC 150.0 0.61 0.08 0.000082 

T-94 103.3 J-31 J-22 90.0 PVC 150.0 0.49 0.08 0.000091 

T-41 95.5 J-14 J-11 75.0 PVC 150.0 0.33 0.08 0.000109 

T-89 102.4 J-58 J-45 90.0 PVC 150.0 0.42 0.07 0.000070 

T-23 110.8 J-23 J-15 100.0 PVC 150.0 0.49 0.06 0.000055 

T-48 40.7 J-10 J-11 100.0 PVC 150.0 0.47 0.06 0.000050 

T-25 111.0 J-22 J-14 75.0 PVC 150.0 0.23 0.05 0.000056 

T-44 52.1 J-65 J-11 100.0 PVC 150.0 0.41 0.05 0.000040 

T-43 51.1 J-64 J-14 75.0 PVC 150.0 0.23 0.05 0.000055 

T-81 99.3 J-67 J-68 75.0 PVC 150.0 0.19 0.04 0.000038 

T-84 99.8 J-26 J-17 100.0 PVC 150.0 0.31 0.04 0.000024 

T-16 42.1 J-31 J-30 90.0 PVC 150.0 0.22 0.03 0.000020 

T-64 94.4 J-59 J-1 75.0 PVC 150.0 0.14 0.03 0.000022 
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T-12 41.6 J-22 J-23 75.0 PVC 150.0 0.13 0.03 0.000019 

T-82 99.4 J-51 J-45 90.0 PVC 150.0 0.19 0.03 0.000015 

T-74 41.2 J-14 J-15 75.0 PVC 150.0 0.12 0.03 0.000016 

T-83 99.5 J-48 J-52 75.0 PVC 150.0 0.07 0.02 0.000006 

T-85 100.0 J-16 J-27 75.0 PVC 150.0 0.02 0.02 0.000001 

T-04 9.9 N-68 N-54 75 PVC 150 0.02 0.02 0.000001 

Fuente: WaterCad Software 

*la explicación de las bajas velocidades se dará en la parte 5 de esta investigación  

4.5.  Quinto objetivo específico: Diseñar la red de alcantarillado de la H.U.P 

Unión de sur. 

Consistió en diseñar mediante el software sewercad la red de alcantarillado, para 

ello se utilizaron datos previamente calculados como la población, dotación, 

caudal máximo horario, etc. 

4.5.1. Determinación de la población futura 

En base a los datos obtenidos anteriormente por el método aritmético se 

determinó una población futura de 4142 habitantes, además Unión del Sur 

está compuesta por 41 manzanas y 1230 lotes; que corresponden a una 

densidad de 3.37 hab./viv. 

4.5.2. Cálculo del Caudal unitario de contribución 

Este se calculó en base al caudal medio diario multiplicado por un coeficiente 

de retorno del 80% y por un coeficiente de variación horaria K2= 2. Los 

resultados se presentan en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 



  

56 
 

TABLA N° 23 

CAUDAL UNITARIO DE CONTRIBUCIÓN DOMICILIARIO Y NO DOMICILIARIO 

DESCRIPCIÓN Qm 
Q*C 

(Qm80%) 
Qmh(Qc*K2) Qmc(Qmh+10%) Qdu 

Domiciliarias 

Viviendas (unidad) 10.547 8.44 16.8748 18.5623 0.01509 

No Domiciliarias 

I.E 89552(Inicial) 0.406 0.325 0.6496 0.6496 0.6496 

Mercado 0.851 0.681 1.3616 1.3616 1.3616 

Local Comunal 0.042 0.034 0.0672 0.0672 0.0672 

Iglesia 0.005 0.004 0.0080 0.0080 0.008 

Parque (2) 0.116 0.093 0.1856 0.1856 0.1856 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla se observan los caudales unitarios de contribución, en el caso del 

caudal por malas conexiones (Qmc) es un valor adicional opcional, el cual se 

consideró solo para las conexiones domiciliarias ya que en estas es más 

frecuente y son las que aportan en mayor medida a la red; la suma del caudal 

total de contribución doméstico y no doméstico fue de 21.019 lt/s. 

4.5.3. Cálculo del Caudal de infiltración 

Se realizó en base a la longitud total de tuberías y al número de buzones, los 

resultados son presentados a continuación: 

TABLA N° 24 

CÁLCULO DE CAUDAL DE INFILTRACIÓN 

CAUDAL DE INFILTRACIÓN (Qi) 

Infiltración en tubos Qi= Q1+Q2 

Longitud total de la 
red (m) 

T (tasa de contribución 
L/s/km) 

Q1 (lt/s) 

1.01 7,863.40 0.05 0.39317 

Infiltración en buzones 

N° de buzones 380 lt/bz/dia Q2 (lt/s) 

140 380 0.615740741 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla anterior, se observa un valor de la tasa de contribución de 

infiltración en tubos de 0.05 lt/s/km, según la Os.070 este se considera en un 

rango de 0.05-1 lt/s/km; debido a que la zona de estudio no presenta napa 

freática, se adoptó el valor mínimo.  

El sistema presentó un caudal de infiltración de 0.85 lt/s, esto sumando los 

caudales de contribución doméstica y no doméstica 21.019 lt/s dio como 

resultado un caudal de diseño de 21.87 lt/s,  

4.5.4. Diseño de la red de alcantarillado 

Para el diseño se adoptaron las unidades del (SI), también se tomaron los 

parámetros dictados por el RNE Os.070 y Os.100, tales como la distancia 

máxima entre buzones según el diámetro de la tubería, el recubrimiento 

mínimo de la tubería(1m), el caudal mínimo por ramal(1.5 L/s), el diámetro de 

buzones (1200mm), la tensión tractiva mínima (1 Pa), la pendiente máxima 

que satisface a una velocidad final de 5m/s, la contribución de excretas por 

habitante de (0.2kg), el valor máximo de altura de lámina correspondiente al 

75% del diámetro del colector, el cual no será inferior a 100mm. 

FIGURA N° 16 

 

Fuente: SewerCad Software 
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La figura n.° 16, muestra la red de alcantarillado con los datos del diseño ya 

cargados, posteriormente se implementó un “caudal conocido” cambiando el 

caudal a 1.5 lt/s en los tramos que tenían un valor menor a ese. 

4.5.4.1. Modelado de la red de alcantarillado 

Previo al modelado se rediseñaron las redes con la función “Design” 

calculando la altura de los buzones los caudales, velocidades y tensión 

tractiva, se validó el diseño con el comando “compute” y finalmente la 

información de tuberías y buzones fue exportada mediante la función de 

“report” 

 

TABLA N° 25 

REPORTE DE TUBERÍAS 

Label Size (Display) 
Diam 
eter 

(mm) 

Length 
(3D) 
(m) 

Length 
(Scal 

ed) (m) 

Start 
Node 

Stop 
Node 

Flow 
(L/s) 

Velo 
city 

(m/s) 

Depth 
(Maxim 
um) / 

Rise (%) 

Slope 
(Calcul 
ated) 
(%) 

Tractive 
Stress 
(Calcul 
ated) 

(Pascals) 

TUB-01 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 50.14 49.68 Bz-01 Bz-02 1.5 1.66 16 13.749 12.595 

TUB-02 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 50.15 49.68 Bz-02 Bz-03 1.5 1.67 15.9 13.91 12.715 

TUB-03 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.89 51.74 Bz-03 Bz-04 1.5 1.34 16.7 7.595 7.995 

TUB-04 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.88 51.74 Bz-04 Bz-05 1.5 1.32 16.8 7.305 7.758 

TUB-05 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.61 51.54 Bz-05 Bz-06 1.5 1.18 17.2 5.239 5.984 

TUB-06 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.6 51.54 Bz-06 Bz-07 1.5 1.14 17.4 4.734 5.534 

TUB-07 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.59 51.53 Bz-07 Bz-08 1.5 1.14 17.4 4.716 5.518 

TUB-08 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.58 51.53 Bz-08 Bz-18 1.5 1.11 26.7 4.405 5.235 

TUB-09 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 48.63 48.28 Bz-09 Bz-10 1.5 1.57 16.1 11.909 11.321 

TUB-10 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 48.57 48.28 Bz-10 Bz-11 1.5 1.52 16.3 10.832 10.521 

TUB-11 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.65 51.51 Bz-11 Bz-12 1.5 1.33 16.7 7.416 7.849 

TUB-12 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.66 51.51 Bz-12 Bz-13 1.5 1.34 16.7 7.668 8.054 

TUB-13 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.64 51.57 Bz-13 Bz-14 1.5 1.19 17.2 5.372 6.101 
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TUB-14 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.63 51.57 Bz-14 Bz-15 1.5 1.15 22.8 4.868 5.654 

TUB-15 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.77 51.73 Bz-15 Bz-16 1.63 1.07 24.1 3.77 4.824 

TUB-16 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.75 51.73 Bz-16 Bz-17 1.87 1.05 20.1 3.151 4.459 

TUB-17 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 50.13 50.09 Bz-17 Bz-18 1.87 1.18 28 4.373 5.762 

TUB-18 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 55.25 55.23 Bz-18 Bz-19 2.84 1.16 31 2.915 5.047 

TUB-19 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 55.25 55.23 Bz-19 Bz-123 2.85 1.09 55.2 2.426 4.388 

TUB-20 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 48.63 48.39 Bz-20 Bz-21 1.5 1.47 16.4 9.877 9.797 

TUB-21 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 48.6 48.39 Bz-21 Bz-22 1.5 1.43 16.5 9.175 9.253 

TUB-22 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 49.94 49.92 Bz-22 Bz-25 1.5 0.93 18.3 2.644 3.52 

TUB-23 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 48.72 48.45 Bz-23 Bz-24 1.5 1.5 16.3 10.567 10.322 

TUB-24 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 48.7 48.45 Bz-24 Bz-25 1.5 1.49 16.3 10.196 10.04 

TUB-25 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.62 51.49 Bz-25 Bz-26 1.5 1.31 16.8 7.167 7.643 

TUB-26 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.61 51.49 Bz-26 Bz-28 1.5 1.29 16.8 6.875 7.402 

TUB-27 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 50.05 50.03 Bz-27 Bz-28 1.5 1 17.9 3.298 4.186 

TUB-28 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.55 51.49 Bz-28 Bz-29 1.5 1.16 17.3 4.991 5.765 

TUB-29 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.54 51.49 Bz-29 Bz-30 1.5 1.13 23.1 4.661 5.468 

TUB-30 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.86 51.83 Bz-30 Bz-31 1.72 1.09 24.8 3.724 4.875 

TUB-31 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.86 51.83 Bz-31 Bz-32 1.97 1.09 25.7 3.357 4.795 

TUB-32 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 54.64 54.63 Bz-32 Bz-33 1.98 0.89 21.8 1.849 3.021 

TUB-33 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 54.65 54.63 Bz-33 Bz-121 1.98 1.01 49.8 2.654 4.003 

TUB-34 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.72 51.69 Bz-34 Bz-35 1.5 1.04 17.8 3.637 4.515 

TUB-35 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.71 51.69 Bz-35 Bz-36 1.5 0.96 18.1 2.883 3.765 

TUB-36 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 54.18 54.18 Bz-36 Bz-37 1.5 0.62 20.6 0.831 1.432 

TUB-37 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 54.18 54.18 Bz-37 Bz-120 1.5 0.63 44.7 0.886 1.505 

TUB-38 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 49.25 49.06 Bz-38 Bz-39 1.5 1.41 16.5 8.846 8.996 

TUB-39 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 49.29 49.06 Bz-39 Bz-40 1.5 1.45 16.4 9.559 9.552 

TUB-40 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.21 51.99 Bz-40 Bz-41 1.5 1.43 16.5 9.156 9.239 
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TUB-41 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.19 51.99 Bz-41 Bz-42 1.5 1.41 16.5 8.752 8.922 

TUB-42 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.09 52.01 Bz-42 Bz-43 1.5 1.2 17.1 5.537 6.259 

TUB-43 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.07 52.01 Bz-43 Bz-44 1.5 1.15 22.8 4.865 5.652 

TUB-44 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.63 51.61 Bz-44 Bz-45 1.63 0.97 24.1 2.81 3.844 

TUB-45 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.63 51.61 Bz-45 Bz-46 1.87 1.04 25.8 3.042 4.339 

TUB-46 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.73 52.71 Bz-46 Bz-47 2.11 1.03 27.3 2.694 4.164 

TUB-47 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.74 52.71 Bz-47 Bz-97 2.33 1.15 47.9 3.396 5.21 

TUB-48 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 25.79 25.77 Bz-48 Bz-49 1.5 1.05 17.7 3.764 4.635 

TUB-49 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 50.14 50.1 Bz-49 Bz-50 1.5 1.07 17.6 3.972 4.833 

TUB-50 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 49.47 49.4 Bz-50 Bz-51 1.5 1.19 17.2 5.344 6.077 

TUB-51 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 50.06 49.4 Bz-51 Bz-52 1.5 1.74 15.8 16.377 14.546 

TUB-52 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.22 51.96 Bz-52 Bz-53 1.5 1.48 23.1 10.027 9.912 

TUB-53 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.16 51.96 Bz-53 Bz-54 1.7 1.47 24.9 8.815 9.493 

TUB-54 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.1 52.01 Bz-54 Bz-55 2.01 1.34 26.3 5.845 7.442 

TUB-55 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.06 52.01 Bz-55 Bz-56 2.12 1.23 27.4 4.384 6.095 

TUB-56 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.18 52.15 Bz-56 Bz-57 2.36 1.15 28.8 3.298 5.122 

TUB-57 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.19 52.15 Bz-57 Bz-58 2.59 1.26 30.2 3.969 6.165 

TUB-58 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.76 51.73 Bz-58 Bz-59 2.82 1.2 31.5 3.209 5.419 

TUB-59 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.75 51.73 Bz-59 Bz-96 3.06 1.16 46.2 2.764 5.011 

TUB-60 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.05 52.01 Bz-60 Bz-61 1.5 1.1 17.5 4.269 5.109 

TUB-61 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.05 52.01 Bz-61 Bz-62 1.5 1.08 17.6 4.038 4.894 

TUB-62 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.78 51.77 Bz-62 Bz-63 1.5 0.89 18.5 2.376 3.251 

TUB-63 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.78 51.77 Bz-63 Bz-95 1.5 0.79 33.4 1.681 2.48 

TUB-64 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.32 52.09 Bz-64 Bz-65 1.5 1.45 16.4 9.504 9.509 

TUB-65 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.29 52.09 Bz-65 Bz-66 1.5 1.41 16.5 8.832 8.985 

TUB-66 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.12 52.04 Bz-66 Bz-67 1.5 1.2 17.1 5.534 6.256 

TUB-67 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.14 52.04 Bz-67 Bz-68 1.5 1.24 17 6.072 6.722 
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TUB-68 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.07 52.01 Bz-68 Bz-69 1.5 1.13 17.4 4.653 5.461 

TUB-69 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.06 52.01 Bz-69 Bz-70 1.5 1.08 17.6 4.114 4.966 

TUB-70 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.71 51.7 Bz-70 Bz-71 1.5 0.89 18.5 2.341 3.212 

TUB-71 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.71 51.7 Bz-71 Bz-94 1.5 0.9 33.1 2.437 3.318 

TUB-72 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 50.53 50.41 Bz-72 Bz-73 1.5 1.3 16.8 6.963 7.474 

TUB-73 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 50.52 50.41 Bz-73 Bz-74 1.5 1.28 16.9 6.626 7.192 

TUB-74 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.29 52.07 Bz-74 Bz-75 1.5 1.44 16.5 9.238 9.303 

TUB-75 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.26 52.07 Bz-75 Bz-76 1.5 1.41 16.5 8.739 8.912 

TUB-76 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.11 52.05 Bz-76 Bz-77 1.5 1.15 17.3 4.899 5.683 

TUB-77 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.11 52.05 Bz-77 Bz-78 1.5 1.16 17.3 4.995 5.768 

TUB-78 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.09 52.03 Bz-78 Bz-79 1.5 1.12 17.4 4.535 5.354 

TUB-79 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.12 52.03 Bz-79 Bz-80 1.5 1.22 17.1 5.765 6.458 

TUB-80 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.56 51.54 Bz-80 Bz-81 1.5 0.96 18.1 2.911 3.792 

TUB-81 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.54 51.54 Bz-81 Bz-82 1.5 0.71 19.8 1.222 1.935 

TUB-82 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 54.85 54.84 Bz-82 Bz-93 1.5 0.81 28 1.787 2.601 

TUB-83 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 49.1 49.08 Bz-83 Bz-84 1.5 0.94 18.2 2.771 3.651 

TUB-84 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 49.74 49.08 Bz-84 Bz-85 1.5 1.75 15.8 16.484 14.612 

TUB-85 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.32 52.07 Bz-85 Bz-86 1.5 1.47 16.4 9.852 9.778 

TUB-86 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.28 52.07 Bz-86 Bz-87 1.5 1.42 16.5 8.911 9.047 

TUB-87 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.13 52.05 Bz-87 Bz-88 1.5 1.21 17.1 5.706 6.406 

TUB-88 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.13 52.05 Bz-88 Bz-89 1.5 1.21 17.1 5.687 6.389 

TUB-89 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.09 52.02 Bz-89 Bz-90 1.5 1.19 22.8 5.306 6.043 

TUB-90 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 52.07 52.02 Bz-90 Bz-91 1.64 1.14 24.2 4.364 5.412 

TUB-91 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.64 51.62 Bz-91 Bz-92 1.87 1.01 25.8 2.789 4.057 

TUB-92 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 51.63 51.62 Bz-92 Bz-93 2.11 0.77 30.1 1.182 2.192 

TUB-93 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 50.12 50.11 Bz-93 Bz-94 3.32 0.62 38.7 0.439 1.225 

TUB-94 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 50.05 50.05 Bz-94 Bz-95 4.74 0.61 44.1 0.32 1.101 



  

62 
 

TUB-95 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 48.77 48.77 Bz-95 Bz-96 5.68 0.94 52.3 0.923 2.757 

TUB-96 
8" 200 mm 

PVC SERIE 25 
192.2 50.43 50.43 Bz-96 Bz-97 8.75 0.63 51.1 0.238 1.092 

TUB-97 
8" 200 mm 

PVC SERIE 25 
192.2 54.75 54.75 Bz-97 Bz-108 11.09 0.69 56 0.256 1.265 

TUB-98 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 48.43 48.28 Bz-98 Bz-99 1.5 1.36 16.7 7.912 8.251 

TUB-99 
6" 160 mm 

PVC SERIE 25 
153.6 48.45 48.28 Bz-99 Bz-100 1.5 1.38 16.6 8.222 8.501 

TUB-
100 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 52.66 52.44 Bz-100 Bz-101 1.5 1.43 16.5 9.116 9.207 

TUB-
101 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 52.65 52.44 Bz-101 Bz-102 1.5 1.42 16.5 8.963 9.088 

TUB-
102 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 51.67 51.59 Bz-102 Bz-103 1.5 1.22 17.1 5.796 6.484 

TUB-
103 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 51.66 51.59 Bz-103 Bz-104 1.5 1.2 22.8 5.466 6.184 

TUB-
104 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 52.06 52.05 Bz-104 Bz-105 1.63 0.85 24.1 1.921 2.856 

TUB-
105 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 52.06 52.05 Bz-105 Bz-106 1.87 0.88 25.8 1.864 2.963 

TUB-
106 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 53.16 53.15 Bz-106 Bz-107 2.11 0.83 27.3 1.486 2.627 

TUB-
107 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 53.21 53.15 Bz-107 Bz-108 2.33 1.28 50.2 4.609 6.61 

TUB-
108 

10" 250 mm 
PVC SERIE 20 

237.6 55.57 55.57 Bz-108 Bz-119 13.43 0.66 44.5 0.198 1.104 

TUB-
109 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 48.52 48.34 Bz-109 Bz-110 1.5 1.4 16.5 8.627 8.823 

TUB-
110 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 48.51 48.34 Bz-110 Bz-111 1.5 1.39 16.6 8.42 8.659 

TUB-
111 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 52.08 51.95 Bz-111 Bz-112 1.5 1.29 16.8 6.872 7.399 

TUB-
112 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 52.08 51.95 Bz-112 Bz-113 1.5 1.31 16.8 7.103 7.59 

TUB-
113 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 52.17 52.07 Bz-113 Bz-114 1.5 1.25 17 6.241 6.867 

TUB-
114 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 52.15 52.07 Bz-114 Bz-115 1.5 1.19 17.2 5.339 6.072 

TUB-
115 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 51.56 51.55 Bz-115 Bz-116 1.5 0.9 18.5 2.444 3.326 

TUB-
116 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 51.56 51.55 Bz-116 Bz-117 1.5 0.88 22.9 2.289 3.156 

TUB-
117 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 53.73 53.73 Bz-117 Bz-118 1.65 0.61 24.2 0.744 1.372 

TUB-
118 

6" 160 mm 
PVC SERIE 25 

153.6 53.74 53.73 Bz-118 Bz-119 1.88 0.91 45.2 2.066 3.218 

TUB-
119 

10" 250 mm 
PVC SERIE 20 

237.6 49.86 49.84 Bz-119 Bz-120 15.32 1.78 42.7 2.789 9.49 

TUB-
120 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 49.69 49.58 Bz-120 Bz-121 16.22 2.43 45 6.474 18.757 

TUB-
121 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 51.04 50.99 Bz-121 Bz-122 19.57 2.25 36 4.452 15.195 
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TUB-
122 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 50.31 50.28 Bz-122 Bz-123 19.57 2.14 49 3.859 13.584 

TUB-
123 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 97.43 97.38 Bz-124 Bz-123 22.43 2.06 60.3 3.111 12.172 

TUB-
124 

10" 250 mm 
PVC SERIE 20 

237.6 97.38 97.38 Bz-125 Bz-124 22.44 0.67 61.1 0.154 1.066 

TUB-
125 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 97.43 97.38 Bz-126 Bz-125 22.45 2.09 39.7 3.245 12.567 

TUB-
126 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 97.59 97.38 Bz-127 Bz-126 22.46 2.68 37.4 6.531 21.794 

TUB-
127 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 78.91 78.88 Bz-128 Bz-127 22.47 1.97 40.4 2.764 11.089 

TUB-
128 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 28 28 Bz-129 Bz-128 22.47 1.27 50.8 0.821 4.237 

TUB-
129 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 100.14 100 Bz-130 Bz-129 22.48 2.48 50.8 5.22 18.277 

TUB-
130 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 100.03 100 Bz-131 Bz-130 22.49 1.89 50.8 2.45 10.088 

TUB-
131 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 100.01 100 Bz-132 Bz-131 22.5 1.67 50.9 1.73 7.671 

TUB-
132 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 72.59 72.58 Bz-133 Bz-132 22.51 1.81 50.9 2.177 9.199 

TUB-
133 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 100.04 100 Bz-133 Bz-134 22.52 1.99 50.9 2.8 11.214 

TUB-
134 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 100.11 100 Bz-135 Bz-134 22.53 2.38 50.9 4.67 16.764 

TUB-
135 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 40.82 40.78 Bz-136 Bz-135 22.54 2.27 50.9 4.095 15.125 

TUB-
136 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 100.01 99.99 Bz-137 Bz-136 22.55 1.71 58.5 1.84 8.054 

TUB-
137 

10" 250 mm 
PVC SERIE 20 

237.6 99.99 99.99 Bz-138 Bz-137 22.55 0.72 65.7 0.18 1.222 

TUB-
138 

10" 250 mm 
PVC SERIE 20 

237.6 99.99 99.99 Bz-139 Bz-138 22.56 0.75 62.3 0.2 1.337 

TUB-
139 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 99.99 99.99 Bz-140 Bz-139 22.57 0.8 55.2 0.24 1.562 

TUB-
140 

10" 250 mm 
PVC SERIE 25 

240.2 100.17 99.99 O-1 Bz-140 22.58 2.62 37.7 6.051 20.559 

 

Fuente: SewerCad Software 

En la tabla anterior se observa el reporte de las tuberías incluyendo 

información del diámetro, longitud, punto de inicio y final, caudal, velocidad, 

lámina de agua, pendiente y tensión tractiva de todos los tramos de la red.  
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TABLA N° 26 

REPORTE DE BUZONES 

Label 
Diameter 

(mm) 

Elevation 
(Ground) 

(m) 

Elevation 
(Rim) 
(m) 

Elevation 
(Invert) 

(m) 

Depth 
(Structure) 

(m) 
X (m) Y (m) 

Bz-01 1,200.00 86.23 86.23 85.03 1.2 775,487.54 8,988,193.08 

Bz-02 1,200.00 79.4 79.4 78.2 1.2 775,524.26 8,988,159.63 

Bz-03 1,200.00 72.49 72.49 71.29 1.2 775,560.98 8,988,126.17 

Bz-04 1,200.00 68.56 68.56 67.36 1.2 775,599.03 8,988,091.11 

Bz-05 1,200.00 64.78 64.78 63.58 1.2 775,637.08 8,988,056.04 

Bz-06 1,200.00 62.08 62.08 60.88 1.2 775,674.98 8,988,021.11 

Bz-07 1,200.00 59.64 59.64 58.44 1.2 775,712.88 8,987,986.19 

Bz-08 1,200.00 57.21 57.21 56.01 1.2 775,750.77 8,987,951.27 

Bz-09 1,200.00 84.74 84.74 83.54 1.2 775,523.66 8,988,227.72 

Bz-10 1,200.00 78.99 78.99 77.79 1.2 775,559.22 8,988,195.06 

Bz-11 1,200.00 73.76 73.76 72.56 1.2 775,594.79 8,988,162.40 

Bz-12 1,200.00 69.94 69.94 68.74 1.2 775,632.73 8,988,127.56 

Bz-13 1,200.00 65.99 65.99 64.79 1.2 775,670.66 8,988,092.72 

Bz-14 1,200.00 63.22 63.22 62.02 1.2 775,708.65 8,988,057.84 

Bz-15 1,200.00 60.71 60.71 59.51 1.2 775,746.63 8,988,022.96 

Bz-16 1,200.00 58.76 58.76 57.56 1.2 775,784.73 8,987,987.97 

Bz-17 1,200.00 57.13 57.13 55.93 1.2 775,822.83 8,987,952.98 

Bz-18 1,200.00 54.94 54.94 53.74 1.2 775,788.67 8,987,916.35 

Bz-19 1,200.00 53.33 53.33 52.13 1.2 775,829.28 8,987,878.92 

Bz-20 1,200.00 85.07 85.07 83.87 1.2 775,591.01 8,988,300.91 

Bz-21 1,200.00 80.29 80.29 79.09 1.2 775,626.68 8,988,268.20 

Bz-22 1,200.00 75.85 75.85 74.65 1.2 775,662.35 8,988,235.50 

Bz-23 1,200.00 84.59 84.59 83.39 1.2 775,557.05 8,988,263.99 

Bz-24 1,200.00 79.47 79.47 78.27 1.2 775,592.84 8,988,231.33 

Bz-25 1,200.00 74.53 74.53 73.33 1.2 775,628.64 8,988,198.68 

Bz-26 1,200.00 70.84 70.84 69.64 1.2 775,666.67 8,988,163.97 

Bz-27 1,200.00 68.95 68.95 67.75 1.2 775,738.83 8,988,165.85 

Bz-28 1,200.00 67.3 67.3 66.1 1.2 775,704.71 8,988,129.27 

Bz-29 1,200.00 64.73 64.73 63.53 1.2 775,742.75 8,988,094.57 

Bz-30 1,200.00 62.33 62.33 61.13 1.2 775,780.78 8,988,059.87 

Bz-31 1,200.00 60.4 60.4 59.2 1.2 775,819.07 8,988,024.94 

Bz-32 1,200.00 58.66 58.66 57.46 1.2 775,857.36 8,987,990.01 

Bz-33 1,200.00 57.65 57.65 56.45 1.2 775,897.72 8,987,953.18 

Bz-34 1,200.00 63.71 63.71 62.51 1.2 775,815.40 8,988,096.13 

Bz-35 1,200.00 61.83 61.83 60.63 1.2 775,853.50 8,988,061.20 

Bz-36 1,200.00 60.34 60.34 59.14 1.2 775,891.59 8,988,026.26 

Bz-37 1,200.00 60.79 60.79 58.69 2.1 775,931.53 8,987,989.64 

Bz-38 1,200.00 91.03 91.03 89.83 1.2 775,699.98 8,988,419.41 
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Bz-39 1,200.00 86.69 86.69 85.49 1.2 775,736.13 8,988,386.24 

Bz-40 1,200.00 82 82 80.8 1.2 775,772.29 8,988,353.07 

Bz-41 1,200.00 77.24 77.24 76.04 1.2 775,810.60 8,988,317.93 

Bz-42 1,200.00 72.69 72.69 71.49 1.2 775,848.91 8,988,282.79 

Bz-43 1,200.00 69.81 69.81 68.61 1.2 775,887.24 8,988,247.63 

Bz-44 1,200.00 67.28 67.28 66.08 1.2 775,925.56 8,988,212.47 

Bz-45 1,200.00 65.83 65.83 64.63 1.2 775,963.59 8,988,177.58 

Bz-46 1,200.00 64.26 64.26 63.06 1.2 776,001.62 8,988,142.69 

Bz-47 1,200.00 62.84 62.84 61.64 1.2 776,040.46 8,988,107.06 

Bz-48 1,200.00 96.85 96.85 95.65 1.2 775,784.70 8,988,511.43 

Bz-49 1,200.00 95.88 95.88 94.68 1.2 775,767.24 8,988,492.46 

Bz-50 1,200.00 93.89 93.89 92.69 1.2 775,733.31 8,988,455.60 

Bz-51 1,200.00 91.25 91.25 90.05 1.2 775,769.80 8,988,422.30 

Bz-52 1,200.00 83.16 83.16 81.96 1.2 775,806.28 8,988,388.99 

Bz-53 1,200.00 77.95 77.95 76.75 1.2 775,844.65 8,988,353.96 

Bz-54 1,200.00 73.37 73.37 72.17 1.2 775,883.02 8,988,318.92 

Bz-55 1,200.00 70.33 70.33 69.13 1.2 775,921.43 8,988,283.85 

Bz-56 1,200.00 68.05 68.05 66.85 1.2 775,959.84 8,988,248.78 

Bz-57 1,200.00 66.33 66.33 65.13 1.2 775,998.35 8,988,213.62 

Bz-58 1,200.00 64.26 64.26 63.06 1.2 776,036.87 8,988,178.46 

Bz-59 1,200.00 62.6 62.6 61.4 1.2 776,075.07 8,988,143.58 

Bz-60 1,200.00 68.04 68.04 66.84 1.2 775,993.17 8,988,285.11 

Bz-61 1,200.00 65.82 65.82 64.62 1.2 776,031.49 8,988,249.95 

Bz-62 1,200.00 63.72 63.72 62.52 1.2 776,069.81 8,988,214.78 

Bz-63 1,200.00 62.49 62.49 61.29 1.2 776,107.95 8,988,179.78 

Bz-64 1,200.00 84.4 84.4 83.2 1.2 775,873.97 8,988,463.30 

Bz-65 1,200.00 79.45 79.45 78.25 1.2 775,912.27 8,988,428.01 

Bz-66 1,200.00 74.85 74.85 73.65 1.2 775,950.57 8,988,392.71 

Bz-67 1,200.00 71.97 71.97 70.77 1.2 775,988.84 8,988,357.45 

Bz-68 1,200.00 68.81 68.81 67.61 1.2 776,027.11 8,988,322.18 

Bz-69 1,200.00 66.39 66.39 65.19 1.2 776,065.36 8,988,286.93 

Bz-70 1,200.00 64.25 64.25 63.05 1.2 776,103.61 8,988,251.69 

Bz-71 1,200.00 63.04 63.04 61.84 1.2 776,141.70 8,988,216.73 

Bz-72 1,200.00 91.83 91.83 90.63 1.2 775,869.20 8,988,607.36 

Bz-73 1,200.00 88.32 88.32 87.12 1.2 775,906.40 8,988,573.34 

Bz-74 1,200.00 84.98 84.98 83.78 1.2 775,943.60 8,988,539.31 

Bz-75 1,200.00 80.17 80.17 78.97 1.2 775,982.06 8,988,504.22 

Bz-76 1,200.00 75.62 75.62 74.42 1.2 776,020.52 8,988,469.13 

Bz-77 1,200.00 73.07 73.07 71.87 1.2 776,058.98 8,988,434.06 

Bz-78 1,200.00 70.47 70.47 69.27 1.2 776,097.43 8,988,398.98 

Bz-79 1,200.00 68.11 68.11 66.91 1.2 776,135.87 8,988,363.91 

Bz-80 1,200.00 65.11 65.11 63.91 1.2 776,174.31 8,988,328.84 

Bz-81 1,200.00 63.61 63.61 62.41 1.2 776,212.38 8,988,294.11 

Bz-82 1,200.00 62.98 62.98 61.78 1.2 776,250.46 8,988,259.38 
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Bz-83 1,200.00 94.23 94.23 93.03 1.2 775,834.94 8,988,566.01 

Bz-84 1,200.00 92.87 92.87 91.67 1.2 775,871.11 8,988,532.84 

Bz-85 1,200.00 84.78 84.78 83.58 1.2 775,907.28 8,988,499.67 

Bz-86 1,200.00 79.65 79.65 78.45 1.2 775,945.65 8,988,464.47 

Bz-87 1,200.00 75.01 75.01 73.81 1.2 775,984.03 8,988,429.28 

Bz-88 1,200.00 72.04 72.04 70.84 1.2 776,022.39 8,988,394.10 

Bz-89 1,200.00 69.08 69.08 67.88 1.2 776,060.76 8,988,358.93 

Bz-90 1,200.00 66.32 66.32 65.12 1.2 776,099.10 8,988,323.77 

Bz-91 1,200.00 64.05 64.05 62.85 1.2 776,137.44 8,988,288.61 

Bz-92 1,200.00 62.61 62.61 61.41 1.2 776,175.48 8,988,253.72 

Bz-93 1,200.00 62 62 60.8 1.2 776,213.53 8,988,218.83 

Bz-94 1,200.00 62.08 62.08 60.58 1.5 776,179.79 8,988,181.78 

Bz-95 1,200.00 61.92 61.92 60.42 1.5 776,146.09 8,988,144.77 

Bz-96 1,200.00 61.17 61.17 59.97 1.2 776,113.28 8,988,108.69 

Bz-97 1,200.00 61.15 61.15 59.85 1.3 776,079.30 8,988,071.43 

Bz-98 1,200.00 89.2 89.2 88 1.2 775,663.10 8,988,379.31 

Bz-99 1,200.00 85.38 85.38 84.18 1.2 775,698.67 8,988,346.66 

Bz-100 1,200.00 81.41 81.41 80.21 1.2 775,734.25 8,988,314.02 

Bz-101 1,200.00 76.63 76.63 75.43 1.2 775,772.87 8,988,278.55 

Bz-102 1,200.00 71.93 71.93 70.73 1.2 775,811.48 8,988,243.07 

Bz-103 1,200.00 68.94 68.94 67.74 1.2 775,849.48 8,988,208.18 

Bz-104 1,200.00 66.12 66.12 64.92 1.2 775,887.47 8,988,173.28 

Bz-105 1,200.00 65.12 65.12 63.92 1.2 775,925.83 8,988,138.10 

Bz-106 1,200.00 64.15 64.15 62.95 1.2 775,964.18 8,988,102.91 

Bz-107 1,200.00 63.36 63.36 62.16 1.2 776,003.31 8,988,066.93 

Bz-108 1,200.00 62.11 62.11 59.71 2.4 776,042.43 8,988,030.95 

Bz-109 1,200.00 86.28 86.28 85.08 1.2 775,625.71 8,988,338.63 

Bz-110 1,200.00 82.11 82.11 80.91 1.2 775,661.33 8,988,305.96 

Bz-111 1,200.00 78.04 78.04 76.84 1.2 775,696.95 8,988,273.28 

Bz-112 1,200.00 74.47 74.47 73.27 1.2 775,735.14 8,988,238.07 

Bz-113 1,200.00 70.78 70.78 69.58 1.2 775,773.34 8,988,202.85 

Bz-114 1,200.00 67.53 67.53 66.33 1.2 775,811.71 8,988,167.65 

Bz-115 1,200.00 64.75 64.75 63.55 1.2 775,850.09 8,988,132.45 

Bz-116 1,200.00 63.49 63.49 62.29 1.2 775,888.07 8,988,097.60 

Bz-117 1,200.00 62.31 62.31 61.11 1.2 775,926.06 8,988,062.76 

Bz-118 1,200.00 62.51 62.51 60.71 1.8 775,965.54 8,988,026.31 

Bz-119 1,200.00 63 63 59.6 3.4 776,005.02 8,987,989.87 

Bz-120 1,200.00 60.31 60.31 58.21 2.1 775,971.46 8,987,953.02 

Bz-121 1,200.00 56.3 56.3 55 1.3 775,938.08 8,987,916.36 

Bz-122 1,200.00 54.03 54.03 52.73 1.3 775,903.75 8,987,878.66 

Bz-123 1,200.00 52.09 52.09 50.79 1.3 775,869.89 8,987,841.49 

Bz-124 1,200.00 49.06 49.06 47.76 1.3 775,804.33 8,987,769.49 

Bz-125 1,200.00 49.51 49.51 47.61 1.9 775,738.76 8,987,697.50 

Bz-126 1,200.00 45.75 45.75 44.45 1.3 775,673.19 8,987,625.50 
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Bz-127 1,200.00 39.39 39.39 38.09 1.3 775,607.62 8,987,553.50 

Bz-128 1,200.00 37.21 37.21 35.91 1.3 775,554.51 8,987,495.18 

Bz-129 1,200.00 36.98 36.98 35.68 1.3 775,574.53 8,987,475.61 

Bz-130 1,200.00 31.76 31.76 30.46 1.3 775,503.72 8,987,405.00 

Bz-131 1,200.00 29.31 29.31 28.01 1.3 775,432.91 8,987,334.38 

Bz-132 1,200.00 27.58 27.58 26.28 1.3 775,362.11 8,987,263.77 

Bz-133 1,200.00 26 26 24.7 1.3 775,310.72 8,987,212.52 

Bz-134 1,200.00 23.2 23.2 21.9 1.3 775,251.57 8,987,131.89 

Bz-135 1,200.00 18.53 18.53 17.23 1.3 775,192.42 8,987,051.26 

Bz-136 1,200.00 16.86 16.86 15.56 1.3 775,168.29 8,987,018.38 

Bz-137 1,200.00 15.02 15.02 13.72 1.3 775,088.75 8,986,957.79 

Bz-138 1,200.00 17.04 17.04 13.54 3.5 775,009.20 8,986,897.21 

Bz-139 1,200.00 16.04 16.04 13.34 2.7 774,929.66 8,986,836.63 

Bz-140 1,200.00 15.6 15.6 13.1 2.5 774,850.11 8,986,776.04 

Fuente: SewerCad Software 

De la tabla anterior se observa el reporte de la información de todos los 

buzones que componen la red; los datos de diámetro, cota de tapa, cota de 

fondo, altura de buzón, coordenadas X,Y. 
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V. DISCUCIÓN DE RESULTADOS 

Unión del sur al no contar una red de agua prexistente se evaluó la condición 

de la red de agua más cercana, ubicada en “Los licenciados - II Etapa”, se 

utilizó la ficha técnica puesta en disposición por el ministerio de vivienda, con 

la cual se pudo establecer qué; Es una red de sistema cerrado , tiene una 

antigüedad de 8 años, el tipo y clase de tubería usada es de PVC – ISO 1452 

– C 10 , el diámetro de sus tuberías principales y secundarias es 160mm(6”) 

y 110mm(4”) respectivamente , brinda un servicio de 12hrs al día con una 

cobertura del 100% y una presión en el punto de empalme con nuestra línea 

de impulsión de  15 mca. En cuanto a la evaluación de la calidad del agua, 

estos ensayos fueron solicitados a la DIRESA, quien encargó la realización 

al laboratorio COLEBI S.A.C que está acreditado por el INACAL. Los 

resultados de los ensayos están dentro de los parámetros establecidos por 

la DIGESA.  

Caso similar a Delgado e Iman (2018), quienes evaluaron las mismas 

dimensiones que nosotros y recurrieron a las mismas instituciones para la 

corroboración de sus datos; pero, con la diferencia que ellos no utilizaron la 

ficha técnica del MVCS sino una creada por ellos mismos la cual fue validada 

por 3 especialistas, además de aplicar un cuestionario a los pobladores del 

A.H Nueva Esperanza. Para finalizar, el resultado de su ensayo 

bacteriológico mostró la existencia Bacterias Heterótrofas en cantidades 

alarmantes, específicamente de 2700 UFC/mL cuando el límite para que no 

represente problemas a la salud Según el Reglamento De La Calidad Del 

Agua Para Consumo Humano es de solo 500 UFC/mL. 

 

Se realizó el levantamiento topográfico de la zona de estudio, utilizando una 

estación total marca Topcon modelo GTS-102N la cual contaba con su 

certificado de calibración reciente y un GPS modelo Etrex 32x ,obteniendo 

datos como la cota máxima ubicada a 99 msnm y la cota mínima a 52 msnm, 

con forma de superficie descendente, que da la impresión de ser un terreno 

accidentado por tener algunas pendientes constantes, Lo que contrasta con 

Jara (2020) quien en su levantamiento topográfico tiene apenas una 

diferencia  de alturas de 20m , pero, con características de terreno ondulado 

5.1. 

5.2. 
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cuyas pendientes oscilan entre  5%,20%y 30%.Sin embargo, aunque Jara 

no especificó la marca ni el modelo de su instrumento topográfico , ni si este 

contaba con un certificado de calibración . En ambos proyectos se realizaron 

los planos de lotización con curvas de nivel cada 1 m, como lo indica la norma 

E.050. 

 

Después de los ensayos realizados en laboratorio a las muestras obtenidas 

de las calicatas C-1, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7, C-8, C-9 se clasificaron los 

suelos de acuerdo al Sistema Unificado de clasificación de suelos (SUCS 

ASTM D–2487) donde se obtuvo  que en todos los casos la clasificación fue 

arenas mal graduadas (SP) a excepción de la 2da muestra de la C-6 que 

resulto ser arenas bien graduadas (SW)  a una profundidad de 1 a 2.80 

metros .Pero en la C-2 se encontró un  suelo rígido (afloramiento rocoso) en 

donde luego de la evaluación geológica-geotécnica del afloramiento rocoso 

se determinó; Tipo de roca: Granodiorita, P.e.=2.2 gr/cm3. 

 

Su litología: Son rocas de grano gruesa o textura fanerítica de color amarillo 

claro a blanco salmón, estable y resistente, ligeramente meteorizada. La roca 

puede romperse golpe del martillo y los fragmentos sanos presentan bordes 

cortantes. El grado de meteorización en profundidad: Intacta, Grado de 

fracturamiento: Poco fracturada y/o alterada, las juntas ondulosas rugosas, 

el grado de coherencia: Su superficie puede ser rayada por una lámina de 

acero. Cohesión mayor de 0.25 kg /cm2, ángulo de fricción 35. El R.Q.D. 

Estimado mayor en 45-70 %. El efecto hídrico: Es nulo, por lo que no se 

espera alteración de la roca ni inestabilidad. Condiciones generales de agua 

subterránea: Nula. 

  

El diseño de la red de agua potable realizado para la H.U.P Unión del sur se 

creó en base a una población futura de 4142 personas, para los cuales se 

les cálculo un Qp de 13.16 l/s incluyendo tanto conexiones domiciliarias 

como no domiciliarias (se consideró el crecimiento   estatal, social, comercial), 

y para condiciones de demanda máxima un Qmd y Qmh de 17.11l/s y 26.33 

l/s respectivamente. Además, se cumplió con todos los parámetros de diseño 

5.3. 

5.4. 
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de la norma OS.050 ya que; La presión estática máxima no sobrepaso los 

50 mH2O, sino, que fue de 48 mH2O ubicado en el nodo n.° 09 y n.° 62, la 

topografía del terreno fue favorable para esta dimensión sin que fuera 

necesario la instalación de cámaras rompe presiones, a la vez que la presión 

mínima en condiciones de demanda máxima horaria no fue menor a 10 

mH2O, fue de 14 mH2O ubicado en los nodos n.° 05, n.° 40 y n.° 50.  

 

Respecto a la velocidad, en la tabla n.° 22 se puede observar que no se 

sobre paso la velocidad de 3 m/s estipulado en la norma OS.050, siendo el 

valor más alto de 1.89 m/s ubicado en la tubería n.° 62, por la tanto el 

desgaste de nuestra red será bajo. La velocidad mínima en redes de agua 

no está indicada en la norma OS.050, pero se suele aplicar un criterio de 

0.60 m/s para evitar sedimentaciones en la tubería, pero, no es de carácter 

restrictivo, en nuestro caso se obtuvo velocidades por debajo de 0.60 m/s, 

por ende, se colocarán válvulas de purga para la limpieza de dichas tuberías. 

El diámetro mínimo fue de 75 mm (3”) para las tuberías principales como lo 

estipula la normativa vigente. La línea de impulsión por su parte se le calculó 

con un caudal de bombeo de 52 l/s y un diámetro de tubería 150 mm (6”), 

tubería por donde el agua fluye a una velocidad de 2.94 m/s impulsado por 

una bomba de potencia teórica de 39 hp el cual abastecerá al tanque elevado 

con una capacidad de 300m3.  

 

Comparable con Méndez y Salvador (2020) quienes diseñaron el sistema de 

agua potable y alcantarillado para el Asentamiento Humano El Sol del 

Tablazo en Huanchaco, en donde encontraron una superficie menos 

accidentado siendo 21m de diferencia entre su cota más alta y la más baja, 

propusieron un sistema cerrado, siendo su fuente de abastecimiento de agua 

un pozo subterráneo, para una población de 2748 personas ,para los cuales 

se calculó una dotación de 435.525 m3/día, un Qmd de 6.55m3/seg y un 

Qmh de 12.6 m3/seg ,además ,obtuvieron  presiones y velocidades dentro 

de la normativa vigente, con un potencia de la bomba calculada de 10hp para 

su línea de impulsión , que suministrara a un reservorio apoyado de 120 m3 . 
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Según la Os.070 Se debe cumplir con una tensión tractiva mínima de 1.0 Pa 

esto se cumplió en todos y cada uno de los tramos de la red, haciendo que 

el transporte de sólidos a través de las tuberías se desarrolle sin mayores 

inconvenientes, además de que la velocidad mínima en la red de 

alcantarillado fue de 0.61m/s hallada en la tubería T-94 entre los buzones 38 

y 19.  

Por su parte el diseño realizado por Ravikiran y Arjun (2016, p.3) en su 

investigación cuenta con velocidades incluso menores a 0.3m/s, 

generalmente esto es debido a que en los ramales de inicio de la red el 

caudal que pasa por las tuberías es bajo; por nuestro diseño este presenta 

velocidades de hasta 2.68 m/s lo cual cumple con la velocidad máxima 

permitida según la Os.070 de 5 m/s, mientras que la mínima velocidad 

hallada es de 0.61 m/s, esto último está ligado a la tensión tractiva mínima 

de 1Pa, parámetro que también superamos al ser 1.066Pa el mínimo hallado.  

El diseño que planteó Ravikiran y Arjun cuenta también con un 19.1% de 

buzones tenían una altura menor a 1m, 52.8% tenían una altura de 1 a 2m y 

el 28.1% alturas de 2-3m. Para nuestro diseño el 97% tiene altura de entre 

1.2 a 1.8m, el 2% alturas entre 2.1 y 2.4m y solo 1% cuentan con una altura 

mayor a los 3m esto refleja las distintas condiciones en la topografía, que en 

nuestro caso nos facilitó de cierta forma. 

En el cálculo del diseño preliminar hubieron puntos en los que el caudal no 

alcanzaba el valor mínimo de 1.5 L/s exigido por la norma, Vargas, Lucio 

(2020) en su investigación menciona que en ese mismo escenario utilizo un 

artificio para agregar o quitar el caudal necesario a cada buzón cuando este 

sea menor a 1.5 L/s, a fin de que el programa diseñe con ese parámetro de 

caudal mínimo el cual exige la norma, para nuestro caso usamos el mismo 

artificio, configurando una matriz para ubicar aquellos puntos donde el 

caudal no cumplía con el caudal mínimo, posteriormente se creó un caudal 

conocido permitiéndonos de esa forma reemplazar el valor en estos puntos 

desfavorables, teniendo de esta forma resultados satisfactorios y 

cumpliendo con la normativa. 

 

5.5. 
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VI. CONCLUSIONES 

Se pudo elaborar el diseño tanto de las redes de agua potable como de 

alcantarillado de la H.U.P Unión del Sur, cumpliendo con los parámetros 

establecidos por el RNE y con los cinco objetivos específicos, detallados a 

continuación. 

 

La red de agua potable ubicada en “Los licenciados – II Etapa” se encuentra 

en un estado de conservación y funcionamiento óptimo, a la vez, que cuenta 

con presiones muy aceptables y el agua que transporta obtenida de la planta 

de tratamiento “San Antonio” cumple con los parámetros establecidos por la 

DIGESA, por estos motivos esta red es óptima para realizar el empalme con 

nuestra línea de impulsión. 

 

La topografía del terreno evidencia una variación de 47m entre el punto más 

alto con el más bajo, lo cual resultó ser beneficioso para el cálculo de 

presiones en la red de agua y la tensión tractiva en la red de alcantarillado, 

lo que facilitó estar dentro de los parámetros establecidos por el RNE. 

 

Se pudo determinar que existían 2 casos de suelos en nuestra zona de 

estudio  

Caso 01: Suelo Rígido (Afloramiento Rocoso). Este suelo ha sido investigado 

a través las siguientes calicatas: C-2. El grado de resistencia de la roca se 

estableció con los datos del EMS (ver anexo n.° 6), donde se concluyó que 

la roca tiene una resistencia a la compresión simple superior a los 50 MPa, 

Grado D-5 muy resistente. Por tanto, esta roca se considera como terreno 

de cimentación competente. Sobre este tipo de suelo se colocó parte de la 

línea de impulsión, el reservorio elevado y los buzones de arranque. Caso 

02: Suelo Intermedio (Granular - Arenoso). El suelo está constituido por una 

capa arenosa (SP) hasta profundidad máxima de 2.80m. No se registró la 

presencia del nivel freático. Estos suelos, desde el punto de vista de 

excavabilidad y estabilidad del terreno no presentarán dificultad, pero debido 

6.2. 

6.1. 

6.3. 
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a la sequedad, será necesario humedecer a fin que presente estabilidad en 

los taludes de las zanjas.  

 

Se concluye que el diseño realizado de la H.U.P Unión del sur, para un 

periodo de 20 años cumple con todos los parámetros de diseño estipulados 

en la norma vigente OS.050 y OS.100, al contar con una presión máxima de 

48 mH2O y mínima de 14 mH2O, una velocidad máxima de 1.89 m/s y un 

diámetro mínimo para las tuberías principales de 75mm (3”). 

 

Diseñar con SewerCad la red de alcantarillado, resulto satisfactoria por el 

tiempo ahorrado además de que el mismo ofrece la posibilidad de realizar 

un diseño automatizado de la red, basado en los criterios que se le den, 

como material y diámetro de las tuberías, pendientes, tensión tractiva, 

rangos mínimos y máximos de velocidad, profundidad de buzones, tirante.   
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VII RECOMENDACIONES  

 

En caso de que la ficha técnica aprobada por el MVCS no cubra las 

dimensiones que estas queriendo evaluar, puedes realizar tu propia ficha 

técnica y validarla por un grupo de expertos en la materia. Pero sobre todo 

recordar que cuando se trata de la salud de las personas los parámetros 

establecidos por las instituciones como la DIGESA o el MVCS son 

determinantes. 

 

Es de mucha importancia tener el equipo topográfico correctamente 

calibrado, de preferencia que la última calibración se haya realizado en 

último trimestre antes de tu recolección de datos. Por otra parte, si luego del 

cambio de estación te encuentras en un terreno arenoso es recomendable 

colocar una base para el trípode o en todo caso colocar rocas planas en cada 

pata del trípode. 

  

Los elementos químicos de las muestras obtenidas se encuentran en valores 

leves para cloruros y sulfatos; por lo que se recomienda la utilización de 

cemento Portland Tipo I para las estructuras de concreto en contacto con el 

terreno y que se usaran en las obras de agua potable; y Tipo V para la 

estructura de concreto que se usaran en las obras de aguas residuales. El 

Relleno de las zanjas se recomienda emplear un material de préstamo, 

consistente en un suelo gravoso de cantera, compactado por capas y/o 

podrá utilizarse el mismo material natural excavado, retirando las partículas 

mayores de 3”, debidamente compactada por capas. También, se 

recomienda el uso una de retro excavadora con martillo hidráulico para 

excavación de los buzones de arranque ya que estos se encuentran sobre 

un suelo rígido  

 

7.3. 

7.2. 

7.1. 



  

75 
 

Al tener velocidades bajas en algunas tuberías se recomienda la colocación 

de válvulas de purgas en la zona más baja de la red para su limpieza y 

eliminación de sedimentación. 

 

Se recomienda utilizar la extensión .xml para cargar la topografía en el 

software SewerCad connect, esto a fin de que los perfiles se aprecien de 

mejor forma, además de que estos, se deben analizar buscando los mayores 

desniveles posibles que puedan generar errores como los de tuberías 

flotantes. Por lo tanto, en caso de presentarse dicho escenario se deberán 

añadir buzones intermedios en las zonas de mayor desnivel a fin de evitar 

este error común de las tuberías flotantes. 
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VARIABLES 
DE 

ESTUDIO 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
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OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 
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1. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO DE INVERSIÓN PÚBLICA 

 1.1 INFORMACIÓN SOCIOECONOMICA E INDICADORES 

INFORMACIÓN SOCIOECONOMICA E INDICADORES VALOR ACTUAL 

N° Total de viviendas    

Densidad poblacional   

Tasa de crecimiento    

Población actual    

Ingreso promedio    

 

 1.2 DIAGNOSTICO DEL SERVICIO E IMPACTO DEL PROYECTO SOBRE LA BRECHA 

AGUA POTABLE SIN PROYECTO CON PROYECTO 

A. Cobertura (%)     

B1. Cobertura micromedición total (medidores 
instalados) (%) 

    

B1. Cobertura micromedición OPERATIVA (medidores 
operativos) (%) 

    

C. Continuidad de servicio (horas de servicio promedio 
diarias) 

    

D. Cloro residual en redes de agua      

E. Parámetros que superan los límites máximos 
permisibles (LMP) 

    

ALCANTARILLADO SIN PROYECTO CON PROYECTO 

A. Cobertura (%)     

B. Caudal de aguas residuales tratadas (l/s)     

C. Eficiencia en el tratamiento de aguas residuales 
tratadas (%) 

    

UNIDAD BÁSICA DE SANEAMIENTO / LETRINAS SIN PROYECTO CON PROYECTO 

A. Cobertura (%)     

*/. Eficiencia en la remoción de elementos como la DBO5, sólidos en suspensión, coliformes totales y 

termotolerantes 

FICHA TÉCNICA ESTANDAR PARA LA FORMULACIÓN DE PROYECTOS DE SANEAMIENTO EN EL 
AMBITO URBANO CON FUENTE DE AGUA SUPERFICIAL 



L/S

L/S

DIAMETRO

M

L/S

DIAMETRO

M

DIAMETRO

M

DIAMETRO

M

DIAMETRO

M

DIAMETRO

M

UNIDADES

UND.   

INSTALADAS
UND. 

OPERATIVAS
UNIDADES

CONEXIONES DOMICILIARIAS

RED PRIMARIA (MATRICES)

RED DE DISTRIBUCIÓN SECUNDARIA 

PILETAS PUBLICAS

MICROMEDID.

IMPULSIÓN 

CONDUCCIÓN DE AGUA CRUDA

CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA

ADUCCIÓN 

RESERVORIO

ESTADO (Bueno 

/Regualar/Malo)
OBSERVACIÓN 

CAPTACIÓN

CORDENADAS 

UTM** 

BOMBEO 

COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA U. M. CAPACIDAD
ANTIGÜEDAD 

(Años)

OPERTAVIO 

(SI/NO)

PLANTA DE TRATAMIENTO 

 1.3 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA ACTUAL DE AGUA POTABLE 

FUENTES DE AGUA  Q Aforado (l/s) Fecha de Aforo 
Q Mínimo 

estimado (l/s) * 
COTA referencial 

(msnm)** 
CORDENADAS 

UTM** 

FUENTES DE AGUA 1:           

            

FUENTES DE AGUA n:           

*/. Información de aforo o referencia de la población 

**/. Dato referencial (GPS, Altímetro, otros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1.4 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA ACTUAL DE ALCANTARILLADO 

CUERPO RECEPTOR DE AGUAS RESIDUALES OBSERVACIÓN  

    

    

 

COMPONENTES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO   U. M. CAPACIDAD 
ANTIGÜEDAD 

(Años) 
OPERTAVIO 

(SI/NO) 
ESTADO (Bueno 
/Regular/Malo) 

OBSERVACIÓN  

COLECTORES DE DESAGUE - RED SECUNDARIA  
DIAMETRO           

M           

COLECTORES PRIMARIOS DE DESAGUE  
DIAMETRO           

M           

CONEXIONES DOMICILIARIAS NUEVOS USUARIOS  UNIDADES           

CONEXIONES DOMICILIARIAS USUARIOS ANTIGUOS UNIDADES           

INTERCEPTOR UNIDADES           

EMISOR FINAL (INGRESO A PTAR) UNIDADES           

EMISOR DEL EFLUENTE (SALIDA DEL PTAR) UNIDADES           

PLANTA DE TRATAMIENTO (indicar tipo de tecnología) L/S           

 

COMPONENTES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO   U. M. CAPACIDAD 
ANTIGÜEDAD 

(Años) 
OPERTAVIO 

(SI/NO) 
ESTADO (Bueno 
/Regular/Malo) 

OBSERVACIÓN  

UBS ARRASTRE HIDRÁULICO UNIDADES           

UBS COMPOSTERA  UNIDADES           

LETRINA  UNIDADES           



 

 
 
 

Nuevo Chimbote, 25 de Marzo de 2021 

CARTA  

 

GERENTE DEL AREA TECNICA DE SEDACHIMBOTE 
 

Presente. - 
De mi consideración: 

 

 

 
Los Sres. ATOCHE GANOZA LUIS ENRIQUE y PALOMINO BLAS VÍCTOR GIANCARLO, 

desean realizar la solicitud de los planos catastrales de las redes de agua potable y alcantarillado 
de Nuevo Chimbote con motivos de estudios para la realización de su tesis, en este sentido recurro 
a Usted a fin de solicitarle un espacio en su tiempo y las facilidades necesarias para que realice 
dichos procesos; dentro del marco legal establecido por la Ley Nº 27806, Ley de Transparencia 
y Acceso a la Información Pública 

 
Seguro de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras de 

mi especial consideración y estima. 

 
 
 
 
 
 

Atentamente, 
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1. ASPECTOS GENERALES 
 
1.1. NOMBRE DEL PROYECTO 

“DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA 
H.U.O. UNIÓN DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 “ 
 

1.2. OBJETIVO DEL ESTUDIO 
El objetivo es determinar las características y condiciones geológicas y 
geotécnicas del suelo de fundación, para las estructuras proyectadas, para lo cual 
se está efectuando trabajos de exploración de campo por medio de calicatas y 
sondajes, así mismo se han extraído muestras para ser llevadas al laboratorio de 
mecánica de suelos para realizar sobre ellas ensayos de laboratorio.  
 
Con estos resultados obtenidos del laboratorio y los registros de exploración nos 
permitirá definir el perfil estratigráfico del área en estudio y conocer las 
propiedades de esfuerzo y deformación del suelo.  
 
Con esta información, se recomendará métodos apropiados, que permiten tener 
situaciones seguras y confiables para el diseño y procedimientos de construcción 
del proyecto.                                                                                                        
 
El programa seguido para los fines propuestos fue el siguiente: 
 

• Reconocimiento del terreno 
• Distribución y ejecución de calicatas 
• Toma de muestras disturbadas e inalteradas 
• Ejecución de ensayos de laboratorio 
• Evaluación de los trabajos de campo y laboratorio 
• Conclusiones y recomendaciones 

 
1.3. UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

El área donde se desarrollará el proyecto está ubicada de acuerdo a la siguiente 
distribución: 
 

Departamento : Ancash 
Provincia : Santa 
Distrito : Nuevo Chimbote 
Lugar : H.U.O. Unión del Sur 

El lugar de estudio se ubica en el H.U.O. Unión del Sur, a 5 km. al Sur de Nuevo 
Chimbote, partiendo de su Plaza Mayor, a través de la Av. Pacifico hasta pasando 
Cerro Partido se encuentra la zona de estudio. 

 
1.4. CLIMA Y TEMPERATURA 

La precipitación pluvial en la ciudad de Nuevo Chimbote es casi nula, coincidente 
con las características climáticas de la región geográfica Chala a la cual 
corresponde. Según datos estadísticos desde el año 1972 a 1991 la pluviosidad 
promedio fue de 12 mm/año registrándose la mayor pluviosidad relativa de Enero 
a Marzo, sin embargo durante los eventos del Fenómeno de El Niño en los años 
1975 (60 mm/año), 1973 (39.20 mm/año), 1983 (38.40 mm/año), 1998 (no se tiene 
información) la pluviosidad se triplico causando daños debido al drenaje local.  
 



 
 

  

 

 

Entre los años 1972 y 1991 las temperaturas mínimas mensuales correspondieron 
al periodo entre Junio – Noviembre y fluctuaron entre los 14.04º C a 15.34º C. las 
temperaturas máximas se registraron entre los meses de Diciembre a Mayo desde 
los 23.96º C a 27.64º C. Los que corresponden en relación directa a los periodos 
de menor y mayor pluviosidad relativa. Así mismo durante los eventos del 
Fenómeno de El Niño se registraron las mayores temperaturas.  
 
La humedad relativa promedio anual es del 76% y el promedio mensual varía entre 
73% y 78% en el periodo de Abril a Octubre. 
 
Los vientos predominantes corresponden a los provenientes del Sur durante todo 
el año y en menor incidencia los del Sur Oeste, con velocidades medias entre 15 
y 20 Km./h. La persistencia de los vientos del Sur produce el arenamiento eólico. 

 
2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO 

El presente informe técnico corresponde al estudio de mecánica de Suelos para la 
elaboración del proyecto, que contempla lo siguiente: 

 
Obras Lineales 

 Línea de Aducción 

 Líneas de Redes de Agua y Desagüe 

 Línea de Emisor 
 

Obras No Lineales 

 Reservorio Elevado 
 

Figura N° 01: Fotografía Satelital - Ubicación de Zona de estudio en el distrito de Nuevo 
Chimbote. Fuente Google Earth 

 

 
 

3. INVESTIGACIONES REALIZADAS 
 
3.1. GEOLOGÍA DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 
3.1.1. GEOLOGÍA LOCAL 
En base al reconocimiento y exploración de campo de la ciudad de Nuevo Chimbote 
y sus alrededores, se ha elaborado el siguiente mapeo geológico que indica: 



 
 

  

 

 

a)  Cretáceo Inferior 
Grupo Casma: Formación la Zorra (Ki-Z) 
Es una secuencia volcánica andesítica (Cerro Cruz de la Paz), conformada por 
lavas y brechas, de composición básicamente de andesita y porfirítica que 
presentan fenocristales de plagioclasas anfìboles y en menor proporción piroxenos. 
 
b)  Rocas Intrusivas 
Se encuentra constituido por granodiorita y tonalitas, ubicados en los alrededores 
de Nuevo Chimbote, cubiertas por depósitos eólicos. Estas rocas pertenecen al 
Batolito de la Costa y corresponden a cuerpos ígneos que gradan de granodioritas 
a tonalitas. 
Las rocas son de color gris oscuro, de textura granular de grano medio a grueso, en 
las diaclasas tienen tonalidad rojiza y están meteorizadas. No obstante, existe la 
tendencia a disminuir el grado de meteorización y mejorar sus propiedades físico-
mecánicas en profundidad.  
 
c)  Cuaternario 
Depósitos de arenas eólicas (Dunas) 
Son los depósitos eólicos que cubren gran parte de las zonas cercanas al litoral, al 
lado oeste de la Panamericana Norte desde el sector de la zona del Aeropuerto 
hasta las viviendas de Domus hasta alcanzar una altura, hasta de 5.00m. 
 
Depósitos de arenas aluviales - eólicos (Dunas) 
Producto de los desplazamientos de fluidos, desde las zonas conidas como la 
quebrada San Antonio, se forman capas de suelos areno limosos, que se 
superponen con las arenas eólicas comprimiendo gran parte de las zonas planas 
de Nuevo Chimbote. 
 
Depósitos marinos (Q-m) 
Se encuentran distribuidas cerca de la zona litorales, siendo esta en el sector de 
Villa María. Los depósitos marinos están constituidos por fragmentos de conchas 
con una matriz de arena mal graduada de grano medio a fino. 
 

Figura N° 02: Leyenda del Mapa Geológico 
 

 
 



 
 

  

 

 

Figura N° 03: Mapa Geológico del Cuadrángulo de Chimbote: Ingemet Carta Geológica 

19g 

 
 

3.1.2. GEOMORFOLOGÍA 

 
La ciudad de Nuevo Chimbote y sus alrededores está enmarcada dentro de las 
siguientes geomorfologías: 
 

-  Unidad de playas 
-  Unidad de humedales  
-  Unidad de colinas 
-  Unidad de dunas 
 

a) Unidad de playas  
Se ubica a lo largo de la costa de la bahía de Samanco. Está constituido de 
arenas media a fina y conchas marinas, con intercalaciones de limos en los 
laterales. 

  
b) Unidad de humedales 

Cubiertas por las expansiones urbanas tales como A.H. Villa María y su Sector 
Industrial, presentándose con un nivel freático casi superficial. La presencia de 
materia orgánica y turba provocan inestabilidades en las construcciones 
ubicadas en dichas áreas.  
También se presenta en el sector ubicado entre la Panamericana Norte y el 
litoral. 

 
 
 

UBICACIÓN DEL 
ÁREA DE 
ESTUDIO 



 
 

  

 

 

c) Unidad de colinas 
Constituidas por elevaciones de rocas volcánicas intrusivas, cubiertas 
parcialmente por arenas eólicas, formando colinas cuyas pendientes varían de 
10° a 45º. Ubicados en la parte Nor-Este de la ciudad y Sur, en las zonas Pueblos 
Jóvenes de 03 de Octubre, San Luis y Garatea y en las expansiones urbanas al 
Sur de esta. 

 
d) Unidad de dunas 

Son depósitos eólicos ubicados en la Urb. Domus, y las Brisas y en la zona que 
comprende el espacio entre Panamericana Norte hasta el litoral, Urb. Domus, 
Urb. Buenas Aires, con un espesor de 2m a 5m de profundidad 
aproximadamente. 

 
3.1.3. GEODINÁMICA EXTERNA 

En la geodinámica externa la acción pluvial es el principal elemento que condiciona 
los peligros, e indirectamente condiciona parte de la geodinámica interna. Cabe 
mencionar que en menor grado de incidencia en los peligros se da la acción 
marítima y acción eólica. 
 
a) Impacto de la Acción Pluvial 
Según el mapa de precipitaciones del Perú (MINAM), en la zona más cercana al 
litoral marino llueve de 0 a 400 mm al año, característico de la zona costera del Perú 
y las zonas altas por encima de los 3000 msnm llueve de 400 a 800 msnm. Estos 
promedios se ven alterados cuando sucede el Fenómeno de El Niño cuando la 
precipitación llega a superar los 1200 mm/día. De acuerdo con la información 
disponible, la precipitación pluvial en la región Ancash, varía desde escasos 
milímetros en la costa árida, hasta un promedio de 1 000 mm en el sector de puna. 
Este fenómeno se encuentra estrechamente relacionado con la altitud. En Chimbote 
la precipitación media acumulada anual durante el periodo 1964-2005 fue de 9,3 
mm. 

 
3.1.4. GEODINÁMICA INTERNA 

 
a) Microzonificación Sísmica 

La geodinámica interna realiza la evaluación de los efectos de las fuerzas naturales 
generados por la evolución de la corteza terrestre. Estas fuerzas son las acciones 
sísmicas, tsunamigénica y volcánica, no dándose este último en el caso de la ciudad 
de Chimbote. 

 
En relación con el impacto de la Acción Sísmica, el movimiento tectónico de la placa 
Oceánica bajo la placa Continental genera la actividad sísmica en el sector 
occidental de la Cordillera de los Andes. Para la ciudad de Chimbote, el epicentro 
de los eventos sísmicos se ha ubicado en el mar; entre los paralelos 8º y 11º de la 
latitud sur y entre los meridianos 76º y 79º de longitud Oeste. 
 
Según estudios el sector Sur (distrito de Nuevo Chimbote) el suelo posee diferentes 
características. 
 
 
 
 
 



 
 

  

 

 

Un suceso muy importante que resaltar es el ocurrido el 31 de mayo de 1970 cuando 
un gran sismo, de 7,5 grados en la escala de Richter, afectó severamente la ciudad 
de Chimbote y el departamento de Ancash. Es por ello por lo que las edificaciones 
a construirse deberán tener en cuenta este factor a fin de impulsar construcciones 
con cimentaciones preparadas para soportar eventos similares. 
 
Cubierta por arena suelta a semi densa con varios metros de potencia; la capa de 
grava se encuentra a más de 10 m. de profundidad. La napa freática se encuentra 
a variados metros de profundidad. Debido a su profundidad no se presentarán 
hundimientos significativos de las edificaciones. Sin embargo, deben ser tomadas 
en cuenta algunas consideraciones en el diseño de la cimentación. 
 
En conclusión, el suelo tiene la mayor probabilidad de licuación, sin embargo, puede 
ser ocupada por viviendas. 

 
3.2. ASPECTOS SÍSMICOS 

Según los mapas de zonificación sísmica y mapa de máximas intensidades 
sísmicas del Perú y de acuerdo con las Norma Sismo-Resistente del Reglamento 
Nacional de Edificaciones, el distrito de Chimbote se encuentra comprendido en 
la Zona 4, correspondiéndole una sismicidad alta y una intensidad de IX a X en la 
escala Mercalli Modificada.  

    
En la Figura N°4, se presenta el Mapa de Zonificación Sísmica considerando por 
la norma Técnica E-030 “Diseño Sismo resistente” del Reglamento Nacional de 
Edificaciones.  

 

 

 
 

Figura N° 04: Zonificación Sísmica 
del Perú Según el Reglamento 

Nacional de Edificaciones. 

 

 
 
 
 



 
 

  

 

 

3.3. TRABAJOS DE CAMPO 

 
3.3.1. AUSCULTACIÓN CON DPL 
Penetrómetro dinámico ligero de punta cónica (DPL), consiste en introducir una 
sonda en el suelo empleado un martinete de 10kg, con una altura de 50cm, 
registrando la resistencia a la penetración cada 10cm (Normas PNTP 339.159, 
DIN 4020). Se realizaron dos auscultaciones con DPL de 7.00m y 5.70m de 
profundidad.   

 
Cuadro N° 01: Descripción de Auscultaciones con DPL 

 

Perforaciones 
Profundidad 

(m) 

Ubicación en Coordenadas UTM 
(Zona 17L) 

Este Norte 

DPL-01 1.40 775370.00 8987749.00 

DPL-02 1.70 775664.00 8987912.00 

DPL-03 1.70 775965.00 8987836.00 

 
3.3.2. CALICATAS 
La norma Técnica E-050 indica ejecutar calicatas o pozos a cielo abierto para 
verificar el estrato del subsuelo, al cual se transmitirá cargas mediante estructuras 
viales como vías o veredas, o bases de cimentación, y que dependerá de las 
condiciones de “Suelo de Cimentación” 
Se han efectuado 10 calicatas en la zona de estudio y hasta una profundidad 
máxima de 3.00 metros. 
 

Cuadro N° 02: Ubicación de Calicatas 
 

Calicata 
Profundidad 

(m) 
Napa Freática 

(m) 

Coordenadas UTM 
(Zona 17L) 

Este Norte 

C-01 1.75 N.P. 775370 8987749 

C-02 0.35 (Roca) N.P. 775407 8988012 

C-03 1.80 N.P. 775617 8988089 

C-04 2.40 N.P. 775767 8988000 

C-05 2.40 N.P. 775664 8987912 

C-06 2.80 N.P. 775491 8987715 

C-07 2.80 N.P. 775626 8987528 

C-08 1.20 N.P. 775744 8987742 

C-09 2.50 N.P. 775965 8987836 

 
3.3.3. MUESTREOS 
En las exploraciones a cielo abierto efectuadas, se tomaron muestras disturbadas 
de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en cantidad suficiente como para 
realizar los ensayos de clasificación e identificación. 



 
 

  

 

 

Se tomaron muestras representativas para los ensayos de granulometría, Limites 
de consistencia, contenido de humedad, análisis químico (sales totales, Cloruros, 
Sulfatos y PH, para la evaluación de la agresividad al concreto y la corrosión). 
 
3.3.4. REGISTRO DE EXPLORACIÓN 
Paralelamente al muestreo se efectuó el registro de excavaciones, anotándose las 
principales características de los estratos encontrados, tales como: Humedad, 
compacidad, consistencia, plasticidad, forma y tamaño de las partículas, 
clasificación, presencia del nivel freático, etc., los mismos que se adjuntaran en el 
Anexo I Registros Estratigráficos. 
 

3.4. ENSAYOS DE LABORATORIO 
Se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio: 
 

14 Análisis Granulométrico   ASTM-D 6913 
14 Limites de Consistencia   ASTM-D 4318 
14 Contenido de Humedad   ASTM-D 2216 
01 Contenido de Sulfatos Solubles  AASHTO T290 
01 Contenido de Cloruros Solubles  AASHTO T291 
01 Contenido de Sales Solubles Totales  USBR E-8 
01 PH      ASTM-D 4972 
 

4. CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
Los suelos ensayados se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de 
clasificación de suelos (SUCS ASTM D–2487), según se muestran en el Cuadro N° 
03.  

 
Cuadro N° 03: Resultados de ensayos de laboratorio 

 

Calicata Muestra 
Profundidad 

(m) 

Granulometría (%) Límites (%) Humedad 
(%) 

Clasificación 
SUCS 

Grava Arena Finos L.L. I.P. 

C-01 M-1 0.05 a 1.40 0.17 96.82 3.01 N.P. N.P. 0.4 SP 

C-01 M-2 1.40 a 1.75 0.99 96.07 3.54 N.P. N.P. 0.9 SP 

C-03 M-1 0.00 a 1.80 0.20 95.11 4.69 N.P. N.P. 0.8 SP 

C-04 M-1 0.00 a 1.45 0.14 97.26 2.60 N.P. N.P. 0.7 SP 

C-04 M-2 1.45 a 2.40 0.17 97.74 2.09 N.P. N.P. 0.9 SP 

C-05 M-1 0.00 a 1.45 2.54 95.70 1.76 N.P. N.P. 0.8 SP 

C-05 M-2 1.45 a 2.40 0.17 94.98 4.85 N.P. N.P. 0.9 SP 

C-06 M-1 0.05 a 1.00 0.73 95.91 3.36 N.P. N.P. 0.7 SP 

C-06 M-2 1.00 a 2.80 0.84 95.61 3.55 N.P. N.P. 0.8 SW 

C-07 M-1 0.15 a 1.40 1.54 94.75 3.71 N.P. N.P. 0.9 SP 

C-07 M-2 1.40 a 2.80 1.12 96.65 2.23 N.P. N.P. 0.7 SP 

C-08 M-1 0.00 a 1.00 1.04 95.83 3.13 N.P. N.P. 0.9 SP 

C-09 M-1 0.00 a 1.45 0.00 96.75 3.25 N.P. N.P. 0.7 SP 

C-09 M-1 1.45 a 2.50 0.00 97.19 2.81 N.P. N.P. 0.5 SP 

 



 
 

  

 

 

5. PERFILES ESTATIGRÁFICOS 
Con los registros de las perforaciones y los ensayos de laboratorio se han elaborado 
los perfiles estratigráficos del terreno, que se mostraran en el Anexo I registros 
estratigráficos. 
 
Calicata C-01 

El suelo presenta un material arena mal graduada (SP) de compacidad compacta a 
muy densa, seca y de color beige claro de 0.05 a 1.40m.; seguido de arena mal 
graduada (SP) de compacidad muy densa, seca y de color beige oscuro de 1.40 a 
1.75m. No se registró presencia de napa freática. 
 
Calicata C-02 
El suelo en su parte superficial presenta arena mal graduada con gravas aisladas de 
0.00 a 0.35m., seguido de roca granodiorita fracturada. 
 
Calicata C-03 
El suelo presenta un material arena mal graduada (SP) de compacidad compacta a 
muy densa, seca y de color beige claro de 0.00 a 1.80m. No se registró presencia de 
napa freática. 

 
Calicata C-04 
El suelo presenta un material arena mal graduada (SP) de compacidad compacta a 
muy densa, seca y de color beige claro de 0.00 a 1.45m.; seguido de arena mal 
graduada (SP) de compacidad, seca y de color beige oscuro de 1.45 a 2.40m. No se 
registró presencia de napa freática. 
 
Calicata C-05 
El suelo presenta un material arena mal graduada (SP) de compacidad compacta, seca 
y de color beige claro de 0.00 a 1.45m.; seguido de arena mal graduada (SP) de 
compacidad compacta, seca y de color beige oscuro de 1.45 a 2.40m. No se registró 
presencia de napa freática. 
 
Calicata C-06 
El suelo presenta un material arena mal graduada (SP) de compacidad compacta, seca 
y de color beige claro de 0.05 a 1.00m.; seguido de arena bien graduada (SW) de 
compacidad, seca y de color beige claro de 1.00 a 2.80m. No se registró presencia de 
napa freática. 
Calicata C-07 

El suelo presenta un material arena mal graduada (SP) de compacidad compacta, seca 
y de color beige claro de 0.15 a 1.40m.; seguido de arena mal graduada (SP) de 
compacidad, seca y de color beige oscuro de 1.40 a 2.80m. No se registró presencia 
de napa freática. 
 
Calicata C-08 
El suelo presenta un material arena mal graduada (SP) de compacidad compacta, seca 
y de color beige claro de 0.00 a 1.00m.; seguido de roca granodiorita fracturada. 
 
Calicata C-09 
El suelo presenta un material arena mal graduada (SP) de compacidad compacta, seca 
y de color beige claro de 0.00 a 1.45m.; seguido de arena mal graduada (SP) de 
compacidad, seca y de color beige oscuro de 1.45 a 2.50m. No se registró presencia 
de napa freática. 



 
 

  

 

 

6. ANÁLISIS DEL TERRENO DE FUNDACIÓN 

 
6.1. ZONIFICACIÓN DE SUELOS 

El subsuelo presente se determinará en función del tipo de las estructuras a 
construir y el tipo de trabajo para los trabajos de excavación, por lo que tenemos: 

 
6.1.1. ESTRUCTURAS LINEALES 
 
Línea de Conducción hacia Cisterna de Reservorio Elevado 

El subsuelo presente en esta área de estudio, ha sido dividido en los siguientes 
tramos: 
 
Caso 01: Suelo Rígido (Afloramiento Rocoso) 
El subsuelo en esta línea de conducción ha sido investigado a través las siguientes 
calicatas: C-02. 
La línea de empalme parte desde la AA.HH. Los Licenciados. Esta atraviesa una 
colina, con un tramo estimado de 250m. de suelo con afloramiento rocoso: 

 
a) La evaluación geológica-geotécnica del afloramiento rocoso:  

- Tipo de roca: Granodiorita, P.e.=2.2 gr/cm3. 
- Litología: Son rocas de grano gruesa o textura fanerítica de color amarillo 

claro a blanco salmón, estable y resistente 
- Ligeramente meteorizada. La roca puede romperse golpe del martillo y los 

fragmentos sanos presentan bordes cortantes.      
- Grado de meteorización en profundidad: Intacta.  
- Grado de fracturamiento: Poco fracturada y/o alterada, las juntas ondulosas 

rugosas  
- Grado de coherencia: Su superficie puede ser rayada por una lámina de 

acero. Cohesión mayor de 0.25 kg /cm2, ángulo de fricción 35.  
- El R.Q.D.  Estimado mayor en 45-70 %. 
- Efecto hídrico: Es nulo, por lo que no se espera alteración de la roca ni        

inestabilidad.  
- Condiciones generales de agua subterránea: Nula 
- Grado de resistencia de la roca: Por lo anteriormente enunciado, se concluye 

que la roca tiene una resistencia a la compresión simple superior a los 50 
MPa, Grado D-5 muy resistente. Por tanto, esta roca se considera como 
terreno de cimentación competente. 

 
b) Para el diseño sismo resistente de cimentaciones en estos suelos 

predominantes, se recomiendan los siguientes parámetros: 
     Período predominante, TS=0.4, TL=2.5. 
     Factor de suelo, S = 1.00 (Suelo Rígido) 

 
Caso 02: Suelo Intermedio (Granular - Arenoso) 
Posteriormente la línea hacia la zona de la cisterna del reservorio elevado, el suelo 
está constituido por una capa arenosa (SP, SW) hasta profundidad máxima de 
2.80m.  
 
No se registró la presencia del nivel freático. Estos suelos, desde el punto de vista 
de excavabilidad y estabilidad del terreno no presentarán dificultad, pero debido a 
la sequedad, será necesario humedecer a fin que presente estabilidad en los 
taludes de las zanjas. 



 
 

  

 

 

A partir del perfil estratigráfico de las calicatas involucradas, se han obtenido los 
parámetros y consideraciones geotécnicas siguientes: 
 

a) Con relación a las excavaciones para el tendido de tuberías, se adoptarán en 
ambos suelos un talud de corte vertical. 

 
b) Para los suelos del tramo de la línea de impulsión, se tiene los siguientes 

parámetros de resistencia: 
- Arenoso: c’ = 0.00, Ø =33° 

 
c) Para el diseño sismoresistente de cimentaciones en estos suelos 

predominantes, se recomiendan los siguientes parámetros: 
     Período predominante, TS=0.6, TL=2.0. 
     Factor de suelo, S = 1.05 (Suelo Intermedio) 
  
d) De la agresividad química inferida de la C-6, el suelo será levemente agresivo 

a las estructuras de concreto y acero enterrados. Para concreto, se 
recomienda el uso de cemento Portland Tipo I para las el Sistema de Agua y 
Tipo V para el Sistema de Alcantarillado debido a que conducirá agentes 
perjudiciales. 

 
Línea de Aducción: Reservorio – Red de Agua Potable  

El subsuelo presente es de las mismas características físicas y mecánicas a la 
línea similares al Caso 2 (Suelo Intermedio), por lo que los parámetros y 
consideraciones geotécnicas (excavabilidad) serán la misma. 
 
Red de Agua Potable y Alcantarillado  
El subsuelo en esta línea de conducción ha sido investigado a través las siguientes 
calicatas: C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, C-06, C-07, C-08 y C-09. 
 
Se tiene que la calle paralela a la colina rocosa (Cerro Partido), el subsuelo 
presente es de las mismas características físicas y mecánicas a la línea similares 
al Caso 1 (Suelo Rígido), por lo que los parámetros y consideraciones 
geotécnicas (excavabilidad) serán la misma 
 
Para el resto de las calles, el subsuelo presente es de las mismas características 
físicas y mecánicas a la línea similares al Caso 2 (Suelo Intermedio), por lo que 
los parámetros y consideraciones geotécnicas (excavabilidad) serán la misma 
 
Línea de Emisor – Red de Alcantarillado 
Para el resto de las calles, el subsuelo presente es de las mismas características 
físicas y mecánicas a la línea similares al Caso 2 (Suelo Intermedio), por lo que 

los parámetros y consideraciones geotécnicas (excavabilidad) serán la misma 
 

6.1.2. ESTRUCTURAS NO LINEALES 
 
Reservorio Elevado 
El subsuelo en esta línea de conducción ha sido investigado a través las siguientes 
calicatas: C-01 y C-06. 
El subsuelo presente es de las mismas características físicas y mecánicas a la 
línea similares al Caso 2 (Suelo Intermedio), por lo que los parámetros y 

consideraciones geotécnicas (excavabilidad) serán la misma 



 
 

  

 

 

6.2. ANÁLISIS DE LICUACIÓN 
La evaluación del potencial de licuación se efectuó sobre la auscultación DPL-01 
transformadas al número de golpes del SPT. Para dicha evaluación se 
consideraron sismos de 0.15g y 0.30g de aceleración máxima superficial y 
magnitud Ms = 7.5. En cada perfil se aplicaron las metodologías desarrolladas por 
Seed e Idriss (1986) y Tokimatsu y Yoshimi (1983). 
 
Se procesó un perfil, aplicando las metodologías anteriormente mencionadas 
incorporadas el cual consiste en: 
 
- Calcular la relación de esfuerzos cíclicos que induce un terremoto en el 

elemento de suelo ( d v/ ~  ), de la forma propuesta en cada método. 

- Calcular la relación de esfuerzos cíclicos que se requiere para causar licuación 

en el suelo (  L v/ ~
), conociendo sus características y parámetros de 

resistencia según se requiera en cada método.        
- Evaluar el factor de resistencia a la licuación: 

 

 
 

FL
d v

L v


 

 

~

/ ~  

 
Si FL > 1 no se producirá licuación 
Si FL = 1 se producirá licuación marginal 
Si FL < 1 se producirá licuación. 

 
Considerando que el suelo es compacto a denso, se puede concluir que el suelo 
no será susceptible hacer licuable.    
 

6.3. DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO 
Corrección de los datos de ensayos de campo de Auscultación con DPL 

La energía aplicada en el ensayo de Auscultación (DPL), se correlaciona con los 
valores en SPT, y se corrigen considerando entre los puntos más importantes, la 
energía del martillo, que en particular, depende principalmente del tipo del martillo 
y yunque en el sistema de perforación, y el método de liberación del martillo; la 
rigidez del suelo conforme a la profundidad y los niveles de tensiones que le induce 
la tapada, como también las variables  como el diámetro de perforación en la 
prueba, la longitud del varillaje y el tipo de muestreador son factores que afectan 
la medición de N en la prueba SPT. Se tomará el promedio del número de golpes 
para hincar la varilla 30cm, para cada 0.50m de profundidad alcanzada, el cual 
será el valor correlacionado de SPT.  
 
Se debe considerar que existen numerosas correlaciones empíricas con diversos 
parámetros geotécnicos. Debe entenderse claramente que estas relaciones son 
aproximadas y su uso resulta tanto más adecuado cuanto mayor sea la 
experiencia de quien las utiliza. 

 
DR% y la clasificación de Terzaghi y Peck: 
En base a los valores de la DR%, Terzaghi y Peck establecieron lo que hoy es un 
clásico sistema de clasificación de las arenas. Este sistema, modificado por 
Skempton en 1986 para tener en cuenta las normalizaciones del valor de N (N160) 
se presenta en la Tabla N° 01: 

 



 
 

  

 

 

Figura N° 05: Relación entre N y DR%. Terzaghi y Peck, 1948 

 

 
 

Tabla N° 01: Clasificación de Terzaghi y Peck (1948) Modificada por Skempton (1986) 

 

 
 

 
Figura N° 06: Ábacos de Gibbs y Holtz, 1957 comparado con el de Terzaghi y Peck de 

1948. Elaboración de Coffman (1960) 

 
DR% y Presión de Confinamiento  
Con posterioridad a los trabajos de Terzaghi y Peck, Gibbs y Holtz (1957), 
demostraron que el valor de N no depende solo de la DR%, sino también de la 
presión de confinamiento. En la Figura N° 06 se presenta una didáctica 
construcción gráfica de Coffman (1960) en la que se presenta el ábaco de Gibbs 
y Holtz comparado con el trabajo de Terzaghi y Peck de la Figura N° 05.  



 
 

  

 

 

Figura N° 07: 
Estimación de Meyerhof 

(1956) y Peck et al. 
(1974). Gráfica de 
Tornaghi, 1981) 

 

Para la aplicación de este ábaco debe tenerse presente la compresibilidad de una 
arena. Un aumento de mica o carbonato, por ejemplo, hace que una arena sea 
más compresible. Por lo tanto, al aplicar el ábaco de Gibbs y Holtz en estos casos, 
debe tenerse presente (Cestari, 1990):  

 
- Para valores DR < 70% los valores obtenidos del ábaco resultan superiores 

a los reales.  
- Para valores bajos de tensión efectiva vertical (< 5 kPa), la DR% que se 

obtiene resulta demasiado alta.  
- No resulta apropiada para golpeos N<10.  

 
Meyerhof (1957) ajustó el ábaco de Gibbs y Holtz mediante la expresión: 

 
DR (%) = (N / (23 σ‘vo + 16)) 0.5 / 100 

Leyenda: 
DR   :  Densidad Relativa  
N      :  Valor del ensayo de (DPL) efectuado IN SITU 
N30  :   Valor corregido del ensayo SPT  
σ‘vo    :   Tensión efectiva vertical en k/cm2 (Peso Específico: Arenas 2.78 k/cm2) 
 

Ángulo de Rozamiento Interno en Suelo Granular  
Los datos que se obtienen del ensayo SPT permiten estimar el ángulo de 
rozamiento interno φ de los materiales granulares, bien indirectamente, deducido 
de los valores estimado de la DR. bien directamente a partir del valor NSPT 
(tendencia actual). Algunas de estas relaciones se indican a continuación. 

 
Angulo de Rozamiento y DR% 
En la Figura N° 07 se presentan conjuntamente los ábacos empíricos propuestos 
por Meyerhof (1956) y Peck et al. (1974). 
 

  
 

 Las expresiones de Meyerhof se indican en la Tabla N° 02: 



 
 

  

 

 

Tabla N° 02: DR y φ (Meyerhof, 1956) 
 

 
 

A continuación, se presenta el resumen de las correlaciones realizadas en función 
del DPL y Correlacionado al SPT. 

 
Cuadro N° 04: Valores N corregidos del DPL-01 y DPL-02 para                                        

cálculo de valores DR y (Ø) 
 

PROF. 
m 

DN 
gr/cm3 

N 
SPT  

Dr  
(%) 

Ø (°) 
Suelo  

Friccionante 

DPL - 01 

0.50 1.69 34 45 25.0 

1.00 1.89 80 75 29.0 

 DPL – 02 

0.50 1.85 72 74 29.0 

1.00 1.84 69 71 31.0 

1.50 1.87 75 72 31.0 

 DPL – 03 

0.50 1.67 28 39 30.2 

1.00 1.77 53 45 29.0 

1.50 1.92 87 85 31.2 

 
Determinación de la Capacidad Ultima de Carga 

La capacidad última de carga se define como la carga por área unitaria de la 
fundación bajo la cual ocurre la falla por corte en el suelo; ya que estima la 
resistencia de apoyo del suelo, para el diseño de fundaciones.  

 
La Modos de falla al corte se produce cuando la capacidad última de carga es 
alcanzada, y esta se presenta formando una superficie de deslizamiento 
claramente definida bajo la fundación que progresa hacia uno o ambos lados y 
finalmente a la superficie del terreno. La falla será repentina y con frecuencia se 
acompañará de inclinaciones drásticas que ocasionará el colapso final hacia un 
lado. 
 
Observaciones detalladas del comportamiento de fundaciones reales y modelos 
de fundaciones han permitido identificar que el tipo de falla del suelo en 
fundaciones superficiales bajo cargas estáticas, es por falla al corte local: Se 
presenta cuando la fundación, descansa sobre suelo arenoso o sobre un suelo 
arcilloso medianamente compactado. 
 
Se observa que el terreno se plastifica en los bordes y por debajo de la 
cimentación sin que llegue a formarse fallas en la superficie. 
 
 
 



 
 

  

 

 

Métodos semi-empíricos para determinar la capacidad última de carga 
Los métodos analíticos utilizados para la determinación de la capacidad última de 
carga son métodos semi-empíricos que permite analizar la falla por capacidad de 
carga en fundaciones continúas y realizar un diseño que la evite. 
 
Teoría de la capacidad de carga según MEYERHOF 

Meyerhof propuso una fórmula para calcular la carga última parecida a la de 
Terzaghi, las diferencias consisten en la introducción de coeficientes de forma, 
profundidad e inclinación. 
 
En caso de Carga Vertical 

 
 

En caso de Carga Inclinada 

 
 

Factores de Capacidad de carga 

    
 

Factores de Forma 

 

 

 
 

Factores de Profundidad 

 

 

 
 

Factores de Inclinación de la carga 

 

 

 
 

Donde:  

 
 = ángulo de la fuerza inclinada respecto a la vertical. 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

  

 

 

Cuadro N° 05: Presión Admisible por Asentamiento para diferentes valores de B y Df 
 

Estruc. 
Prof. 

Despl.                    
(m) 

Ancho 
(m) 

Angulo de 
Fricción (°) 

Angulo de 
Fricción 

Corregido (°) 

Cohesión 
(kg/cm2) 

Densidad 
Natural 
(gr/cm3) 

Qadm  
(kg/cm2) 

Qact  
(kg/cm2) 

Condición 
Qadm>Qact 

Tanque 
Elevado 

3.50 6.00 29.0 20.3 0.00 1.89 2.89 0.22 Cumple 

Buzón 

1.00 1.50 29.0 20.3 0.00 1.89 0.80 0.18 Cumple 

1.50 1.50 29.0 20.3 0.00 1.89 1.13 0.18 Cumple 

2.00 1.50 29.0 20.3 0.00 1.89 1.45 0.18 Cumple 

2.50 1.50 29.0 20.3 0.00 1.89 1.77 0.18 Cumple 

3.00 1.50 29.0 20.3 0.00 1.89 2.09 0.18 Cumple 

 
Se tiene que la capacidad portante del suelo empleando las cargas halladas por 
los métodos de Terzaghi, son adecuados. 
  

6.4. CÁLCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES 
La interacción de los suelos del elemento cimiento debido a las cargas que se le 
impone al suelo provoca el asentamiento de este.  
 
Las presiones anteriores pueden generar asentamientos mayores a los 
admisibles, por lo tanto, se verificará los asentamientos previstos.  
 
Las características del asentamiento pueden deducirse de acuerdo con sus 
propiedades físicas y mecánicas. 
 
Para el caso de material cohesivo se tiene que el asentamiento inmediato y el 
asentamiento primario principalmente, el cual generara el asentamiento total 
 
En suelos granulares o de arcillas duras, no saturados, los asentamientos son 
básicamente del tipo inmediato que vienen a ser los asentamientos totales que 
sufrirá la cimentación, en el caso de darse material saturado. 
 
Los asentamientos dependerán de los valores del módulo de elasticidad, los 

cuales se pueden determinar en función de las relaciones entre parámetros de -

, en compresión confinada, al valor de la Relación de Poisson. 
 
Para el caso de material cohesivo se tiene que el asentamiento inmediato y el 
asentamiento primario principalmente, el cual generara el asentamiento total 
 
Asentamiento Inmediato 
A fin de determinar la carga admisible total, se aplicará la fórmula del asentamiento 
inmediato por método elástico: 

 

 
 



 
 

  

 

 

Donde:  
Si = Asentamiento probable (cm)  
µ = Relación de poisson  
Es = Modulo de elasticidad (ton/m2)  
If = Factor de forma (cm/m)  
q = Presión (ton/m2) = P 

q = Presión de trabajo (ton/m2) = P/B + s/c -  Df 
B = Ancho de la cimentación (m) 
 
Los valores asumidos, se generarán mediante tablas publicadas en función del 
tipo de suelo existente donde ira desplantadas la cimentación.  
 

 

 
 
Tabla N° 03, 04 y 05: Tablas Auxiliares de propiedades mecánicas por tipo de suelo. 

(Cimentaciones Superficiales – Dr. Ing. Jorge E. Alva Hurtado) 
 

Las que están definidas por la siguiente expresión, considerando que el tipo de 
suelo donde se apoyará será del tipo de granular, y según el tipo de cimentación 
que se indica para el tanque séptico y dique, se determina la carga que cause el 
asentamiento máximo permisible (1”), usando la formula por Método Elástico para 
el cálculo de asentamiento inmediato: 
 
Tipo de Suelo (SUCS)  : Granular 
Módulo de Elasticidad (E) : 2500 Ton/m2  

Relación de Poisson () : 0.25 
 
 
 
 
 
 



 
 

  

 

 

Cuadro N° 06: Cuadro de Asentamiento 
 

Estructura 
Forma de 

Zapata 
Df (m) 

B 
(m) 

q   
(ton/m2) 

S (cm)  
Rigida 

S (cm) 
Flexible 
Centro 

S (cm) 
Flexible 
Esquina 

S (cm) 
Flexible 
Medio 

Reservorio 
Elevado 

Cuadrada 3.50 6.00 12.60 1.84 2.51 1.26 2.13 

Buzón 

Cuadrada 1.00 1.50 8.00 0.47 0.64 0.32 0.54 

Cuadrada 1.50 1.50 11.30 0.65 0.89 0.44 0.75 

Cuadrada 2.00 1.50 14.50 0.82 1.13 0.56 0.95 

Cuadrada 2.50 1.50 17.70 1.00 1.36 0.68 1.16 

Cuadrada 3.00 1.50 20.90 1.17 1.60 0.80 1.36 

 
Por tanto, se tiene que, en los valores de capacidad portante a adoptar, serán 
aquellos que generen un asentamiento máximo menor a 1”. Siendo estos los 
valores que se tomaran para los diseños. 

 
6.5. TIPO Y PROFUNDIDAD DE LOS CIMIENTOS 

De acuerdo con la descripción del perfil estratigráfico, parámetros físicos, cálculo 
de presión admisible, se recomienda lo siguiente: 
 

- Reservorio Elevado 
Cimentación Superficial Tipo Platea   Df = 3.50m. 
 

- Buzón 
Cimentación       Df = 1.00m. a 3.00m. 
 
 

7. CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE EMPUJE DE TIERRAS  
Se determinaron los siguientes coeficientes de empuje de tierras para las 
excavaciones en las siguientes estructuras y a las siguientes profundidades: 
 

Cuadro N° 07: Cuadro de Empuje de Tierra 
 

Estructura Df (m) 
Angulo 
Fricción 

Empuje 
Activo  

Ka 

Empuje 
Pasivo 

Kp 

Reposo 
Ko 

Tanque Elevado 3.50 40.0 0.344 2.908 0.512 

 
8. AGRESIÓN QUÍMICA DEL SUELO AL CONCRETO 

La evaluación de la agresividad del suelo, se determinó con los resultados de los 
análisis químicos de suelos, para el caso de las estructuras de concreto y en el caso 
de la corrosión se complementa con los resultados de análisis de cloruros 
La agresividad del suelo al concreto, es función directa del contenido de sales totales, 
sulfatos, cloruros y PH. 
 



 
 

  

 

 

Para la determinación del grado de agresividad del suelo al concreto, se establecerá 
la comparación con los valores permisibles establecidos por las normas 
internacionales, para lo cual se adjunta el cuadro de valores estándares que se utiliza 
en el desarrollo de los proyectos con estructuras de concreto. 

 
Tabla N° 06: Valores permisibles para uso de concreto 

 

Presencia en el 
Suelo 

ppm 
Grado de 

Agresividad 
Observaciones 

Sulfatos (SO4) 

0-150 Leve 

Ocasiona un ataque químico al concreto. 
150-1500 Moderado 

1500-10000 Severo 

>10000 Muy severo 

Cloruros (Cl) >6000 Perjudicial Ocasiona corrosión en armaduras 

Sales Solubles 
Totales 

>15000 Perjudicial 
Ocasiona perdida de resistencia 
mecánica por problema de lixiviación 

Fuente: Norma E060 Concreto Armado 

 
De los resultados de los análisis químicos obtenidos a partir de 01 muestras 
representativas del suelo obtenidas de la calicata, se tiene: 
 

Cuadro N° 08: Resultados de Análisis Químicos. 
 

Calicata Muestra 
Profundidad 

(m) 

Ion 
Cloruros 

(ppm) 

Ion 
Sulfatos 

(ppm) 

Sales 
Solubles 
Totales 
(ppm) 

Ph 

C-05 M-01 1.00m 325 796 2266 7.2 

 
Del cuadro de resultados de análisis químicos, observamos que la concentración de 
cloruros y sulfatos solubles se encuentra dentro de los valores moderados. 
La cantidad de Sales Solubles totales son moderadas. 
  
De los análisis se recomienda el uso de cemento Portland Tipo I. En el caso de las 
redes de alcantarillado, se recomienda el uso de cemento Portland Tipo V. 
 

9. ASPECTOS SISMICOS 

Zona en estudio se encuentra ubicada en la zona 4 del Mapa de Zonificación Sísmica 
del Perú, de acuerdo a la Norma Técnica de Edificación E.030-Diseño Sismo 
Resistente. 
 
La fuerza cortante total (V) puede calcularse de acuerdo con las Normas de Diseño 
Sismo Resistente según la siguiente relación: 

 

 
R

P x C x  Sx U x Z
 = V

 
  

De acuerdo a la Norma Peruana de diseño sismo resistente E-030, hemos establecido 
los parámetros sísmicos para esta área del Proyecto: 

 
 



 
 

  

 

 

Cuadro N° 09: Parámetros Sísmicos para Suelos Rigidos 
 

ZONA SISMICA FACTOR DE ZONA Z 

4 (ALTA SISMICIDAD) 0.45 

PARÁMETROS DEL SUELO 

TIPO DESCRIPCIÓN TL (s) Tp (s) S 

S1 
ROCA O SUELOS MUY 

RIGIDOS 
2.5 0.4 1.00 

 
Cuadro N° 10: Parámetros Sísmicos para Suelos Intermedios 

 

ZONA SISMICA FACTOR DE ZONA Z 

4 (ALTA SISMICIDAD) 0.45 

PARÁMETROS DEL SUELO 

TIPO DESCRIPCIÓN TL (s) Tp (s) S 

S2 
SUELOS 

INTERMEDIOS 
2.0 0.6 1.05 

 
10. RECOMENDACIONES PARA LOS TRABAJOS DE MOVIMIENTO DE TIERRA 

Para el relleno de zanjas, se deberá seguir el siguiente tratamiento. 
 

 Para los rellenos de zanjas se podrá usar el mismo material excavado, retirando las 
partículas mayores de 2”, compactada al 95% de la Máxima Densidad Seca del 
Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-1557). En caso de encontrarse roca 
maciza, serán reemplazados por un material granular seleccionado, debidamente 
compactado por capas. 
 

 El material de préstamo para rellenos de zanjas, consistiría en un suelo gravoso de 
cantera, compactada por capas al 95% de la Máxima Densidad Seca del Ensayo 
de Proctor Modificado, la misma que deberá tener las siguientes características: 
El material llenará los requisitos de granulometría dados en la Tabla siguiente: 
 

Tamaño de la Malla 
AASHTO T-11 Y T-27 

(ABERTURA 
CUADRADA) 

Porcentaje en peso que pasa 

Gradación 
A 

Gradación 
B 

Gradación 
C 

Gradación 
D 

2” 
1” 

3/8” 
Nº4-(4.76 mm.) 
Nº10-(2.00 mm.) 

Nº40-(0.420 mm.) 
Nº200-(0.074 mm.) 

100 
-- 

30 - 65 
25 - 55 
15 - 40 
8 - 20 
2 - 8 

100 
75 - 97 
40 - 75 
30 - 60 
20 - 45 
15 - 30 
5 - 20 

--- 
100 

50 - 85 
35 - 65 
25 - 50 
15 - 30 
5 - 15 

--- 
100 

60 - 100 
50 - 85 
40 - 70 
25 - 45 
5 – 20 

 

Tabla N° 07: Cuadros de granulometría para Material de relleno. 

 

 La granulometría definitiva que se adopte dentro de estos límites, tendrá una 
gradación uniforme de grueso a fino. 
 



 
 

  

 

 

 La fracción del material que pase la malla N° 200, no debe exceder de 1/2, y en 
ningún caso de los 2/3 de la fracción que pase el Tamiz N°40. 

 La fracción del material que pase el Tamiz N° 40, debe tener un límite líquido no 
mayor de 25% y un índice de plasticidad inferior o igual a 6% determinados de 
acuerdo a los Métodos T-89 y T-91 de la AASHTO. 

 
De acuerdo a las calicatas ejecutadas y al perfil estratigráfico, se infiere las siguientes 
consideraciones: 
 
Líneas de Red para Agua Potable y Alcantarillado 

 Las excavaciones se podrán realizar manualmente o mediante uso de equipo 
mecánico. 

 Las tuberías estarán apoyadas sobre una cama de afirmado y/o arena, con 
profundidades para zonas de circulación de vehículos no menor a 1.00m. 

 

 El relleno de las zanjas se recomienda emplear un material de préstamo, 
consistente en un suelo gravoso de cantera, hasta una altura mínima de 0.30m, por 
encima de la tubería instalada, compactado por capas, posteriormente podrá 
utilizarse el mismo material natural excavado, retirando las partículas mayores de 
3”, debidamente o de préstamo, compactada por capas  

 
11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
11.1 CONCLUSIONES 

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se puede concluir lo 
siguiente: 
 
a) El lugar de estudio se ubica en el H.U.O. Unión del Sur, donde se desarrollará 

Redes de agua Potable y Alcantarillado. 
 

b) Con el propósito de identificar las características físicas – mecánicas y 
químicas del suelo de fundación se realizaron exploraciones mediante 09 
calicatas en ubicaciones convenientes, dentro de la zona de estudio, hasta 
llegar a la profundidad máxima de 2.80m que, junto con los ensayos 
realizados en campo, se identificó las características del terreno en la zona 
de estudio y determino el Registro Estratigráfico. 

c) Considerando los aspectos geológicos y los parámetros geotécnicos del 
macizo rocoso, donde se ubicará el reservorio se permite concluir condiciones 
favorables de menor riesgo y mayor estabilidad para la construcción de dichos 
reservorios. 

 
d) Se identificaron que el suelo de la zona con fines de excavación es de tipo 

normal y rocoso, siendo estas: 
 
Obras Lineales 
Terreno Normal (Tipo Suelo: SP, SW): Línea de Conducción (Caso 02), Resto 

de Calles 
 
Terreno Rocoso (Roca Tipo Granodiorita): Línea de Conducción (Caso 01 – 
250m), Calle paralela al cerro Partido) 
 
 



 
 

  

 

 

Obras No Lineales 
Terreno Normal (Tipo Suelo: SP): Tanque Elevado. 

 
e) En el Reservorio Elevado, se recomienda cimentar a través de una losa 

armada (función de la estructura: 

 
Reservorio Elevado:  Df=3.50m, B=6.00m => Qad= 2.89 Kg/cm2 
Buzón   :  Df=1.00m, B=1.50m => Qad= 0.80 Kg/cm2 
    Df=1.50m, B=1.50m => Qad= 1.13 Kg/cm2 
    Df=2.00m, B=1.50m => Qad= 1.45 Kg/cm2 
    Df=2.50m, B=1.50m => Qad= 1.77 Kg/cm2 
    Df=3.00m, B=1.50m => Qad= 2.09 Kg/cm2 
 
De las cargas actuantes en la cimentación no se esperan asentamientos 
significativos. 

 
f) La zona de estudio se encuentra en la Zona 4 del Mapa de Zonificación 

Sísmica del Perú; por lo tanto, en el Caso 01 se empleará un factor de zona 
de Z=0.45 g, un factor suelo de S=1.00 con un período predominante de 
Tp(s)=0.4seg y TL(s)=2.5seg. y para el Caso 02 se empleará un factor de 
zona de Z=0.45 g, un factor suelo de S=1.05 con un período predominante de 
Tp(s)=0.6seg y TL(s)=2.0seg. 

 
11.2. RECOMENDACIONES 

 
a) Los elementos químicos de las muestras obtenidas se encuentran en valores 

leves para cloruros y sulfatos; por lo que se recomienda la utilización de 
cemento Portland Tipo I para las estructuras de concreto en contacto con el 
terreno y que se usaran en las obras de agua potable; y Tipo V para la 
estructura de concreto que se usaran en las obras de aguas residuales.  

 
b) El Relleno de las zanjas se recomienda emplear un material de préstamo, 

consistente en un suelo gravoso de cantera, compactado por capas y/o podrá 
utilizarse el mismo material natural excavado, retirando las partículas mayores 
de 3”, debidamente compactada por capas. 

 
c) Se recomienda para profundidades mayores a 1.50 m de excavación de zanja 

se utilice entibados, esto deberá ser revisado por el Ing. Residente y 
Supervisor durante la ejecución de la obra. 

 
Las conclusiones y recomendaciones establecidas son solo válidas para el presente 
en estudio de mecánica de suelos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

  

 

 

HOJA DE RESUMEN 
ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACIÓN Y 

SANEAMIENTO 
 

“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL 
C.P. LA CAPILLA DEL DISTRITO DE SAMANCO – PROVINCIA DE SANTA – 

DEPARTAMENTO DE ANCASH” 
 

De conformidad con la Norma Técnica E-050, la siguiente información, deberá 
transcribirse en los planos. Esta información no es limitada y deberá cumplirse con todo 
lo especificado en el presente estudio de suelos y el Reglamento Nacional de 
Edificaciones. 

 
ESTRATO DE SUELO EXISTENTES 

 
Obras Lineales 
Terreno Normal (Tipo Suelo: SP, SW): Línea de Conducción (Tramo 02), Resto de 
Calles 
Terreno Rocoso (Roca Tipo Granodiorita): Línea de Conducción (Tramo 01 – 250m), 
Calle paralela al cerro Partido) 
 
Obras No Lineales 
Terreno Normal (Tipo Suelo: SP): Reservorio Elevado. 
 
PARAMETROS DE DISEÑO DE CIMENTACIÓN  

 

 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION Y PRESIÓN ADMISIBLE 
 

Reservorio Elevado:  Df=3.50m, B=6.00m => Qad= 2.89 Kg/cm2 
Buzón   :  Df=1.00m, B=1.50m => Qad= 0.80 Kg/cm2 

   Df=1.50m, B=1.50m => Qad= 1.13 Kg/cm2 
   Df=2.00m, B=1.50m => Qad= 1.45 Kg/cm2 
   Df=2.50m, B=1.50m => Qad= 1.77 Kg/cm2 
   Df=3.00m, B=1.50m => Qad= 2.09 Kg/cm2 

 
Estas cargas admisibles deben generar un asentamiento menor a 2.54”. 

  
AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACIÓN 

 Ataque por sulfatos y cloruros es leve, se recomienda el uso de Cemento Tipo V para 
el sistema de desagüe y Tipo I para el sistema de agua. 

 
PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION 
Licuación:  El suelo es no presenta potencial licuable. 
 
RECOMENDACIONES ADICIONALES 

 Para el diseño Sismorresistente se tiene los siguientes parámetros: 
 
Suelo Rocosos 
Zona Sísmica: 04, Z = 0.45, Periodo Tp(s) = 0.4 seg., Periodo TL(s) = 2.5 seg., Factor 
de ampliación del suelo S1 = 1.00. 
 
 



 
 

  

 

 

Suelo Intermedio 
Zona Sísmica: 04, Z = 0.45, Periodo Tp(s) = 0.6 seg., Periodo TL(s) = 2.0 seg., Factor 
de ampliación del suelo S1 = 1.05. 
 

 Las tuberías estarán apoyadas sobre una cama de afirmado y/o arena. 
 

 El relleno de las zanjas se recomienda emplear un material de préstamo, consistente 
en un suelo gravoso de cantera, compactado por capas y/o podrá utilizarse el mismo 
material natural excavado, retirando las partículas mayores de 3”, debidamente 
compactada por capas. 
 

 De realizarse en suelos rígidos, se recomienda la colocación de solados o falsa 
zapata de 4” de espesor para los reservorios. 

 

 Se recomienda para Df > 2.00 m de excavación de zanja se haga usa de entibados. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO I 
REGISTRO ESTRATIGRÁFICO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



TESIS : DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N° : TS-SAA-REG-01

  NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N° : 01 de 01

TESISTAS : Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 1.75

FECHA : 01/10/2020 NIVEL FREÁTICO (m) : N.P.

0.00

0.05

Arena Mal Graduada (SP): 0.17% de gravas finas, subangulosas;

M-1 0.40    96.82% de arena gruesa a fina y 3.01% de finos no plásticos. SP

Condición in situ : Compacidad compacta a muy densa, seca y de color beige claro.

1.40

Arena Mal Graduada (SP): 0.39% de gravas finas, subangulosas;

M-2 0.90    96.07% de arena gruesa a fina y 3.54% de finos no plásticos. SP

Condición in situ : Compacidad muy densa, seca y de color beige claro.

1.75

Rev.: H.L.V.

Ejec.: H.L.D.
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TESIS : DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N° : TS-SAA-REG-02

  NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N° : 01 de 01

TESISTAS : Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 0.45

FECHA : 01/10/2020 NIVEL FREÁTICO (m) : N.P.

0.00

0.35

0.45

Rev.: H.L.V.

Ejec.: H.L.D.
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TESIS : DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N° : TS-SAA-REG-03

  NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N° : 01 de 01

TESISTAS : Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 1.80

FECHA : 01/10/2020 NIVEL FREÁTICO (m) : N.P.

0.00

Arena Mal Graduada (SP): 0.20% de gravas finas, subangulosas;

M-1 0.80    95.11% de arena gruesa a fina y 4.69% de finos no plásticos. SP

Condición in situ : Compacidad compacta a muy densa, seca y de color beige claro.

1.80

Rev.: H.L.V.

Ejec.: H.L.D.
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TESIS : DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N° : TS-SAA-REG-04

  NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N° : 01 de 01

TESISTAS : Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 2.40

FECHA : 01/10/2020 NIVEL FREÁTICO (m) : N.P.

0.0

Arena Mal Graduada (SP): 0.14% de gravas finas, subangulosas;

M-1 0.70    97.26% de arena gruesa a fina y 2.60% de finos no plásticos. SP

Condición in situ : Compacidad compacta, seca y de color beige claro.

1.45

Arena Mal Graduada (SP): 0.17% de gravas finas, subangulosas;

M-2 0.90    97.74% de arena gruesa a fina y 2.09% de finos no plásticos. SP

Condición in situ : Compacidad compacta, seca y de color beige claro.

2.4

Rev.: H.L.V.

Ejec.: H.L.D.
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TESIS : DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N° : TS-SAA-REG-05

  NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N° : 01 de 01

TESISTAS : Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 2.40

FECHA : 01/10/2020 NIVEL FREÁTICO (m) : N.P.

0.00

Arena Mal Graduada (SP): 2.54% de gravas finas, subangulosas;

M-1 0.80    95.70% de arena gruesa a fina y 1.76% de finos no plásticos. SP

Condición in situ : Compacidad compacta, seca y de color beige claro.

1.45

Arena Mal Graduada (SP): 0.17% de gravas finas, subangulosas;

M-2 0.90    94.98% de arena gruesa a fina y 4.85% de finos no plásticos. SP

Condición in situ : Compacidad compacta, seca y de color beige claro.

2.40

Rev.: H.L.V.

Ejec.: H.L.D.
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TESIS : DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N° : TS-SAA-REG-06

  NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N° : 01 de 01

TESISTAS : Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 2.80

FECHA : 01/10/2020 NIVEL FREÁTICO (m) : N.P.

0.00

0.05

Arena Mal Graduada (SP): 0.73% de gravas finas, subangulosas;

M-1 0.70    95.91% de arena gruesa a fina y 3.36% de finos no plásticos. SP

Condición in situ : Compacidad compacta, seca y de color beige claro.

1.00

Arena Bien Graduada (SW): 0.84% de gravas finas, subangulosas;

M-2 0.80    95.61% de arena gruesa a fina y 3.55% de finos no plásticos. SW

Condición in situ : Compacidad compacta, seca y de color beige claro.

2.8

Rev.: H.L.V.

Ejec.: H.L.D.
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TESIS : DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N° : TS-SAA-REG-07

  NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N° : 01 de 01

TESISTAS : Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 2.80

FECHA : 01/10/2020 NIVEL FREÁTICO (m) : N.P.

0.00

0.15

Arena Mal Graduada (SP): 1.54% de gravas finas, subangulosas;

M-1 0.90    94.75% de arena gruesa a fina y 3.71% de finos no plásticos. SP

Condición in situ : Compacidad compacta, seca y de color beige claro.

1.40

Arena Mal Graduada (SP): 1.12% de gravas finas, subangulosas;

M-2 0.70    96.65% de arena gruesa a fina y 2.23% de finos no plásticos. SP

Condición in situ : Compacidad compacta, seca y de color beige claro.

2.8

Rev.: H.L.V.

Ejec.: H.L.D.
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TESIS : DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N° : TS-SAA-REG-08

  NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N° : 01 de 01

TESISTAS : Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 1.20

FECHA : 01/10/2020 NIVEL FREÁTICO (m) : N.P.

0.00

Arena Mal Graduada (SP): 1.04% de gravas finas, subangulosas;

M-1 0.90    95.83% de arena gruesa a fina y 3.13% de finos no plásticos. SP

Condición in situ : Compacidad compacta, seca y de color beige claro.

1.00

1.20

Rev.: H.L.V.

Ejec.: H.L.D.
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TESIS : DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N° : TS-SAA-REG-09

  NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N° : 01 de 01

TESISTAS : Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash PROF. ALCANZADA (m) : 2.50

FECHA : 01/10/2020 NIVEL FREÁTICO (m) : N.P.

0.00

Arena Mal Graduada (SP): 96.75% de arena media a fina y 

M-1 0.70    3.25% de finos no plásticos. SP

Condición in situ : Compacidad compacta, seca y de color beige claro.

1.45

Arena Mal Graduada (SP): 97.19% de arena media a fina y 

M-2 0.50    2.81% de finos no plásticos. SP

Condición in situ : Compacidad compacta, seca y de color beige claro.

2.50

Rev.: H.L.V.

Ejec.: H.L.D.
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ANEXO II 
ENSAYO DE AUSCULTACIÓN DPL 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



: DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA REGISTRO N° :

  H.U.O. UNIÓN DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N° :

: Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas

: Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

FECHA : 01/10/2020

 

c

N Dr (Kg/cm2)

SPT (%) suelo

cohesivo

0.00 0

0.05 0

16

32
0.50 1.69 30 34 45 -

41

Arena Mal Graduada (SP): 0.17% de gravas finas, subangulosas; 46

96.82% de arena gruesa a fina y 3.01% de finos no plásticos. SP 54

Condición in situ : Compacidad compacta a muy densa, 69

1.00 seca y de color beige claro. 1.89 76 80 75 -

95

96

94

1.40 90

1.50 Arena Mal Graduada (SP): 0.39% de gravas finas, subangulosas;

96.07% de arena gruesa a fina y 3.54% de finos no plásticos. SP

1.75 Condición in situ : Compacidad muy densa, seca y de color beige claro.

2.00

2.50

3.00

3.50

 

4.00

4.50

5.00

Rev. H.L.V.

Ejec. H.L.D.

29.0

DINAMICA LIGERA

25.0

PROF. 

(m)

DPL - 01AUSCULTACIÓN CON PENETRÓMETRO DINÁMICO LIGERO DE PUNTA CÓNICA                                   
(NPT 339.159)

TESISTA

PROF. NIVEL FREATICO (m): N.P.

S

U

C

S

N
D

P

L
Nº de golpes

friccionante 10 cm

DN, 

gr/cm
3

CORRELACIONES ENSAYOS DE 

suelo
NDPL=

DESCRIPCIÓN DEL SUELO

F PENETRACION

(°)

UBICACION PROFUNDIDAD TOTAL (m): 1.40

TESIS TS-SAA-AUS-01

01 de 01
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: DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA REGISTRO N° :

  H.U.O. UNIÓN DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N° :

: Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas

: Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

FECHA : 01/10/2020

 

c

N Dr (Kg/cm2)

SPT (%) suelo

cohesivo

0.00 31

59

75

85
0.50 1.85 70 72 74 -

61

Arena Mal Graduada (SP): 2.54% de gravas finas, subangulosas; 63

95.70% de arena gruesa a fina y 1.76% de finos no plásticos. SP 68

Condición in situ : Compacidad compacta, seca y de color beige claro. 70

1.00 1.84 64 69 71 -

75

56

62

1.45 68

1.50 1.87 75 75 72 -

82

92

Arena Mal Graduada (SP): 0.17% de gravas finas, subangulosas;

94.98% de arena gruesa a fina y 4.85% de finos no plásticos. SP

2.00 Condición in situ : Compacidad compacta, seca y de color beige claro.

2.40

2.50

3.00

3.50

 

4.00

4.50

5.00

Rev. H.L.V.

Ejec. H.L.D.
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TESISTA

01 de 01

UBICACION PROFUNDIDAD TOTAL (m): 1.70

PROF. NIVEL FREATICO (m): N.P.
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: DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA REGISTRO N° :

  H.U.O. UNIÓN DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N° :

: Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas

: Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

FECHA : 01/10/2020

 

c

N Dr (Kg/cm2)

SPT (%) suelo

cohesivo

0.00 0

0

12

21
0.50 1.67 27 28 39 -

37

Arena Mal Graduada (SP): 96.75% de arena media a fina y 30

3.25% de finos no plásticos. SP 40

Condición in situ : Compacidad compacta, seca y de color beige claro. 48

1.00 1.77 52 53 45 -

61

50

34

1.45 86

1.50 1.92 95 87 85 -

80

91

Arena Mal Graduada (SP): 97.19% de arena media a fina y 

2.00 2.81% de finos no plásticos. SP

Condición in situ : Compacidad compacta, seca y de color beige claro.

2.50

3.00

3.50

 

4.00

4.50

5.00

Rev. H.L.V.

Ejec. H.L.D.

TESIS TS-SAA-AUS-03

TESISTA

01 de 01

UBICACION PROFUNDIDAD TOTAL (m): 1.70

PROF. NIVEL FREATICO (m): N.P.

AUSCULTACIÓN CON PENETRÓMETRO DINÁMICO LIGERO DE PUNTA CÓNICA                                   
(NPT 339.159)
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(m) DESCRIPCIÓN DEL SUELO
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ANEXO III 
ENSAYO DE LICUACIÓN DE SUELOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°:

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N°:

Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas INFORMACIÓN :

Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA :

Nivel Freatico (m) 5 Metodo

Aceleracion (m/seg2) 0.15

Magnitud Sismo (Mw) 7.5

Profun

didad

Tipo de 

Suelo  

Cont.

Finos N g s'v Resultado

PL

Potencial

m SUCS (%) campo kg/m3 Kpa FS>1.00 Licuacion

0.50 SP 3.01 34 1690 8.29 1.70 0.75 0.93 1.00 1.00 40 0.00 1.00 40 1.00 0.10 NO LICUABLE 0.00

1.00 SP 3.01 50 1890 17.55 1.60 0.75 0.93 1.00 1.00 56 0.00 1.00 56 0.99 0.10 NO LICUABLE 0.00

0.00

Rev.: H.L.V.

Ejec.: H.L.D.

TS-SAA-LIC-01

1/10/2020

01  de  02

DPL - 01

Rd CSR CRR MSF
CRR 

Corr

SEVERIDAD

(Seed e Idriss 

Simplificado)

TÍTULO         :   

TESISTAS     :

UBICACIÓN   :

FS

SUELOS NO LICUABLES

EVALUACIÓN  DEL POTENCIAL DE LICUACIÓN DE SUELOS
(SISMO = 7.5 Mw)

(N1)60 

CF
(N1)60CSCBCECRCn a b



DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°:

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N°:

Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas INFORMACIÓN :

Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA :

Nivel Freatico (m) 5 Metodo

Aceleracion (m/seg2) 0.30

Magnitud Sismo (Mw) 7.5

Profun

didad

Tipo de 

Suelo  

Cont.

Finos N g s'v Cn CR CE CB CS (N1)60 a b

(N1)60 

CF Rd CSR CRR MSF

CRR 

Corr FS Resultado

PL

Potencial

m SUCS (%) campo kg/m3 Kpa FS>1.00 Licuacion

0.50 SP 3.01 34 1690 8.29 1.70 0.75 0.93 1.00 1.00 40 0.00 1.00 40 1.00 0.10 NO LICUABLE 0.00

1.00 SP 3.01 50 1890 17.55 1.60 0.75 0.93 1.00 1.00 55.83 0.00 1.00 56 0.99 0.19 NO LICUABLE 0.00

0.00

Rev.: H.L.V.

Ejec.: H.L.D.

SUELOS NO LICUABLES

02  de  02

(SISMO = 7.5 Mw)

(Seed e Idriss 

Simplificado)

SEVERIDAD

TÍTULO         :   TS-SAA-LIC-01

EVALUACIÓN  DEL POTENCIAL DE LICUACIÓN DE SUELOS

TESISTAS     : DPL - 01

UBICACIÓN   : 1/10/2020



DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°:

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N°:

Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas INFORMACIÓN :

Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA :

Nivel Freatico (m) 5 Metodo

Aceleracion (m/seg2) 0.15

Magnitud Sismo (Mw) 7.5

Profun

didad

Tipo de 

Suelo  

Cont.

Finos N g s'v Resultado

PL

Potencial

m SUCS (%) campo kg/m3 Kpa FS>1.00 Licuacion

0.50 SP 1.76 50 1850 9.07 1.70 0.75 0.93 1.00 1.00 60 0.00 1.00 60 1.00 0.10 NO LICUABLE 0.00

1.00 SP 1.76 50 1840 18.09 1.59 0.75 0.93 1.00 1.00 56 0.00 1.00 56 0.99 0.10 NO LICUABLE 0.00

1.50 SP 4.85 50 1870 27.26 1.49 0.75 0.93 1.00 1.00 52 0.00 1.00 52 0.99 0.10 NO LICUABLE 0.00

0.00

Rev.: H.L.V.

Ejec.: H.L.D.

UBICACIÓN  : 1/10/2020

TÍTULO         :   TS-SAA-LIC-02

01  de  02

TESISTAS     : DPL - 02

EVALUACIÓN  DEL POTENCIAL DE LICUACIÓN DE SUELOS
(SISMO = 7.5 Mw)

(Seed e Idriss 

Simplificado)

Cn CR CE CB CS (N1)60 a
CRR 

Corr
FS

SEVERIDAD SUELOS NO LICUABLES

b
(N1)60 

CF
Rd CSR CRR MSF



DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°:

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N°:

Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas INFORMACIÓN :

Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA :

Nivel Freatico (m) 5 Metodo

Aceleracion (m/seg2) 0.30

Magnitud Sismo (Mw) 7.5

Profun

didad

Tipo de 

Suelo  

Cont.

Finos N g s'v Cn CR CE CB CS (N1)60 a b

(N1)60 

CF Rd CSR CRR MSF

CRR 

Corr FS Resultado

PL

Potencial

m SUCS (%) campo kg/m3 Kpa FS>1.00 Licuacion

0.50 SP 1.76 50 1850 9.07 1.70 0.75 0.93 1.00 1.00 60 0.00 1.00 60 1.00 0.10 NO LICUABLE 0.00

1.00 SP 1.76 50 1840 18.09 1.59 0.75 0.93 1.00 1.00 55.62 0.00 1.00 55.62 0.99 0.19 1.01 NO LICUABLE 0.00

1.50 SP 4.85 50 1870 27.26 1.49 0.75 0.93 1.00 1.00 52.12 0.00 1.00 52.12 0.99 0.19 NO LICUABLE 0.00

0.00

Rev.: H.L.V.

Ejec.: H.L.D.

TÍTULO         :   TS-SAA-LIC-02

(SISMO = 7.5 Mw)

(Seed e Idriss 

Simplificado)

SEVERIDAD SUELOS NO LICUABLES

02  de  02

TESISTAS     : DPL - 02

UBICACIÓN  : 1/10/2020

EVALUACIÓN  DEL POTENCIAL DE LICUACIÓN DE SUELOS



DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°:

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N°:

Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas INFORMACIÓN :

Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA :

Nivel Freatico (m) 5 Metodo

Aceleracion (m/seg2) 0.15

Magnitud Sismo (Mw) 7.5

Profun

didad

Tipo de 

Suelo  

Cont.

Finos N g s'v Resultado

PL

Potencial

m SUCS (%) campo kg/m3 Kpa FS>1.00 Licuacion

0.50 SP 3.25 28 1670 8.19 1.70 0.75 0.93 1.00 1.00 33 0.00 1.00 33 1.00 0.10 NO LICUABLE 0.00

1.00 SP 3.25 50 1770 16.87 1.60 0.75 0.93 1.00 1.00 56 0.00 1.00 56 0.99 0.10 NO LICUABLE 0.00

1.50 SP 1.92 50 1920 26.28 1.50 0.75 0.93 1.00 1.00 52 0.00 1.00 52 0.99 0.10 NO LICUABLE 0.00

0.00

Rev.: H.L.V.

Ejec.: H.L.D.

UBICACIÓN  : 1/10/2020

TÍTULO         :   TS-SAA-LIC-03

01  de  02

TESISTAS     : DPL - 03

EVALUACIÓN  DEL POTENCIAL DE LICUACIÓN DE SUELOS
(SISMO = 7.5 Mw)

(Seed e Idriss 

Simplificado)

Cn CR CE CB CS (N1)60 a
CRR 

Corr
FS

SEVERIDAD SUELOS NO LICUABLES

b
(N1)60 

CF
Rd CSR CRR MSF



DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°:

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020 PÁGINA N°:

Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas INFORMACIÓN :

Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA :

Nivel Freatico (m) 5 Metodo

Aceleracion (m/seg2) 0.30

Magnitud Sismo (Mw) 7.5

Profun

didad

Tipo de 

Suelo  

Cont.

Finos N g s'v Cn CR CE CB CS (N1)60 a b

(N1)60 

CF Rd CSR CRR MSF

CRR 

Corr FS Resultado

PL

Potencial

m SUCS (%) campo kg/m3 Kpa FS>1.00 Licuacion

0.50 SP 3.25 28 1670 8.19 1.70 0.75 0.93 1.00 1.00 33 0.00 1.00 33 1.00 0.10 NO LICUABLE 0.00

1.00 SP 3.25 50 1770 16.87 1.60 0.75 0.93 1.00 1.00 56.14 0.00 1.00 56.14 0.99 0.19 1.01 NO LICUABLE 0.00

1.50 SP 1.92 50 1920 26.28 1.50 0.75 0.93 1.00 1.00 52.47 0.00 1.00 52.47 0.99 0.19 NO LICUABLE 0.00

0.00

Rev.: H.L.V.

Ejec.: H.L.D.

TÍTULO         :   TS-SAA-LIC-03

(SISMO = 7.5 Mw)

(Seed e Idriss 

Simplificado)

SEVERIDAD SUELOS NO LICUABLES

02  de  02

TESISTAS     : DPL - 03

UBICACIÓN  : 1/10/2020

EVALUACIÓN  DEL POTENCIAL DE LICUACIÓN DE SUELOS



 
 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO IV 
ENSAYOS DE LABORATORIO 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



TESIS: DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°: 

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS: Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas PÁGINA N°: 

UBICACIÓN: FECHA:

Calicata : 596.0 Grava (No.4 < Diam < 3") = 0.17% D60 (mm) = 0.27

Muestra : 595.0 Arena (No.200 < Diam < No.4) = 96.82% D30 (mm) = 0.16

Profundidad : 596.0 Finos (Diam < No.200) = 3.01% D10 (mm) = 0.11

0.0 0.0 0.0 100.0

1.0 0.2 0.2 99.8

4.0 0.7 0.8 99.2

51.0 8.5 9.4 90.6

87.0 14.6 24.0 76.1

110.0 18.4 42.4 57.6

298.0 49.9 92.3 7.7

28.0 4.7 97.0 3.0

18.0 3.0 100.0 0.0

Peso de Tarro + Suelo Humedo                                 gr.

Peso Tarro + Suelo Seco                                               gr.

Peso De Agua                                               gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro                                                                        gr.

Peso Del Suelo Seco                                                gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad                                                        % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Numero De Golpes                                            N°

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.

Peso Tarro + Suelo Seco gr.

Peso De Agua gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro gr.

Peso Del Suelo Seco gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Tara N°

1

Peso Tara gr. 113.00

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 783.00

Peso Tara + Suelo Seco gr. 780.00

Peso Agua gr. 3.00

Peso Suelo Seco gr. 667.00 Rev. H.L.V.

Contenido de Humedad % 0.4 Ejec. H.L.D.

Arena Mal Graduada

0.075 N° 200

0.425

ABERTURA                 

(mm)                   

N° 40

0.250

Limite Líquido

Límite Plástico

N.P.

N.P.

LÍMITE  PLÁSTICO

N° 60

 (ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

ENSAYO LÍMITE LÍQUIDO, LÍMITE PLÁSTICO 

% Gravas , Arena y Finos

Peso Mat. < N°4 (gr) =

2.000

12.500

N° 4

3/8"

4.750

1/2"

9.500

N° 10

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS

SP

TS-SAA-GRA-01

01 de 02

1/10/2020

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
 (ASTM - D2216)

TAMIZ

PESO 

RETENIDO                            

(gr)

RETENIDO 

PARCIAL%

RETENIDO 

ACUMULADO %
PASA  %

Peso de Muestra

Peso Inicial Seco (gr) =

Peso de Fracción (gr) =0.05 a 1.40 m.

M-01

0.850

75.000 3"

C-01

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO                                                                                                                 

Nº Tarro

Nº Tarro

LÍMITE  LÍQUIDO

FONDO

N° 20

1"

19.000 3/4"

37.500 1 1/2"

0.106 N° 140

50.000 2"

25.000

 (ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Procedimiento - Metodo "A"

Indice Plasticidad N.P.

Datos de Muestra

3"

3"

2"

2"

11/2"

11/2"

1"

1"

3/4"

0.000

1/2"

1 /2 "

3/8"

3 /8 "

4

4

10

10

20

20

40

40

60

0.000

140

0.000

200

2 0 0

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.010.101.0010.00100.00

%
 q

u
e

 p
a

s
a

Abertura, mm

CURVA GRANULOMÉTRICA

0.00

0.50

1.00

1 10 100

C
o

n
te

n
id

o
 H

u
m

e
d

a
d

, 
[%

]

No Golpes

CURVA DE FLUIDEZ

GRAVAS

GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA

FINOS
LIMOS Y ARCILLAS

ARENAS

NO PLÁSTICO

NO PLÁSTICO

NO PRESENTA



TESIS: DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°: 

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS: Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas PÁGINA N°: 

UBICACIÓN: FECHA:

Calicata : 509.0 Grava (No.4 < Diam < 3") = 0.39% D60 (mm) = 0.51

Muestra : 507.0 Arena (No.200 < Diam < No.4) = 96.07% D30 (mm) = 0.21

Profundidad : 507.0 Finos (Diam < No.200) = 3.54% D10 (mm) = 0.11

0.0 0.0 0.0 100.0

2.0 0.4 0.4 99.6

23.0 4.5 4.9 95.1

96.0 18.9 23.8 76.2

113.0 22.2 46.0 54.0

95.0 18.7 64.6 35.4

140.0 27.5 92.1 7.9

22.0 4.3 96.5 3.5

18.0 3.5 100.0 0.0

Peso de Tarro + Suelo Humedo                                 gr.

Peso Tarro + Suelo Seco                                               gr.

Peso De Agua                                               gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro                                                                        gr.

Peso Del Suelo Seco                                                gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad                                                        % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Numero De Golpes                                            N°

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.

Peso Tarro + Suelo Seco gr.

Peso De Agua gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro gr.

Peso Del Suelo Seco gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Tara N°

2

Peso Tara gr. 114.00

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 698.00

Peso Tara + Suelo Seco gr. 693.00

Peso Agua gr. 5.00

Peso Suelo Seco gr. 579.00 Rev. H.L.V.

Contenido de Humedad % 0.9 Ejec. H.L.D.

Procedimiento - Metodo "A"

Arena Mal Graduada

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
 (ASTM - D2216)

Limite Líquido N.P.

Límite Plástico N.P.

Indice Plasticidad N.P.

LÍMITE  PLÁSTICO

Nº Tarro

ENSAYO LÍMITE LÍQUIDO, LÍMITE PLÁSTICO 
 (ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

LÍMITE  LÍQUIDO

Nº Tarro

0.075 N° 200

FONDO

0.425 N° 40

0.250 N° 60

0.106 N° 140

4.750 N° 4

2.000 N° 10

0.850 N° 20

19.000 3/4"

12.500 1/2"

9.500 3/8"

50.000 2"

37.500 1 1/2"

25.000 1"

RETENIDO 

ACUMULADO %
PASA  %

75.000 3"

1.40 a 1.75 m. Peso de Fracción (gr) =

ABERTURA                 

(mm)                   
TAMIZ

PESO 

RETENIDO                            

(gr)

RETENIDO 

PARCIAL%

M-2 Peso Mat. < N°4 (gr) =

 (ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS

TS-SAA-GRA-01

02 de 02

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash 1/10/2020

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO                                                                                                                 

SPC-01 Peso Inicial Seco (gr) =

3"

3"

2"

2"

11/2"

11/2"

1"

1"

3/4"

0.000

1/2"

1 /2 "

3/8"

3 /8 "

4
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0.010.101.0010.00100.00

%
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Abertura, mm

CURVA GRANULOMÉTRICA

0.00

0.50

1.00

1 10 100
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o
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e
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]

No Golpes

CURVA DE FLUIDEZ

GRAVAS

GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA

FINOS
LIMOS Y ARCILLAS

ARENAS

NO PLÁSTICO

NO PLÁSTICO

NO PRESENTA



TESIS: DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°: 

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS: Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas PÁGINA N°: 

UBICACIÓN: FECHA:

Calicata : 511.0 Grava (No.4 < Diam < 3") = 0.20% D60 (mm) = 0.52

Muestra : 510.0 Arena (No.200 < Diam < No.4) = 95.11% D30 (mm) = 0.20

Profundidad : 510.0 Finos (Diam < No.200) = 4.69% D10 (mm) = 0.10

0.0 0.0 0.0 100.0

1.0 0.2 0.2 99.8

19.0 3.7 3.9 96.1

88.0 17.2 21.1 78.9

135.0 26.4 47.6 52.4

85.0 16.6 64.2 35.8

128.0 25.0 89.2 10.8

31.0 6.1 95.3 4.7

24.0 4.7 100.0 0.0

Peso de Tarro + Suelo Humedo                                 gr.

Peso Tarro + Suelo Seco                                               gr.

Peso De Agua                                               gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro                                                                        gr.

Peso Del Suelo Seco                                                gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad                                                        % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Numero De Golpes                                            N°

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.

Peso Tarro + Suelo Seco gr.

Peso De Agua gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro gr.

Peso Del Suelo Seco gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Tara N°

26

Peso Tara gr. 111.00

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 728.00

Peso Tara + Suelo Seco gr. 723.00

Peso Agua gr. 5.00

Peso Suelo Seco gr. 612.00 Rev. H.L.V.

Contenido de Humedad % 0.8 Ejec. H.L.D.

Procedimiento - Metodo "A"

Arena Mal Graduada

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
 (ASTM - D2216)

Limite Líquido N.P.

Límite Plástico N.P.

Indice Plasticidad N.P.

LÍMITE  PLÁSTICO

Nº Tarro

ENSAYO LÍMITE LÍQUIDO, LÍMITE PLÁSTICO 
 (ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

LÍMITE  LÍQUIDO

Nº Tarro

0.075 N° 200

FONDO

0.425 N° 40

0.250 N° 60

0.106 N° 140

4.750 N° 4

2.000 N° 10

0.850 N° 20

19.000 3/4"

12.500 1/2"

9.500 3/8"

50.000 2"

37.500 1 1/2"

25.000 1"

RETENIDO 

ACUMULADO %
PASA  %

75.000 3"

0.00 a 1.80 m. Peso de Fracción (gr) =

ABERTURA                 

(mm)                   
TAMIZ

PESO 

RETENIDO                            

(gr)

RETENIDO 

PARCIAL%

M-01 Peso Mat. < N°4 (gr) =

 (ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS

TS-SAA-GRA-02

01 de 01

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash 1/10/2020

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO                                                                                                                 

SPC-03 Peso Inicial Seco (gr) =

3"

3"

2"

2"

11/2"

11/2"

1"
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3/4"
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Abertura, mm
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No Golpes

CURVA DE FLUIDEZ

GRAVAS

GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA

FINOS
LIMOS Y ARCILLAS

ARENAS

NO PLÁSTICO

NO PLÁSTICO

NO PRESENTA



TESIS: DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°: 

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS: Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas PÁGINA N°: 

UBICACIÓN: FECHA:

Calicata : 730.0 Grava (No.4 < Diam < 3") = 0.14% D60 (mm) = 0.24

Muestra : 729.0 Arena (No.200 < Diam < No.4) = 97.26% D30 (mm) = 0.14

Profundidad : 729.0 Finos (Diam < No.200) = 2.60% D10 (mm) = 0.09

0.0 0.0 0.0 100.0

1.0 0.1 0.1 99.9

1.0 0.1 0.3 99.7

79.0 10.8 11.1 88.9

114.0 15.6 26.7 73.3

77.0 10.5 37.3 62.7

341.0 46.7 84.0 16.0

98.0 13.4 97.4 2.6

19.0 2.6 100.0 0.0

Peso de Tarro + Suelo Humedo                                 gr.

Peso Tarro + Suelo Seco                                               gr.

Peso De Agua                                               gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro                                                                        gr.

Peso Del Suelo Seco                                                gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad                                                        % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Numero De Golpes                                            N°

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.

Peso Tarro + Suelo Seco gr.

Peso De Agua gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro gr.

Peso Del Suelo Seco gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Tara N°

6

Peso Tara gr. 111.00

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 846.00

Peso Tara + Suelo Seco gr. 841.00

Peso Agua gr. 5.00

Peso Suelo Seco gr. 730.00 Rev. H.L.V.

Contenido de Humedad % 0.7 Ejec. H.L.D.

Procedimiento - Metodo "A"

Arena Mal Graduada

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
 (ASTM - D2216)

Limite Líquido N.P.

Límite Plástico N.P.

Indice Plasticidad N.P.

LÍMITE  PLÁSTICO

Nº Tarro

ENSAYO LÍMITE LÍQUIDO, LÍMITE PLÁSTICO 
 (ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

LÍMITE  LÍQUIDO

Nº Tarro

0.075 N° 200

FONDO

0.425 N° 40

0.250 N° 60

0.106 N° 140

4.750 N° 4

2.000 N° 10

0.850 N° 20

19.000 3/4"

12.500 1/2"

9.500 3/8"

50.000 2"

37.500 1 1/2"

25.000 1"

RETENIDO 

ACUMULADO %
PASA  %

75.000 3"

0.00 a 1.45 m. Peso de Fracción (gr) =

ABERTURA                 

(mm)                   
TAMIZ

PESO 

RETENIDO                            

(gr)

RETENIDO 

PARCIAL%

M-01 Peso Mat. < N°4 (gr) =

 (ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS

TS-SAA-GRA-03

01 de 02

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash 1/10/2020

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO                                                                                                                 

SPC-04 Peso Inicial Seco (gr) =

3"

3"

2"

2"
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No Golpes

CURVA DE FLUIDEZ

GRAVAS

GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA

FINOS
LIMOS Y ARCILLAS

ARENAS

NO PLÁSTICO

NO PLÁSTICO

NO PRESENTA



TESIS: DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°: 

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS: Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas PÁGINA N°: 

UBICACIÓN: FECHA:

Calicata : 576.0 Grava (No.4 < Diam < 3") = 0.17% D60 (mm) = 0.34

Muestra : 575.0 Arena (No.200 < Diam < No.4) = 97.74% D30 (mm) = 0.16

Profundidad : 575.0 Finos (Diam < No.200) = 2.09% D10 (mm) = 0.10

0.0 0.0 0.0 100.0

1.0 0.2 0.2 99.8

3.0 0.5 0.7 99.3

64.0 11.1 11.8 88.2

135.0 23.4 35.2 64.8

67.0 11.6 46.9 53.1

243.0 42.2 89.1 10.9

51.0 8.9 97.9 2.1

12.0 2.1 100.0 0.0

Peso de Tarro + Suelo Humedo                                 gr.

Peso Tarro + Suelo Seco                                               gr.

Peso De Agua                                               gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro                                                                        gr.

Peso Del Suelo Seco                                                gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad                                                        % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Numero De Golpes                                            N°

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.

Peso Tarro + Suelo Seco gr.

Peso De Agua gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro gr.

Peso Del Suelo Seco gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Tara N°

4

Peso Tara gr. 114.00

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 690.00

Peso Tara + Suelo Seco gr. 685.00

Peso Agua gr. 5.00

Peso Suelo Seco gr. 571.00 Rev. H.L.V.

Contenido de Humedad % 0.9 Ejec. H.L.D.

Procedimiento - Metodo "A"

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
 (ASTM - D2216)

Limite Líquido N.P.

Límite Plástico N.P.

Indice Plasticidad N.P.

LÍMITE  PLÁSTICO

Nº Tarro

 (ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

LÍMITE  LÍQUIDO

Nº Tarro

FONDO

ENSAYO LÍMITE LÍQUIDO, LÍMITE PLÁSTICO 

0.250 N° 60

0.106 N° 140

0.075 N° 200

2.000 N° 10

0.850 N° 20

0.425 N° 40

12.500 1/2"

9.500 3/8"

4.750 N° 4

37.500 1 1/2"

25.000 1"

19.000 3/4"

PASA  %

75.000 3"

50.000 2"

Peso de Fracción (gr) =

ABERTURA                 

(mm)                   
TAMIZ

PESO 

RETENIDO                            

(gr)

RETENIDO 

PARCIAL%

RETENIDO 

ACUMULADO %

SPC-04 Peso Inicial Seco (gr) =

M-2 Peso Mat. < N°4 (gr) =
Arena Mal Graduada

1.45 a 2.40 m.

 (ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS

TS-SAA-GRA-03

02 de 02

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash 1/10/2020

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO                                                                                                                 
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TESIS: DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°: 

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS: Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas PÁGINA N°: 

UBICACIÓN: FECHA:

Calicata : 512.0 Grava (No.4 < Diam < 3") = 2.54% D60 (mm) = 0.32

Muestra : 499.0 Arena (No.200 < Diam < No.4) = 95.70% D30 (mm) = 0.15

Profundidad : 499.0 Finos (Diam < No.200) = 1.76% D10 (mm) = 0.09

0.0 0.0 0.0 100.0

6.0 1.2 1.2 98.8

7.0 1.4 2.5 97.5

5.0 1.0 3.5 96.5

76.0 14.8 18.4 81.6

71.0 13.9 32.2 67.8

75.0 14.6 46.9 53.1

187.0 36.5 83.4 16.6

76.0 14.8 98.2 1.8

9.0 1.8 100.0 0.0

Peso de Tarro + Suelo Humedo                                 gr.

Peso Tarro + Suelo Seco                                               gr.

Peso De Agua                                               gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro                                                                        gr.

Peso Del Suelo Seco                                                gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad                                                        % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Numero De Golpes                                            N°

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.

Peso Tarro + Suelo Seco gr.

Peso De Agua gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro gr.

Peso Del Suelo Seco gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Tara N°

15

Peso Tara gr. 162.00

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 675.00

Peso Tara + Suelo Seco gr. 671.00

Peso Agua gr. 4.00

Peso Suelo Seco gr. 509.00 Rev. H.L.V.

Contenido de Humedad % 0.8 Ejec. H.L.D.

Procedimiento - Metodo "A"

Arena Mal Graduada

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
 (ASTM - D2216)

Limite Líquido N.P.

Límite Plástico N.P.

Indice Plasticidad N.P.

LÍMITE  PLÁSTICO

Nº Tarro

ENSAYO LÍMITE LÍQUIDO, LÍMITE PLÁSTICO 
 (ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

LÍMITE  LÍQUIDO

Nº Tarro

0.075 N° 200

FONDO

0.425 N° 40

0.250 N° 60

0.106 N° 140

4.750 N° 4

2.000 N° 10

0.850 N° 20

19.000 3/4"

12.500 1/2"

9.500 3/8"

50.000 2"

37.500 1 1/2"

25.000 1"

RETENIDO 

ACUMULADO %
PASA  %

75.000 3"

0.00 a 1.45 m. Peso de Fracción (gr) =

ABERTURA                 

(mm)                   
TAMIZ

PESO 

RETENIDO                            

(gr)

RETENIDO 

PARCIAL%

M-01 Peso Mat. < N°4 (gr) =

 (ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS

TS-SAA-GRA-04

01 de 02

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash 1/10/2020

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO                                                                                                                 

SPC-05 Peso Inicial Seco (gr) =
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TESIS: DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°: 

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS: Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas PÁGINA N°: 

UBICACIÓN: FECHA:

Calicata : 599.0 Grava (No.4 < Diam < 3") = 0.17% D60 (mm) = 0.27

Muestra : 598.0 Arena (No.200 < Diam < No.4) = 94.98% D30 (mm) = 0.14

Profundidad : 598.0 Finos (Diam < No.200) = 4.85% D10 (mm) = 0.09

0.0 0.0 0.0 100.0

1.0 0.2 0.2 99.8

3.0 0.5 0.7 99.3

48.0 8.0 8.7 91.3

124.0 20.7 29.4 70.6

75.0 12.5 41.9 58.1

255.0 42.6 84.5 15.5

64.0 10.7 95.2 4.8

29.0 4.8 100.0 0.0

Peso de Tarro + Suelo Humedo                                 gr.

Peso Tarro + Suelo Seco                                               gr.

Peso De Agua                                               gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro                                                                        gr.

Peso Del Suelo Seco                                                gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad                                                        % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Numero De Golpes                                            N°

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.

Peso Tarro + Suelo Seco gr.

Peso De Agua gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro gr.

Peso Del Suelo Seco gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Tara N°

20

Peso Tara gr. 159.00

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 867.00

Peso Tara + Suelo Seco gr. 861.00

Peso Agua gr. 6.00

Peso Suelo Seco gr. 702.00 Rev. H.L.V.

Contenido de Humedad % 0.9 Ejec. H.L.D.

Procedimiento - Metodo "A"

Arena Mal Graduada

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
 (ASTM - D2216)

Limite Líquido N.P.

Límite Plástico N.P.

Indice Plasticidad N.P.

LÍMITE  PLÁSTICO

Nº Tarro

ENSAYO LÍMITE LÍQUIDO, LÍMITE PLÁSTICO 
 (ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

LÍMITE  LÍQUIDO

Nº Tarro

0.075 N° 200

FONDO

0.425 N° 40

0.250 N° 60

0.106 N° 140

4.750 N° 4

2.000 N° 10

0.850 N° 20

19.000 3/4"

12.500 1/2"

9.500 3/8"

50.000 2"

37.500 1 1/2"

25.000 1"

RETENIDO 

ACUMULADO %
PASA  %

75.000 3"

1.45 a 2.40 m. Peso de Fracción (gr) =

ABERTURA                 

(mm)                   
TAMIZ

PESO 

RETENIDO                            

(gr)

RETENIDO 

PARCIAL%

M-2 Peso Mat. < N°4 (gr) =

 (ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS

TS-SAA-GRA-04

02 de 02

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash 1/10/2020

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO                                                                                                                 

SPC-05 Peso Inicial Seco (gr) =
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TESIS: DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°: 

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS: Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas PÁGINA N°: 

UBICACIÓN: FECHA:

Calicata : 684.0 Grava (No.4 < Diam < 3") = 0.73% D60 (mm) = 0.62

Muestra : 679.0 Arena (No.200 < Diam < No.4) = 95.91% D30 (mm) = 0.20

Profundidad : 679.0 Finos (Diam < No.200) = 3.36% D10 (mm) = 0.09

0.0 0.0 0.0 100.0

5.0 0.7 0.7 99.3

27.0 3.9 4.7 95.3

163.0 23.8 28.5 71.5

171.0 25.0 53.5 46.5

71.0 10.4 63.9 36.1

147.0 21.5 85.4 14.6

77.0 11.3 96.6 3.4

23.0 3.4 100.0 0.0

Peso de Tarro + Suelo Humedo                                 gr.

Peso Tarro + Suelo Seco                                               gr.

Peso De Agua                                               gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro                                                                        gr.

Peso Del Suelo Seco                                                gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad                                                        % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Numero De Golpes                                            N°

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.

Peso Tarro + Suelo Seco gr.

Peso De Agua gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro gr.

Peso Del Suelo Seco gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Tara N°

10

Peso Tara gr. 113.00

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 798.00

Peso Tara + Suelo Seco gr. 793.00

Peso Agua gr. 5.00

Peso Suelo Seco gr. 680.00 Rev. H.L.V.

Contenido de Humedad % 0.7 Ejec. H.L.D.

Procedimiento - Metodo "A"

Arena Mal Graduada

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
 (ASTM - D2216)

Limite Líquido N.P.

Límite Plástico N.P.

Indice Plasticidad N.P.

LÍMITE  PLÁSTICO

Nº Tarro

ENSAYO LÍMITE LÍQUIDO, LÍMITE PLÁSTICO 
 (ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

LÍMITE  LÍQUIDO

Nº Tarro

0.075 N° 200

FONDO

0.425 N° 40

0.250 N° 60

0.106 N° 140

4.750 N° 4

2.000 N° 10

0.850 N° 20

19.000 3/4"

12.500 1/2"

9.500 3/8"

50.000 2"

37.500 1 1/2"

25.000 1"

RETENIDO 

ACUMULADO %
PASA  %

75.000 3"

0.05 a 1.00 m. Peso de Fracción (gr) =

ABERTURA                 

(mm)                   
TAMIZ

PESO 

RETENIDO                            

(gr)

RETENIDO 

PARCIAL%

M-01 Peso Mat. < N°4 (gr) =

 (ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS

TS-SAA-GRA-05

01 de 02

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash 1/10/2020

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO                                                                                                                 

SPC-06 Peso Inicial Seco (gr) =
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TESIS: DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°: 

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS: Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas PÁGINA N°: 

UBICACIÓN: FECHA:

Calicata : 592.0 Grava (No.4 < Diam < 3") = 0.84% D60 (mm) = 0.72

Muestra : 587.0 Arena (No.200 < Diam < No.4) = 95.61% D30 (mm) = 0.29

Profundidad : 587.0 Finos (Diam < No.200) = 3.55% D10 (mm) = 0.10

0.0 0.0 0.0 100.0

5.0 0.8 0.8 99.2

44.0 7.4 8.3 91.7

145.0 24.5 32.8 67.2

186.0 31.4 64.2 35.8

46.0 7.8 72.0 28.1

105.0 17.7 89.7 10.3

40.0 6.8 96.5 3.6

21.0 3.5 100.0 0.0

Peso de Tarro + Suelo Humedo                                 gr.

Peso Tarro + Suelo Seco                                               gr.

Peso De Agua                                               gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro                                                                        gr.

Peso Del Suelo Seco                                                gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad                                                        % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Numero De Golpes                                            N°

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.

Peso Tarro + Suelo Seco gr.

Peso De Agua gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro gr.

Peso Del Suelo Seco gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Tara N°

3

Peso Tara gr. 107.00

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 749.00

Peso Tara + Suelo Seco gr. 744.00

Peso Agua gr. 5.00

Peso Suelo Seco gr. 637.00 Rev. H.L.V.

Contenido de Humedad % 0.8 Ejec. H.L.D.

Procedimiento - Metodo "A"

Arena Bien Graduada

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
 (ASTM - D2216)

Limite Líquido N.P.

Límite Plástico N.P.

Indice Plasticidad N.P.

LÍMITE  PLÁSTICO

Nº Tarro

ENSAYO LÍMITE LÍQUIDO, LÍMITE PLÁSTICO 
 (ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

LÍMITE  LÍQUIDO

Nº Tarro

0.075 N° 200

FONDO

0.425 N° 40

0.250 N° 60

0.106 N° 140

4.750 N° 4

2.000 N° 10

0.850 N° 20

19.000 3/4"

12.500 1/2"

9.500 3/8"

50.000 2"

37.500 1 1/2"

25.000 1"

RETENIDO 

ACUMULADO %
PASA  %

75.000 3"

1.00 a 2.80 m. Peso de Fracción (gr) =

ABERTURA                 

(mm)                   
TAMIZ

PESO 

RETENIDO                            

(gr)

RETENIDO 

PARCIAL%

M-2 Peso Mat. < N°4 (gr) =

 (ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS

TS-SAA-GRA-05

02 de 02

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash 1/10/2020

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO                                                                                                                 

SWC-06 Peso Inicial Seco (gr) =
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GRAVAS
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LIMOS Y ARCILLAS
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NO PLÁSTICO

NO PLÁSTICO

NO PRESENTA



TESIS: DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°: 

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS: Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas PÁGINA N°: 

UBICACIÓN: FECHA:

Calicata : 648.0 Grava (No.4 < Diam < 3") = 1.54% D60 (mm) = 0.30

Muestra : 638.0 Arena (No.200 < Diam < No.4) = 94.75% D30 (mm) = 0.14

Profundidad : 638.0 Finos (Diam < No.200) = 3.71% D10 (mm) = 0.09

0.0 0.0 0.0 100.0

10.0 1.5 1.5 98.5

9.0 1.4 2.9 97.1

74.0 11.4 14.4 85.7

114.0 17.6 31.9 68.1

82.0 12.7 44.6 55.4

256.0 39.5 84.1 15.9

79.0 12.2 96.3 3.7

24.0 3.7 100.0 0.0

Peso de Tarro + Suelo Humedo                                 gr.

Peso Tarro + Suelo Seco                                               gr.

Peso De Agua                                               gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro                                                                        gr.

Peso Del Suelo Seco                                                gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad                                                        % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Numero De Golpes                                            N°

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.

Peso Tarro + Suelo Seco gr.

Peso De Agua gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro gr.

Peso Del Suelo Seco gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Tara N°

8

Peso Tara gr. 143.00

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 792.00

Peso Tara + Suelo Seco gr. 786.00

Peso Agua gr. 6.00

Peso Suelo Seco gr. 643.00 Rev. H.L.V.

Contenido de Humedad % 0.9 Ejec. H.L.D.

Procedimiento - Metodo "A"

Arena Mal Graduada

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
 (ASTM - D2216)

Limite Líquido N.P.

Límite Plástico N.P.

Indice Plasticidad N.P.

LÍMITE  PLÁSTICO

Nº Tarro

ENSAYO LÍMITE LÍQUIDO, LÍMITE PLÁSTICO 
 (ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

LÍMITE  LÍQUIDO

Nº Tarro

0.075 N° 200

FONDO

0.425 N° 40

0.250 N° 60

0.106 N° 140

4.750 N° 4

2.000 N° 10

0.850 N° 20

19.000 3/4"

12.500 1/2"

9.500 3/8"

50.000 2"

37.500 1 1/2"

25.000 1"

RETENIDO 

ACUMULADO %
PASA  %

75.000 3"

0.15 a 1.40 m. Peso de Fracción (gr) =

ABERTURA                 

(mm)                   
TAMIZ

PESO 

RETENIDO                            

(gr)

RETENIDO 

PARCIAL%

M-01 Peso Mat. < N°4 (gr) =

 (ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS

TS-SAA-GRA-06

01 de 02

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash 1/10/2020

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO                                                                                                                 

SPC-07 Peso Inicial Seco (gr) =
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TESIS: DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°: 

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS: Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas PÁGINA N°: 

UBICACIÓN: FECHA:

Calicata : 538.0 Grava (No.4 < Diam < 3") = 1.12% D60 (mm) = 0.41

Muestra : 532.0 Arena (No.200 < Diam < No.4) = 96.65% D30 (mm) = 0.17

Profundidad : 532.0 Finos (Diam < No.200) = 2.23% D10 (mm) = 0.10

0.0 0.0 0.0 100.0

6.0 1.1 1.1 98.9

10.0 1.9 3.0 97.0

65.0 12.1 15.1 84.9

129.0 24.0 39.0 61.0

87.0 16.2 55.2 44.8

183.0 34.0 89.2 10.8

46.0 8.5 97.8 2.2

12.0 2.2 100.0 0.0

Peso de Tarro + Suelo Humedo                                 gr.

Peso Tarro + Suelo Seco                                               gr.

Peso De Agua                                               gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro                                                                        gr.

Peso Del Suelo Seco                                                gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad                                                        % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Numero De Golpes                                            N°

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.

Peso Tarro + Suelo Seco gr.

Peso De Agua gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro gr.

Peso Del Suelo Seco gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Tara N°

1

Peso Tara gr. 110.00

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 712.00

Peso Tara + Suelo Seco gr. 708.00

Peso Agua gr. 4.00

Peso Suelo Seco gr. 598.00 Rev. H.L.V.

Contenido de Humedad % 0.7 Ejec. H.L.D.

Procedimiento - Metodo "A"

Arena Mal Graduada

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
 (ASTM - D2216)

Limite Líquido N.P.

Límite Plástico N.P.

Indice Plasticidad N.P.

LÍMITE  PLÁSTICO

Nº Tarro

ENSAYO LÍMITE LÍQUIDO, LÍMITE PLÁSTICO 
 (ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

LÍMITE  LÍQUIDO

Nº Tarro

0.075 N° 200

FONDO

0.425 N° 40

0.250 N° 60

0.106 N° 140

4.750 N° 4

2.000 N° 10

0.850 N° 20

19.000 3/4"

12.500 1/2"

9.500 3/8"

50.000 2"

37.500 1 1/2"

25.000 1"

RETENIDO 

ACUMULADO %
PASA  %

75.000 3"

1.40 a 2.80 m. Peso de Fracción (gr) =

ABERTURA                 

(mm)                   
TAMIZ

PESO 

RETENIDO                            

(gr)

RETENIDO 

PARCIAL%

M-2 Peso Mat. < N°4 (gr) =

 (ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS

TS-SAA-GRA-06

02 de 02

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash 1/10/2020

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO                                                                                                                 

SPC-07 Peso Inicial Seco (gr) =
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TESIS: DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°: 

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS: Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas PÁGINA N°: 

UBICACIÓN: FECHA:

Calicata : 575.0 Grava (No.4 < Diam < 3") = 1.04% D60 (mm) = 0.52

Muestra : 569.0 Arena (No.200 < Diam < No.4) = 95.83% D30 (mm) = 0.18

Profundidad : 569.0 Finos (Diam < No.200) = 3.13% D10 (mm) = 0.10

0.0 0.0 0.0 100.0

6.0 1.0 1.0 99.0

23.0 4.0 5.0 95.0

111.0 19.3 24.4 75.7

125.0 21.7 46.1 53.9

74.0 12.9 59.0 41.0

176.0 30.6 89.6 10.4

42.0 7.3 96.9 3.1

18.0 3.1 100.0 0.0

Peso de Tarro + Suelo Humedo                                 gr.

Peso Tarro + Suelo Seco                                               gr.

Peso De Agua                                               gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro                                                                        gr.

Peso Del Suelo Seco                                                gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad                                                        % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Numero De Golpes                                            N°

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.

Peso Tarro + Suelo Seco gr.

Peso De Agua gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro gr.

Peso Del Suelo Seco gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Tara N°

4

Peso Tara gr. 109.00

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 758.00

Peso Tara + Suelo Seco gr. 752.00

Peso Agua gr. 6.00

Peso Suelo Seco gr. 643.00 Rev. H.L.V.

Contenido de Humedad % 0.9 Ejec. H.L.D.

Procedimiento - Metodo "A"

Arena Mal Graduada

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
 (ASTM - D2216)

Limite Líquido N.P.

Límite Plástico N.P.

Indice Plasticidad N.P.

LÍMITE  PLÁSTICO

Nº Tarro

ENSAYO LÍMITE LÍQUIDO, LÍMITE PLÁSTICO 
 (ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

LÍMITE  LÍQUIDO

Nº Tarro

0.075 N° 200

FONDO

0.425 N° 40

0.250 N° 60

0.106 N° 140

4.750 N° 4

2.000 N° 10

0.850 N° 20

19.000 3/4"

12.500 1/2"

9.500 3/8"

50.000 2"

37.500 1 1/2"

25.000 1"

RETENIDO 

ACUMULADO %
PASA  %

75.000 3"

0.00 a 1.00 m. Peso de Fracción (gr) =

ABERTURA                 

(mm)                   
TAMIZ

PESO 

RETENIDO                            

(gr)

RETENIDO 

PARCIAL%

M-01 Peso Mat. < N°4 (gr) =

 (ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS

TS-SAA-GRA-07

01 de 01

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash 1/10/2020

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO                                                                                                                 

SPC-08 Peso Inicial Seco (gr) =
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NO PLÁSTICO

NO PLÁSTICO
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TESIS: DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°: 

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS: Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas PÁGINA N°: 

UBICACIÓN: FECHA:

Calicata : 523.0 Grava (No.4 < Diam < 3") = 0.00% D60 (mm) = 0.32

Muestra : 523.0 Arena (No.200 < Diam < No.4) = 96.75% D30 (mm) = 0.17

Profundidad : 523.0 Finos (Diam < No.200) = 3.25% D10 (mm) = 0.10

0.0 0.0 0.0 100.0

1.0 0.2 0.2 99.8

71.0 13.6 13.8 86.2

69.0 13.2 27.0 73.0

131.0 25.0 52.0 48.0

195.0 37.3 89.3 10.7

39.0 7.5 96.8 3.3

17.0 3.3 100.0 0.0

Peso de Tarro + Suelo Humedo                                 gr.

Peso Tarro + Suelo Seco                                               gr.

Peso De Agua                                               gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro                                                                        gr.

Peso Del Suelo Seco                                                gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad                                                        % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Numero De Golpes                                            N°

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.

Peso Tarro + Suelo Seco gr.

Peso De Agua gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro gr.

Peso Del Suelo Seco gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Tara N°

13

Peso Tara gr. 163.00

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 734.00

Peso Tara + Suelo Seco gr. 730.00

Peso Agua gr. 4.00

Peso Suelo Seco gr. 567.00 Rev. H.L.V.

Contenido de Humedad % 0.7 Ejec. H.L.D.

Procedimiento - Metodo "A"

Arena Mal Graduada

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
 (ASTM - D2216)

Limite Líquido N.P.

Límite Plástico N.P.

Indice Plasticidad N.P.

LÍMITE  PLÁSTICO

Nº Tarro

ENSAYO LÍMITE LÍQUIDO, LÍMITE PLÁSTICO 
 (ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

LÍMITE  LÍQUIDO

Nº Tarro

0.075 N° 200

FONDO

0.425 N° 40

0.250 N° 60

0.106 N° 140

4.750 N° 4

2.000 N° 10

0.850 N° 20

19.000 3/4"

12.500 1/2"

9.500 3/8"

50.000 2"

37.500 1 1/2"

25.000 1"

RETENIDO 

ACUMULADO %
PASA  %

75.000 3"

0.00 a 1.45 m. Peso de Fracción (gr) =

ABERTURA                 

(mm)                   
TAMIZ

PESO 

RETENIDO                            

(gr)

RETENIDO 

PARCIAL%

M-01 Peso Mat. < N°4 (gr) =

 (ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS

TS-SAA-GRA-08

01 de 02

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash 1/10/2020

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO                                                                                                                 

SPC-09 Peso Inicial Seco (gr) =
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TESIS: DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, REGISTRO N°: 

NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

TESISTAS: Luis Enrique Atoche Ganoza - Victor Giancarlo Palomino Blas PÁGINA N°: 

UBICACIÓN: FECHA:

Calicata : 533.0 Grava (No.4 < Diam < 3") = 0.00% D60 (mm) = 0.24

Muestra : 533.0 Arena (No.200 < Diam < No.4) = 97.19% D30 (mm) = 0.14

Profundidad : 533.0 Finos (Diam < No.200) = 2.81% D10 (mm) = 0.09

0.0 0.0 0.0 100.0

0.0 0.0 0.0 100.0

41.0 7.7 7.7 92.3

85.0 15.9 23.6 76.4

76.0 14.3 37.9 62.1

240.0 45.0 82.9 17.1

76.0 14.3 97.2 2.8

15.0 2.8 100.0 0.0

Peso de Tarro + Suelo Humedo                                 gr.

Peso Tarro + Suelo Seco                                               gr.

Peso De Agua                                               gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro                                                                        gr.

Peso Del Suelo Seco                                                gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad                                                        % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Numero De Golpes                                            N°

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.

Peso Tarro + Suelo Seco gr.

Peso De Agua gr. 0.00 0.00 0.00

Peso Del Tarro gr.

Peso Del Suelo Seco gr. 0.00 0.00 0.00

Contenido De Humedad % #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!

Tara N°

3

Peso Tara gr. 108.00

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 743.00

Peso Tara + Suelo Seco gr. 740.00

Peso Agua gr. 3.00

Peso Suelo Seco gr. 632.00 Rev. H.L.V.

Contenido de Humedad % 0.5 Ejec. H.L.D.

Procedimiento - Metodo "A"

Arena Mal Graduada

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
 (ASTM - D2216)

Limite Líquido N.P.

Límite Plástico N.P.

Indice Plasticidad N.P.

LÍMITE  PLÁSTICO

Nº Tarro

ENSAYO LÍMITE LÍQUIDO, LÍMITE PLÁSTICO 
 (ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

LÍMITE  LÍQUIDO

Nº Tarro

0.075 N° 200

FONDO

0.425 N° 40

0.250 N° 60

0.106 N° 140

4.750 N° 4

2.000 N° 10

0.850 N° 20

19.000 3/4"

12.500 1/2"

9.500 3/8"

50.000 2"

37.500 1 1/2"

25.000 1"

RETENIDO 

ACUMULADO %
PASA  %

75.000 3"

1.45 a 2.50 m. Peso de Fracción (gr) =

ABERTURA                 

(mm)                   
TAMIZ

PESO 

RETENIDO                            

(gr)

RETENIDO 

PARCIAL%

M-2 Peso Mat. < N°4 (gr) =

 (ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS

TS-SAA-GRA-08

02 de 02

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash 1/10/2020

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO                                                                                                                 

SPC-09 Peso Inicial Seco (gr) =

3"

3"

2"

2"

11/2"

11/2"

1"

1"

3/4"

0.000

1/2"

1 /2 "

3/8"

3 /8 "

4

4

10

10

20

20

40

40

60

0.000

140

0.000

200

2 0 0

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.010.101.0010.00100.00

%
 q

u
e

 p
a

s
a

Abertura, mm

CURVA GRANULOMÉTRICA

0.00

0.50

1.00

1 10 100

C
o

n
te

n
id

o
 H

u
m

e
d

a
d

, 
[%

]

No Golpes

CURVA DE FLUIDEZ

GRAVAS

GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
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ANÁLISIS QUÍMICO DE SUELOS 
 
 

TÍTULO : DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y 
ALCANTARILLADO EN LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, NUEVO 
CHIMBOTE, ANCASH - 2020     

                                                                            
TESISTAS    : Luis Enrique Atoche Ganoza 

   Víctor Giancarlo Palomino Blas 
 
UBICACIÓN  : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: 

Ancash 
 
FECHA    : 01/10/2020 
 
 
 
CALICATA: C-05 
 
MUESTRA: M-01 a 1.00 m. 
 

 

ENSAYOS RESULTADO NORMA

Contenido de Sulfatos Solubles 796 ppm AASHTO  T290

Contenido de Cloruros Solubles 325 ppm AASHTO  T291

Sales Solubles Totales 2266 ppm USBR E-8

pH 7.20 ASTM D4972

 
 
 
 
 

Ejec.: H.L.D. 
Rev.: H.L.V. 



 
 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO V 
CÁLCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Informacion General

Estructura :

Cimentacion :

Tipo de Falla por Corte :

Datos de Campo

f Angulo de Fricción = 29.0 °

f´ Angulo de Fricción Corregido = 20.3 ° g1= 1.890 gr/cm3

Cc = 0.00 kg/cm2 C = 0.00 kg/cm2

g1        P.E. del Suelo por encima del N.C. = 1.89 gr/cm3 f = 20.3°

g2 P.E. del Suelo por debajo del N.C. = 1.89 gr/cm3

B/L Relación Ancho Largo = 1.00

Fs Factor de Seguridad = 3

Ct Carga Total = 80 Ton/m g2= 1.89 gr/cm3

B Ancho de Cimiento en m.

qu Capacidad ultima de carga

qad Capacidad admisible de carga

Df Profundidad de Cimentacion en m

Carga Ultima   

Coeficientes de

Pón Lateral

Determinacion de la Capacidad Portante

ka

kp

ko ko

3.50 8.00 9.31 3.10 0.13 Cumple

3.50 7.00 8.99 3.00 0.16 Cumple

3.50 5.00 8.36 2.79 0.32 Cumple 2.061

0.50 Cumple 0.4853.50 4.00 8.04 2.68

3.50 6.00 8.68 2.89 0.22 Cumple 0.653

Ancho

(m)

Condición

Qadm>Qact
Rankine

Cuadrada 15.10 5.60 6.58 1.44 0.60

Cohesión Corregida

B

Cuadrado

CÁLCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE CON FACTORES DE CARGA

Base para Reservorio Elevado

Zapata Cuadrada

Local

Df = 3.5

Forma
Factores de Capacidad de Carga Factores de Forma

N´c N´g N´q Sc Sg Sq

CIMENTACIÓN

1.55

qc = Sc.C'.N'c + Sq.g.Df.N'q + 0.5.Sg.g.B.N'g

Tipo  de Cimentación
Profundidad                      

(m)

Qult 

(Kg/cm2)

Qadm 

(kg/cm2)

Qact

(kg/cm2)



Informacion General

Estructura :

Cimentacion :

Tipo de Falla por Corte :

Datos de Campo

f Angulo de Fricción = 29.0 °

f´ Angulo de Fricción Corregido = 20.3 ° g1= 1.890 gr/cm3

Cc = 0.00 kg/cm2 C = 0.00 kg/cm2

g1        P.E. del Suelo por encima del N.C. = 1.89 gr/cm3 f = 20.3°

g2 P.E. del Suelo por debajo del N.C. = 1.89 gr/cm3

B/L Relación Ancho Largo = 1.00

Fs Factor de Seguridad = 3

Ct Carga Total = 4 Ton/m g2= 1.89 gr/cm3

B Ancho de Cimiento en m.

qu Capacidad ultima de carga

qad Capacidad admisible de carga

Df Profundidad de Cimentacion en m

Carga Ultima   

Coeficientes de

Pón Lateral

Determinacion de la Capacidad Portante

ka

kp

ko ko

Cumple

3.00 1.50 6.28 2.09 0.18 Cumple

Cumple 0.653

2.50 1.50 5.31 1.77 0.18

Cumple 2.061

2.00 1.50 4.35 1.45 0.18

1.50 1.50 3.38 1.13 0.18

Cuadrado

1.00 1.50 2.41 0.80 0.18 Cumple 0.485

Qact

(kg/cm2)

Condición

Qadm>Qact
Rankine

qc = Sc.C'.N'c + Sq.g.Df.N'q + 0.5.Sg.g.B.N'g

Tipo  de Cimentación
Profundidad                      

(m)

Ancho

(m)

Qult 

(Kg/cm2)

Qadm 

(kg/cm2)

Sq

Cuadrada 15.10 5.60 6.58 1.44 0.60 1.55

Forma
Factores de Capacidad de Carga Factores de Forma

N´c N´g N´q Sc Sg

B

Cohesión Corregida

CÁLCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE CON FACTORES DE CARGA

Buzones

Zapata Cuadrada

Local

Df = 1.0 CIMENTACIÓN



Donde :

S = Asentamiento (cm) µ = Relacion de Poisson

q = Carga (Ton/m2) IW = Factor de Influencia que 

Dq = Presion de Contacto (Ton/m2) depende de la forma y

B = Ancho de cimentacion (m) rigidez de la cimentacion

Es = Modulo de elasticidad (ton/m2)

Rigida

120

170 tn/m2

210

82

88

q

(ton/m2)

Dq 

(ton/m2)

12.60 5.99

8.00 6.11

11.30 8.47

14.50 10.72

17.70 12.98

20.90 15.23

Si: cm Por consiguiente el asentamiento total es menor al asentamiento de 1".

2.00 1.50 0.82 1.13

1.17

Arena Mal Graduada Cuadrada

2.50 1.50 1.00 1.36

S (cm) Flexible

Medio

2.13

0.47

2.51

1.36

0.56 0.95

0.320.64

S (cm) Flexible

Esquina

0.80

0.68 1.16

Valores de Iw (cm/m)

Módulo de Elasticidad (Es)

Poisson (µ) 0.25

1500

S (cm) 

Rigida

1.84

S (cm) Flexible

Centro

0.65 0.89 0.44 0.75

Flexible

210

130

183105

Esquina

1.50

Medio

153 77

3.00 1.50

6.003.50

B
(m)

2.51

1.50

85

Df (m)

CÁLCULO DE ASENTAMIENTO - MÉTODO ELÁSTICO

Forma

225

95

1.50

1.00

127

56

64

1.26

0.54

1.60

Rectangular

Ubicación

100

Forma de Zapata

Circular

Suelo

Cuadrada

Centro

254

112

L/B =  2

L/B =  5

L/B = 10

  WS

2 *I/Eυ1Δq*BS =



 
 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ANEXO VI 

PLANO UBICACIÓN DE CALICATAS Y 
AUSCULTACIONES DPL 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



A.H.ATAHUALPA

Q

A.H.UNION DEL SUR

VILLA 
MUNICIPAL

SEÑOR DE LOS MILAGROS

DEL SUR

CENTRO
EDUCATIVO

AV. VIA EXPRESA

CAMPO 
DEPORTIVO

MERCADO

AVENIDA PACIFICO

IGLESIA

BALCONES

A.H. LOMAS

DE SAN LUIS

DEL MAR

A.H. LOS

III ETAPA
LICENCIADOS

A.H. LOS 

ESTA 
LIBRE
EL TERRENO

RESERVORIO
ELEVADO

LEYENDA

CALICATA

DISEÑO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN 

LUIS ENRIQUE ATOCHE GANOZA 
: SANTA

: ANCASH

: NUEVO CHIMBOTE

G-01ING. VICTOR A. HERRERA LÁZARO
REG. CIP Nº216087

CONSULTOR N° C104340

UBICACION DE CALICATAS Y AUSCULTACION DPL

LA H.U.O. UNIÓN DEL SUR, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

N

S

EO
NO

SO

NE
SE

AUSCULTACIÓN

VICTOR GIANCARLO PALOMINO BLAS

C-01

C-03

C-04

C-05

C-02

C-01

C-06
C-08

C-07

C-09

DPL-01

DPL-02 DPL-03

SISTEMA DE COORDENADAS ( PSAD56 ) - ZONA 17L

CALICATAS

ESTE (m) NORTE (m)DESCRIPCIÓN

C-01

C-02

C-03 775857.72 8988465.86

C-04 776028.02 8988366.11

AUSCULTACIÓN

775631.01 8988115.11

775668.01 8988378.11

C-05

C-06

C-07 775887.02 8987894.10

C-08 776005.02 8988108.11

775925.02 8988278.11

775752.01 8988081.11

C-09

DPL-01

DPL-02

DPL-03

776226.02 8988202.11

775631.01 8988115.11

775925.02 8988278.11

776226.02 8988202.11



 
 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO VIII 
PANEL FOTOGRÁFICO 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Foto N°01: Vista de ubicación de la calicata 

C-01, con presencia de arena mal graduada 

(SP) de compacidad compacta a muy densa, 

seca y de color beige claro de 0.05 a 1.75m. 

No se registró presencia de napa freática. 

 

Foto N°02: Vista de ubicación de la 

auscultación DPL-01, de densidad 

compacta a muy densa. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Foto N°03: Vista de ubicación de la calicata 

C-02, en su parte superficial presencia de 

arena mal graduada con gravas aisladas; 

seguida de roca granodiorita fracturada. 

 

 

Foto N°04: Vista de ubicación de la calicata 

C-03, con presencia de arena mal graduada 

(SP) de compacidad compacta a muy densa, 

seca y de color beige claro de 0.00 a 1.80m. 

No se registró presencia de napa freática.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Foto N°05: Vista de ubicación de la calicata 

C-04, con presencia de arena mal graduada 

(SP) de compacidad compacta, seca y de 

color beige claro de 0.00 a 2.40m. No se 

registró presencia de napa freática. 

 

 

Foto N°06: Vista de ubicación de la calicata 

C-05, con presencia de arena mal graduada 

(SP) de compacidad compacta, seca y de 

color beige claro de 0.00 a 2.40m. No se 

registró presencia de napa freática. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Foto N°07: Vista de ubicación de la 

auscultación DPL-02, de compacidad 

compacta a muy densa a profundidad. 

 

 

Foto N°08: Vista de ubicación de la calicata 

C-06, con presencia de arena mal graduada 

(SP) de compacidad compacta, seca y de 

color beige claro de 0.05 a 1.00m; seguido 

de arena bien graduada (SW) de 

compacidad compacta, seca y de color 

beige claro de 1.00 a 2.80m. No se registró 

presencia de napa freática. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Foto N°09: Vista de ubicación de la calicata 

C-07, con presencia de arena mal graduada 

(SP) de compacidad compacta, seca y de 

color beige claro de 0.15 a 2.80m. No se 

registró presencia de napa freática. 

 

 

Foto N°10: Vista de ubicación de la calicata 

C-08, con presencia de arena mal graduada 

(SP) de compacidad compacta, seca y de 

color beige claro de 0.00 a 1.00m; seguido 

de roca granodiorita fracturada.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Foto N°11: Vista de ubicación de la calicata 

C-09, con presencia de arena mal graduada 

(SP) de compacidad compacta, seca y de 

color beige claro de 0.00 a 2.50m. No se 

registró presencia de napa freática. 

 

 

Foto N°12: Vista de ubicación de la 

auscultación DPL-03, de compacidad 

compacta a muy densa a profundidad. 

 

 



 

 

 

 

 



Cálculos para el diseño de la red de agua potable 

Determinación de la población actual y futura 

La cifra de la población actual en la H.U.P Unión del sur fue tomada del último 

censo realizado en 2017 por el INEI alcanzando la cifra de 2370 habitantes. 

Mientras que para el reconocimiento de las 1268 viviendas y 42 manzanas 

se realizó un plano catastral en julio 2020. 

TABLA N°1 

CENSOS NACIONALES DE POBLACIÓN Y VIVIENDA, 1981, 1993, 2007 Y 2017 

 

  

  

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática 

 

 

En el siguiente grafico se observa la curva de crecimiento poblacional 

de Nuevo Chimbote. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática 

Método de interés simple 

Para ello se calculó la razón de crecimiento siendo esta igual a la 

población inicial más un incremento “Pi+1” menos la población inicial 

“Pi” todo dividido entre el tiempo inicial más un incremento “ti+1” 

menos el tiempo inicial “ti”, véase la siguiente formula: 

POBLACIÓN CENSADA NUEVO CHIMBOTE 

DISTRITO 1981 1993 2007 2017 

Nuevo 
Chimbote 

53163 65396 113166 159321 

1981 1993 2007 2017

censo 53163 65396 113166 159321

0
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80000
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120000
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GRÁFICO N°1
CURVA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL DE 

NUEVO CHIMBOTE



 

 

 

Tras realizar los cálculos con los datos de la tabla n°1 se obtuvo 

que: 

R1 =0.019175304 

R2 =0.052176629 

R3 =0.040785218 

                 0.037379 (Promedio) 

Para el cálculo de la población futura, esta es igual a la población actual 

“Po” multiplicado por 1 más la razón de crecimiento “r” multiplicado por el 

tiempo proyectado “T” menos el tiempo final “To”. Ver la siguiente 

formula: 

 

TABLA N°2 

CALCULO DE POBLACIÓN FUTURA – 20 AÑOS (MÉTODO DE INTERÉS SIMPLE) 

Población Act. Tasa de interés 
Periodo de 

diseño 
P. Futura 

2370 0.037379 1 2458.588349 

2370 0.037379 2 2547.176699 

2370 0.037379 3 2635.765048 

2370 0.037379 4 2724.353398 

2370 0.037379 5 2812.941747 

2370 0.037379 6 2901.530097 

2370 0.037379 7 2990.118446 

2370 0.037379 8 3078.706796 

2370 0.037379 9 3167.295145 

2370 0.037379 10 3255.883495 

2370 0.037379 11 3344.471844 

2370 0.037379 12 3433.060194 

2370 0.037379 13 3521.648543 

2370 0.037379 14 3610.236892 

≅ 

𝑃 = 𝑃𝑜[1 + 𝑟(𝑇 − 𝑇𝑜)] 

𝑟 =
𝑃𝑖 + 1 − 𝑃𝑖

𝑃𝑖(𝑇𝑖
+ 1 − 𝑇𝑖)

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Método geométrico 

Para ello se debe calcular la razón de crecimiento siendo esta igual al 

tiempo inicial más un incremento “ti+1” más tiempo inicial “ti”, esto es la 

raíz enésima de la población inicial más un incremento “Pi+1” sobre la 

población inicial “Pi”. Expresado en: 

 

 

 

 

Tras realizar los cálculos con los datos de la tabla n°2 se obtuvo: 

 

R1 =1.01740798 

R2 =1.03994835 

R3 =1.034798298 

                  1.030718211 (Promedio) 

Para el cálculo de la población futura se multiplicó la población actual “Po” 

por la razón de crecimiento “r” elevado al año proyectado del periodo de 

diseño “to” menos el año actual “t”. Expresado en: 

 

 

 

 

2370 0.037379 15 3698.825242 

2370 0.037379 16 3787.413591 

2370 0.037379 17 3876.001941 

2370 0.037379 18 3964.59029 

2370 0.037379 19 4053.17864 

2370 0.037379 20 4141.766989 

𝑟 = √
𝑃𝑖 + 1

𝑃𝑖

𝑡𝑖+1−𝑡𝑖

 

𝑃 = 𝑃𝑜 𝑥 𝑟(𝑡−𝑡𝑜) 

≅ 



TABLA N°3  

CALCULO DE POBLACIÓN FUTURA – 20 AÑOS (MÉTODO GEOMÉTRICO) 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Con el método geométrico se obtuvo que a un periodo de 20 años la 

población ascenderá a los 4340 habitantes 

 

 

POBLACIÓN 
ACT. 

TASA DE 
INTERÉS 

PERIODO DE 
DISEÑO 

P. FUTURA 

2370 1.030718 1 2442.80216 

2370 1.030718 2 2517.840673 

2370 1.030718 3 2595.184234 

2370 1.030718 4 2674.903652 

2370 1.030718 5 2757.071907 

2370 1.030718 6 2841.764224 

2370 1.030718 7 2929.058137 

2370 1.030718 8 3019.033563 

2370 1.030718 9 3111.772874 

2370 1.030718 10 3207.36097 

2370 1.030718 11 3305.885361 

2370 1.030718 12 3407.436246 

2370 1.030718 13 3512.106592 

2370 1.030718 14 3619.992223 

2370 1.030718 15 3731.191909 

2370 1.030718 16 3845.80745 

2370 1.030718 17 3963.943775 

2370 1.030718 18 4085.709037 

2370 1.030718 19 4211.21471 

2370 1.030718 20 4340.575692 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se observa una diferencia de 199 entre la población futura 

obtenida por el método de interés simple y geométrico.  

 

Calculo del consumo y dotación  

El valor de dotación o demanda per cápita se refiere a la cantidad en 

(l/hab/día) de agua que necesita cada poblador. Para ello se utilizó los 

valores indicados en el RNE: Norma Os.100 expresada en la siguiente 

tabla 
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TABLA N°2 
DOTACIONES DE AGUA PARA ZONAS URBANAS Y RURALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: RNE: Norma Os. 100  

 

Para identificar el tipo de clima se utilizó el siguiente criterio según el IGP 

(Instituto Geofísico del Perú). 

TABLA N°3 

CRITERIO DE CLASIFICACIÓN CLIMÁTICA 

POR TEMPERATURA 

Muy frío Temperatura media anual inferior a 0oC. 

Frío Temperatura media anual entre 0 y 10oC. 

Templado Temperatura media anual entre 10 y 20oC. 

Cálido Temperatura media anual entre 20 y 25oC. 

Muy cálido Temperatura media anual superior a 25oC. 

Fuente: Instituto Geofísico del Perú 

CAUDAL DE DISEÑO 

DOTACIONES-RNE 
CAUDAL 

MÁX 
DIARIO 

CAUDAL 
MÁX 

HORARIO 

zonas 
urbanas 

Lotes mayores a 
90m2 L/H/D 

*climas fríos  180 K1 K2 

*climas templados y 
cálidos 

220 

1.3 1.5-2.5 

lotes de menos 
90m2 

  

*climas fríos  120 

*climas templados  150 

Piletas o camiones 
cisternas 

50 

zonas 
rurales 

Valores 
referenciales 

L/P/D 

1.3 1.5 *Sierra 50 

*Costa 60 

*Selva 70 



TABLA N°4 

TEMPERATURA DEL AIRE MÍNIMO Y MÁXIMO ANUAL 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Fuente: INEI – Anuario de estadísticas ambientales 

Nuevo Chimbote cuyo promedio arroja un resultado de clima mínimo 

17.9 °C y clima máximo 24.1 °C. Según el criterio del IGP ver tabla n°5, 

esto constituye a un clima cálido. 

 

Calculo del consumo promedio diario anual 

Esta se definió mediante una estimación del consumo per cápita en litros 

sobre segundos por la población futura del periodo de diseño (20 años).  

 

AÑO NUEVO CHIMBOTE 

MÍN. MÁX. 

1993 19.6 24.5 

1994 18.4 22.4 

1995 18.8 25.5 

1996 15.7 22.9 

1997 21.7 24.5 

1998 17.7 28.2 

1999 17.3 22.9 

2000 17.4 22.6 

2001 16.9 22.9 

2002 17.2 24.9 

2003 17.0 23.7 

2004 17.6 24.0 

2005 17.2 23.3 

2006 18.8 23.7 

2007 16.3 23.0 

2008 18.2 27.0 

2009 18.3 23.0 

2010 16.1 24.8 

2011 17.1 21.9 

2012 18.8 23.3 

2013 16.9 22.5 

2014 18.4 23.6 

2015 20.1 24.1 

2016 18.6 25.8 

2017 17.8 27.1 

2018 17.3 23.0 

2019 17.2  25.3 

PROMEDIO 17.9 24.1 

𝑄𝑃 =
𝑝𝑜𝑏. 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑥 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛

86400 𝑠/𝑑í𝑎
 



Estimación del consumo máximo diario y máximo horario 

El consumo máximo horario se refiere a los registros durante un año de 

los consumos máximos registrados y se consideró el 130% del consumo 

promedio anual véase tabla n°4. 

 

 

 

El consumo máximo horario se refiere a la hora de máximo consumo del 

día y para hallarlo se consideró un valor de 200% del consumo promedio 

anual véase cuadro N°31. 

                                                             

                                                          

                                                               

Con las consideraciones de las normas Os.100, Os. 010 y Os 0.50 

sumado a los datos obtenidos anteriormente, se procedió a diseñar la red 

de agua. 

 

  

𝑄𝑚á𝑥𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝑘1𝑥𝑄𝑑 

𝑄𝑚á𝑥𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 = 1.3 𝑥 13.16 

𝑄𝑚á𝑥𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 = 17.11 𝑙𝑡𝑠/𝑠𝑒𝑔 

𝑄𝑚á𝑥ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝑘2𝑥𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 

𝑄𝑚á𝑥ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 = 2 𝑥 13.16 

𝑄𝑚á𝑥ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝟐𝟔. 𝟑𝟑 𝒍𝒕𝒔/𝒔𝒆𝒈 



 

TABLA N°5 

CAUDAL DE CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL DOMÉSTICO Y NO 

DOMESTICO 

CAUDAL DE CONSUMO PROMEDIO DIARIOS ANUAL 

DESCRIPCIÓN 
Dotación Indicador 

Hor. 
de 

serv. 
QP (l/s) 

Tipo de 
Usuario 

Cant. Und. Cant. Und h/d 
 

Consumo domestico 

Población f. 220 l/hab/d 4142 Hab. 24 10.55 Domestico 

Consumo no Domestico 

I.E 89552(Inicial) 50 l/alumn/d 350 Alumn. 24 0.203 Estatal 

MERCADO 15 l/m2 4900 m2 24 0.851 Comercial 

LOCAL COMUNAL 6 l/m2 300 m2 12 0.042 Social 

IGLESIA 
3 

l/asiento 
/d 150 asientos 24 0.005 Social 

PARQUE 2 l/m2 832 m2 4 0.116 Social 
Fuente: Elaboración propia 

 

CRITERIO DE DISEÑO 

       

DESCRIPCIÓN DATO  CANT UND FUENTE  

%De cobertura de la 
red de agua cobert. 100 % 

Criterio Técnico-
Propio 

Crecimiento Estatal 
Ce: 8.00 % 

Criterio Técnico-
Propio 

Crecimiento Social 
Cs: 1.00 % 

Criterio Técnico-
Propio 

Crecimiento 
Comercial Cc: 1.00 % 

Criterio Técnico-
Propio 

%Perdida al año "0" 
Per."0" 20 % 

Criterio Técnico-
Propio 

%Perdida al año "20" 
Per."20" 10 % 

Criterio Técnico-
Propio 

 

 

 

 

 

 

𝑑𝑜𝑡 𝑥 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

86400
 



Determinación de la potencia teórica de la bomba (Pb) 

Con estos datos se puede calcular la potencia teórica de la bomba a 

través de la siguiente formula:  

 

Donde: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dándonos un resultado de 29.18 kw equivalente a 39.13 hp. 

 

Dimensiones Tanque elevado (Tipo Fuste) 
  

Diámetro 10 m2 Cota min 108.220 

Alto 3 m Cota inicial 110.000 

Capacidad 300 m3 Cota máx. 11.220 

 

 

 Potencia de la Bomba (Pb)  

    

densidad (H2O a 20c°) 
998.29 kg/m3 

gravedad 9.81 m/s2 

peso especifico 9793.2249 N/m3 

altura dinámica total 57.31 m 

Caudal 52 l/s 

Q                                                  
(m3/s) 

Y                               
(n/m3) 

H                        
(m) 

0.05 9793.22 57.31 

      

39.12 HP 

29184.99 W 

𝑷𝒃 = 𝜸. 𝑸. 𝒉𝒃 

𝑃𝑏 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎. (1𝐻𝑝 = 745,7 𝑉𝑎𝑡𝑖𝑜𝑠) 

𝛾 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 (𝐾𝑔/𝑚3) 

𝑄 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 (𝑚3/𝑠) 

ℎ𝑏 = 𝑐𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎(𝑚) 



TABLA N°6 

CÁLCULO DEL CAUDAL DE DISEÑO PARA LA RED DE AGUA 

 

 

 

 

 

 

 

AÑO t 

POBLA
CIÓN 

FUTUR
A 

COBERTURA 
(%) POBLA

CIÓN 
SERVID
A (hab) 

CONEXI
ÓN 

DOMES
TICA 

CONEX. 
EST. 

CONEX.S
OCIAL 

CONEX.CO
MERCIAL CONE

X. 
PUBLI

CA 

OTROS 

r (%) 8% r (%) 1% r (%) 1% 

2021 0 2370 100% 0% 2370 1268 1 3 1 

2022 1 2459 100% 0% 2459 1268 1 3 1 

2023 2 2547 100% 0% 2547 1268 1 3 1 

2024 3 2636 100% 0% 2636 1268 1 3 1 

2025 4 2724 100% 0% 2724 1268 1 3 1 

2026 5 2813 100% 0% 2813 1268 1 3 1 

2027 6 2902 100% 0% 2902 1268 1 3 1 

2028 7 2990 100% 0% 2990 1268 1 3 1 

2029 8 3079 100% 0% 3079 1268 1 3 1 

2030 9 3167 100% 0% 3167 1268 1 3 1 

2031 10 3256 100% 0% 3256 1268 1 3 1 

2032 11 3344 100% 0% 3344 1268 1 3 1 

2033 12 3433 100% 0% 3433 1268 1 3 1 

2034 13 3522 100% 0% 3522 1268 2 3 1 

2035 14 3610 100% 0% 3610 1268 2 3 1 

2036 15 3699 100% 0% 3699 1268 2 3 1 

2037 16 3787 100% 0% 3787 1268 2 3 1 

2038 17 3876 100% 0% 3876 1268 2 3 1 

2039 18 3965 100% 0% 3965 1268 2 3 1 

2040 19 4053 100% 0% 4053 1268 2 3 1 

2041 20 4142 100% 0% 4142 1268 2 3 1 



      AGUA POTABLE RESERVORIO  

DOMESTICO NO DOMESTICO 
Consumo 
total (l/s) 

(%) 
PERDIDA  

Qp. 
(l/s) 

Qmd. (l/s) 
Qmh. 
(l/s) 

Volumen 
regulación 

(M3) 

Volumen 
Reserva 

(M3) 

Volumen 
Total 
(M3) 

Consumo doméstico 
(l/s) 

Cons. 
Estatal. 

(l/s) 

Cons. 
Social (l/s) 

Cons. 
Comer. (l/s) 

k1:   1.3 k2:   2 

6.03 0.203 0.163 0.85 7.25 20.0% 8.70 11.31 17.40 187.96 7.83 196 

6.26 0.203 0.163 0.85 7.48 19.5% 8.94 11.62 17.87 193.00 8.04 201 

6.49 0.203 0.163 0.85 7.70 19.0% 9.17 11.92 18.33 197.99 8.25 206 

6.71 0.203 0.163 0.85 7.93 18.5% 9.40 12.21 18.79 202.94 8.46 211 

6.94 0.203 0.163 0.85 8.15 18.0% 9.62 12.51 19.24 207.83 8.66 216 

7.16 0.203 0.163 0.85 8.38 17.5% 9.85 12.80 19.69 212.67 8.86 222 

7.39 0.203 0.163 0.85 8.61 17.0% 10.07 13.09 20.14 217.47 9.06 227 

7.61 0.203 0.163 0.85 8.83 16.5% 10.29 13.37 20.58 222.22 9.26 231 

7.84 0.203 0.163 0.85 9.06 16.0% 10.51 13.66 21.01 226.91 9.45 236 

8.06 0.203 0.163 0.85 9.28 15.5% 10.72 13.94 21.44 231.56 9.65 241 

8.29 0.203 0.163 0.85 9.51 15.0% 10.93 14.21 21.87 236.16 9.84 246 

8.52 0.203 0.163 0.85 9.73 14.5% 11.14 14.49 22.29 240.72 10.03 251 

8.74 0.406 0.163 0.85 10.16 14.0% 11.58 15.06 23.17 250.22 10.43 261 

8.97 0.406 0.163 0.85 10.39 13.5% 11.79 15.33 23.58 254.65 10.61 265 

9.19 0.406 0.163 0.85 10.61 13.0% 11.99 15.59 23.98 259.04 10.79 270 

9.42 0.406 0.163 0.85 10.84 12.5% 12.19 15.85 24.39 263.37 10.97 274 

9.64 0.406 0.163 0.85 11.06 12.0% 12.39 16.11 24.78 267.66 11.15 279 

9.87 0.406 0.163 0.85 11.29 11.5% 12.59 16.36 25.18 271.90 11.33 283 

10.10 0.406 0.163 0.85 11.52 11.0% 12.78 16.62 25.56 276.08 11.50 288 

10.32 0.406 0.163 0.85 11.74 10.5% 12.97 16.87 25.95 280.22 11.68 292 

10.55 0.406 0.163 0.85 11.97 10.0% 13.16 17.11 26.33 284.32 11.85 296 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA N°7 

CÁLCULO DEL CAUDAL DE DISEÑO PARA LA RED DE AGUA 

POTABLE 



TABLA N° 8 

REPORTE DE NODOS (JUNCTION) 

FLEX TABLE: TABLA DE NODOS 

Label Elevation 
(m) 

Demand 
(L/s) 

Hydraulic 
Grade(m) 

Pressure 
(m H2O) 

N-50 93.96 0.14 107.59 14 

N-40 94.17 0.14 108.64 14 

N-05 96.11 0.14 109.94 14 

N-41 92.34 0.14 108.33 16 

N-10 91.06 0.28 107.09 16 

N-11 89.85 0.28 106.86 17 

N-66 86.77 0.29 106.67 20 

N-35 86.12 0.14 106.49 20 

N-59 85.35 0.28 106.57 21 

N-34 85.15 0.28 106.50 21 

N-42 84.90 0.28 106.52 22 

N-38 84.47 0.28 107.62 23 

N-39 84.27 0.43 107.60 23 

N-44 83.91 0.11 107.45 23 

N-53 82.83 0.73 106.89 24 

N-16 81.71 0.57 106.80 25 

N-17 81.34 0.56 106.74 25 

N-04 78.62 0.28 106.63 28 

N-03 78.04 0.15 106.63 29 

N-06 76.02 0.28 106.56 30 

N-07 74.81 0.43 106.49 32 

N-36 75.17 0.28 107.17 32 

N-37 74.87 0.57 107.16 32 

N-29 73.98 0.56 106.48 32 

N-46 74.63 0.26 107.16 32 

N-57 73.32 0.86 106.66 33 

N-28 72.91 0.28 106.48 33 

N-22 72.48 0.57 106.63 34 

N-23 71.90 0.56 106.60 35 

N-67 70.56 0.34 106.54 36 

N-32 69.57 0.28 106.89 37 

N-33 68.80 0.57 106.84 38 

N-51 68.59 0.43 106.77 38 

N-63 68.12 0.28 106.64 38 

N-60 68.06 0.55 106.60 38 

N-54 67.38 0.14 106.48 39 

N-68 67.17 0.19 106.48 39 



N-18 67.09 0.57 106.58 39 

N-20 66.25 0.57 106.47 40 

N-19 66.19 0.56 106.54 40 

N-21 65.13 0.28 106.47 41 

N-55 64.86 0.43 106.51 42 

N-25 64.23 0.56 106.53 42 

N-24 64.23 0.57 106.56 42 

N-30 64.42 0.28 106.75 42 

N-45 64.10 0.57 106.58 42 

N-52 64.12 0.57 106.69 42 

N-31 63.98 0.57 106.72 43 

N-64 63.67 0.57 106.62 43 

N-56 63.50 0.28 106.48 43 

N-48 63.25 0.28 106.50 43 

N-26 62.93 0.14 106.70 44 

N-43 62.32 0.58 106.50 44 

N-61 62.04 0.43 106.47 44 

N-58 62.14 0.28 106.66 44 

N-14 61.97 0.27 106.53 44 

N-65 61.96 0.28 106.62 45 

N-27 61.63 0.28 106.69 45 

N-49 61.47 0.28 106.58 45 

N-15 61.20 0.28 106.55 45 

N-02 60.61 0.15 106.48 46 

N-47 60.58 0.15 106.49 46 

N-01 60.37 0.28 106.48 46 

N-12 60.35 0.01 106.47 46 

N-13 59.51 0.14 106.46 47 

N-08 59.00 0.14 106.46 47 

N-62 58.70 1.22 106.46 48 

N-09 58.20 1.21 106.45 48 

 

 

 

 

 

 

 

 



TABLA N° 9 

REPORTE DE TUBERIAS (PIPE) 

Label 
Length 
(Scaled) 

(m) 

Start 
Node 

Stop 
Node 

Diameter 
N 

(mm) 
Material 

Hazen-
Williams 

C 

Flow 
(L/s) 

Velocity 
(m/s) 

Headloss 
Gradient 

(m/m) 

 

 

T-62 77.3 J-6 J-53 100.0 PVC 150.0 14.86 1.89 0.030444  

T-63 79.6 J-6 J-42 100.0 PVC 150.0 10.62 1.35 0.016349  

T-32 50.0 J-53 J-12 100.0 PVC 150.0 8.11 1.03 0.009920  

T-109 106.3 J-42 J-41 75.0 PVC 150.0 3.77 0.85 0.009764  

T-22 43.9 J-42 J-43 100.0 PVC 150.0 6.71 0.85 0.006977  

T-07 103.1 J-53 J-56 100.0 PVC 150.0 6.61 0.84 0.006786  

T-110 106.4 J-43 J-40 100.0 PVC 150.0 6.57 0.84 0.006706  

T-03 20.8 T-1 J-6 200.0 PVC 150.0 25.48 0.81 0.002824  

T-112 40.9 J-12 J-13 100.0 PVC 150.0 5.92 0.75 0.005533  

T-93 103.0 J-40 J-38 100.0 PVC 150.0 5.18 0.66 0.004324  

T-61 61.4 J-13 J-69 100.0 PVC 150.0 4.43 0.56 0.003232  

T-90 102.7 J-41 J-39 75.0 PVC 150.0 2.41 0.55 0.004256  

T-86 101.9 J-38 J-34 100.0 PVC 150.0 4.10 0.52 0.002808  

T-91 102.7 J-49 J-54 75.0 PVC 150.0 2.27 0.51 0.003804  

T-27 49.9 J-41 J-47 75.0 PVC 150.0 2.04 0.46 0.003126  

T-87 102.4 J-39 J-35 75.0 PVC 150.0 2.04 0.46 0.003125  

T-66 104.0 J-56 J-60 100.0 PVC 150.0 3.54 0.45 0.002141  

T-88 102.4 J-47 J-49 75.0 PVC 150.0 1.93 0.44 0.002812  

T-01 103.5 J-12 J-18 75.0 PVC 150.0 1.91 0.43 0.002766  

T-49 53.4 J-54 J-66 75.0 PVC 150.0 1.73 0.39 0.002302  

T-54 58.9 J-69 J-62 100.0 PVC 150.0 3.04 0.39 0.001611  

T-35 50.2 J-56 J-18 90.0 PVC 150.0 2.33 0.37 0.001649  

T-10 41.5 J-18 J-19 90.0 PVC 150.0 2.23 0.35 0.001511  

T-56 60.7 J-19 J-3 75.0 PVC 150.0 1.55 0.35 0.001869  

T-108 106.0 J-34 J-32 100.0 PVC 150.0 2.71 0.34 0.001298  

T-99 103.8 J-18 J-24 75.0 PVC 150.0 1.45 0.33 0.001662  

T-33 50.1 J-35 J-54 75.0 PVC 150.0 1.40 0.32 0.001548  

T-40 50.6 J-62 J-44 100.0 PVC 150.0 2.39 0.30 0.001031  

T-100 103.8 J-19 J-25 75.0 PVC 150.0 1.33 0.30 0.001416  

T-08 50.2 J-7 J-9 75.0 PVC 150.0 1.28 0.29 0.001316  

T-51 53.8 J-55 J-67 75.0 PVC 150.0 1.24 0.28 0.001249  

T-97 103.6 J-13 J-19 75.0 PVC 150.0 1.21 0.27 0.001184  

T-55 59.1 J-4 J-7 75.0 PVC 150.0 1.19 0.27 0.001160  



T-107 105.6 J-35 J-33 75.0 PVC 150.0 1.19 0.27 0.001155  

T-50 53.4 J-61 J-68 100.0 PVC 150.0 2.04 0.26 0.000767  

T-18 42.4 J-34 J-35 75.0 PVC 150.0 1.11 0.25 0.001020  

T-47 53.0 J-68 J-52 100.0 PVC 150.0 1.94 0.25 0.000703  

T-57 60.8 J-25 J-70 75.0 PVC 150.0 1.05 0.24 0.000911  

T-106 105.3 J-54 J-55 90.0 PVC 150.0 1.51 0.24 0.000736  

T-38 50.6 J-60 J-24 100.0 PVC 150.0 1.85 0.24 0.000643  

T-13 41.7 J-24 J-25 75.0 PVC 150.0 1.04 0.23 0.000892  

T-104 104.6 J-3 J-70 75.0 PVC 150.0 1.01 0.23 0.000850  

T-09 41.4 J-17 J-16 100.0 PVC 150.0 1.76 0.22 0.000584  

T-39 50.6 J-29 J-61 100.0 PVC 150.0 1.74 0.22 0.000574  

T-45 52.2 J-66 J-63 75.0 PVC 150.0 0.97 0.22 0.000795  

T-31 50.0 J-52 J-17 100.0 PVC 150.0 1.73 0.22 0.000567  

T-11 41.5 J-20 J-21 75.0 PVC 150.0 0.97 0.22 0.000782  

T-46 52.4 J-67 J-48 75.0 PVC 150.0 0.96 0.22 0.000773  

T-103 104.3 J-24 J-20 100.0 PVC 150.0 1.70 0.22 0.000548  

T-34 50.2 J-33 J-55 75.0 PVC 150.0 0.88 0.20 0.000659  

T-17 42.2 J-32 J-33 75.0 PVC 150.0 0.88 0.20 0.000653  

T-24 48.7 J-44 J-36 100.0 PVC 150.0 1.55 0.20 0.000465  

T-75 98.5 J-32 J-28 100.0 PVC 150.0 1.55 0.20 0.000461  

T-14 41.9 J-26 J-27 75.0 PVC 150.0 0.86 0.20 0.000637  

T-37 50.4 J-58 J-59 75.0 PVC 150.0 0.85 0.19 0.000623  

T-96 103.6 J-60 J-63 75.0 PVC 150.0 0.84 0.19 0.000598  

T-58 61.1 J-16 J-51 100.0 PVC 150.0 1.46 0.19 0.000414  

T-111 7.5 J-2 J-1 100.0 PVC 150.0 1.43 0.18 0.000397  

T-42 50.8 J-63 J-20 75.0 PVC 150.0 0.79 0.18 0.000545  

T-60 61.4 J-21 J-58 75.0 PVC 150.0 0.79 0.18 0.000545  

T-06 108.8 J-70 J-73 75.0 PVC 150.0 0.79 0.18 0.000545  

T-15 42.0 J-28 J-29 100.0 PVC 150.0 1.40 0.18 0.000385  

T-28 49.9 J-48 J-26 75.0 PVC 150.0 0.78 0.18 0.000531  

T-21 43.3 J-40 J-41 90.0 PVC 150.0 1.10 0.17 0.000411  

T-102 104.2 J-25 J-21 75.0 PVC 150.0 0.76 0.17 0.000503  

T-67 95.6 J-69 J-4 90.0 PVC 150.0 1.09 0.17 0.000405  

T-70 49.0 J-45 J-2 75.0 PVC 150.0 0.74 0.17 0.000476  

T-53 58.4 J-1 J-65 100.0 PVC 150.0 1.29 0.16 0.000327  

T-59 61.3 J-27 J-45 75.0 PVC 150.0 0.70 0.16 0.000436  

T-101 103.9 J-70 J-58 90.0 PVC 150.0 0.92 0.14 0.000294  

T-77 98.7 J-33 J-29 75.0 PVC 150.0 0.62 0.14 0.000345  

T-26 49.4 J-9 J-31 90.0 PVC 150.0 0.84 0.13 0.000249  

T-79 99.0 J-55 J-61 75.0 PVC 150.0 0.58 0.13 0.000303  



T-30 50.0 J-51 J-50 100.0 PVC 150.0 0.99 0.13 0.000202  

T-65 95.2 J-44 J-9 75.0 PVC 150.0 0.55 0.12 0.000277  

T-20 42.8 J-38 J-39 90.0 PVC 150.0 0.79 0.12 0.000224  

T-95 103.4 J-20 J-26 100.0 PVC 150.0 0.96 0.12 0.000191  

T-19 42.5 J-36 J-37 100.0 PVC 150.0 0.85 0.11 0.000152  

T-78 98.9 J-50 J-2 100.0 PVC 150.0 0.84 0.11 0.000149  

T-72 105.0 J-66 J-67 75.0 PVC 150.0 0.47 0.11 0.000208  

T-105 104.8 J-63 J-48 75.0 PVC 150.0 0.46 0.10 0.000199  

T-36 50.3 J-57 J-22 75.0 PVC 150.0 0.44 0.10 0.000185  

T-52 57.8 J-59 J-64 75.0 PVC 150.0 0.43 0.10 0.000174  

T-69 95.6 J-36 J-31 75.0 PVC 150.0 0.42 0.10 0.000168  

T-29 50.0 J-39 J-49 90.0 PVC 150.0 0.60 0.09 0.000132  

T-05 100.8 J-73 J-64 90.0 PVC 150.0 0.58 0.09 0.000126  

T-71 96.0 J-37 J-30 100.0 PVC 150.0 0.71 0.09 0.000109  

T-98 103.7 J-9 J-57 90.0 PVC 150.0 0.56 0.09 0.000119  

T-02 7.7 J-3 J-4 75.0 PVC 150.0 0.38 0.09 0.000142  

T-92 103.0 J-21 J-27 75.0 PVC 150.0 0.37 0.08 0.000135  

T-68 95.6 J-62 J-7 75.0 PVC 150.0 0.37 0.08 0.000131  

T-76 103.3 J-30 J-23 100.0 PVC 150.0 0.64 0.08 0.000090  

T-73 96.1 J-64 J-65 75.0 PVC 150.0 0.35 0.08 0.000116  

T-80 95.0 J-15 J-10 100.0 PVC 150.0 0.61 0.08 0.000082  

T-94 103.3 J-31 J-22 90.0 PVC 150.0 0.49 0.08 0.000091  

T-41 95.5 J-14 J-11 75.0 PVC 150.0 0.33 0.08 0.000109  

T-89 102.4 J-58 J-45 90.0 PVC 150.0 0.42 0.07 0.000070  

T-23 110.8 J-23 J-15 100.0 PVC 150.0 0.49 0.06 0.000055  

T-48 40.7 J-10 J-11 100.0 PVC 150.0 0.47 0.06 0.000050  

T-25 111.0 J-22 J-14 75.0 PVC 150.0 0.23 0.05 0.000056  

T-44 52.1 J-65 J-11 100.0 PVC 150.0 0.41 0.05 0.000040  

T-43 51.1 J-64 J-14 75.0 PVC 150.0 0.23 0.05 0.000055  

T-81 99.3 J-67 J-68 75.0 PVC 150.0 0.19 0.04 0.000038  

T-84 99.8 J-26 J-17 100.0 PVC 150.0 0.31 0.04 0.000024  

T-16 42.1 J-31 J-30 90.0 PVC 150.0 0.22 0.03 0.000020  

T-64 94.4 J-59 J-1 75.0 PVC 150.0 0.14 0.03 0.000022  

T-12 41.6 J-22 J-23 75.0 PVC 150.0 0.13 0.03 0.000019  

T-82 99.4 J-51 J-45 90.0 PVC 150.0 0.19 0.03 0.000015  

T-74 41.2 J-14 J-15 75.0 PVC 150.0 0.12 0.03 0.000016  

T-83 99.5 J-48 J-52 75.0 PVC 150.0 0.07 0.02 0.000006  

T-85 100.0 J-16 J-27 75.0 PVC 150.0 0.02 0.02 0.000001  

T-04 9.9 N-68 N-54 75 PVC 150 0.02 0.02 0.000001  

 



7.2 Calculos para el diseño de la red de alcantarillado 

Cálculos de la población futura y dotación de agua  

Estos cálculos se realizaron previamente en la parte del diseño de la red de agua 

potable; en resumen, los resultados obtenidos son los siguientes: 

Población Futura 

𝑷𝒇 = 𝟒𝟏𝟒𝟐 𝒉𝒂𝒃𝒊𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔 

Dotación de agua 

La dotación fue de 220 lt/hab/día. 

Cálculo del caudal 

Caudales de contribución domésticas 

Caudal medio diario (Qm) 

𝑄𝑚 = 𝑃𝑓𝑥𝐷𝑜𝑡./86400  

𝑄𝑚 = 4142𝑥220/86400 

𝑸𝒎 = 𝟏𝟎. 𝟓𝟒𝟕 𝒍/𝒔 

Caudal de contribución 

𝑄𝑐 = 0.80𝑥𝑄𝑚 

𝑄𝑐 = 0.80𝑥10.547 

𝑸𝒄 = 𝟖. 𝟒𝟒 𝒍/𝒔 

Caudal máximo horario (Qmh) 

Coeficiente de variación horaria: 𝐾2 = 2.00 

𝑄𝑚ℎ = 𝑄𝑐  𝑥 𝐾2 

𝑄𝑚ℎ = 8.44 𝑥 2.00 

𝑸𝒎𝒉 = 𝟏𝟔. 𝟖𝟕𝟓 𝒍/𝒔 

 

Caudal por malas conexiones (Qmc) 

𝑄𝑚𝑐 = 0.10 𝑥 𝑄𝑚ℎ   



𝑄𝑚𝑐 = 0.10 𝑥 16.87 

𝑸𝒎𝒄 = 𝟏. 𝟔𝟖𝟕 𝒍/𝒔 

Contribución doméstica (Qd) 

𝑄𝑑 = 𝑄𝑚𝑐 +  𝑄𝑚ℎ 

𝑄𝑑 = 1.687 + 16.875 

𝑸𝒅 = 𝟏𝟖. 𝟓𝟔𝟐 𝒍/𝒔 

Caudal de diseño unitario (Qdu) 

𝑄𝑑𝑢 = 𝑄𝑑/𝑃𝑓 

𝑄𝑑𝑢 = 18.562/4142 

𝑸𝒅𝒖 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟓𝟎𝟗 𝒍/𝒔 

Caudales de contribución no domésticas 

Se aplican las mismas fórmulas que para el caudal doméstico, basándonos en 

los datos obtenidos de los caudales de consumo no domésticos calculados 

previamente en la parte de red de agua potable. 

TABLA N°10 

Cálculo de caudal unitario de conexiones no domiciliarias 

DESCRIPCIÓN Qm 
Q*C 

(Qm80%) 
Qmh(Qc*K2) Qdu 

I.E 89552(Inicial) 0.406 0.325 0.6496 0.6496 

Mercado 0.851 0.681 1.3616 1.3616 

Local Comunal 0.042 0.034 0.0672 0.0672 

Iglesia 0.005 0.004 0.0080 0.008 

Parque (2) 0.116 0.093 0.1856 0.1856 

 

Considerando que existen 2 parques; sumando los caudales unitarios no 

domésticos se tiene un caudal unitario no domestico de 2.458 l/s 

Caudales de infiltración 

 



Tabla N° 11 

Cálculo del caudal de infiltración 

CAUDAL DE INFILTRACIÓN (Qi) 

Infiltración en tubos Qi= Q1+Q2 

Longitud total de la 
red (m) 

T (tasa de contribución 
L/s/km) 

Q1 (lt/s) 

0.85 6253.7 0.05 0.312685 

Infiltración en buzones 

N° de buzones 380 lt/bz/dia Q2 (lt/s) 

122 380 0.536574074 

 

Caudal de diseño 

Q = Qmax.hor + Qc + Qi = 22.03 lt/seg + 0.5555556 Qreservorio 

Q=22.58 lt/s 

Criterios de diseño hidráulico 

𝑄 = 𝐴 ∗ 𝑉 

Dónde: 

Q = Caudal de flujo en m³/s. 

A = Área de la sección transversal del flujo en m². 

V = Velocidad promedio en la sección de la tubería en m/s. 

Al aplicarse la ecuación de Manning a la ecuación de la continuidad, se verifica 

la dependencia del caudal de flujo con relación al radio hidráulico. Así: 

 

𝑉 =
𝑅ℎ

2
3𝑆

1
2 

𝑛
 

Dónde:  

V = Velocidad (m/s)  

Rh = Radio hidráulico (m)  



S = Pendiente (m/m)  

n = Coeficiente de rugosidad. 

Reemplazando en la ecuación de caudal te tiene; 

 

𝑄 =
𝑅ℎ

2
3𝑆

1
2 

𝑛
∗ 𝐴 

Dónde: 

Q = caudal en m³/s 

n = Rugosidad 

A = Área hidráulica en m² 

R = Radio hidráulico en m (área hidráulica/perímetro mojado) 

S = Pendiente en m/m 

V = Velocidad media de escurrimiento m/s 

Calculo geométrico de una tubería circular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dónde: 

D = Diámetro de la tubería 

T = Espejo de agua 

r = Radio de la tubería 

y 

θ D 
r 

T 



θ = Angulo de proyección del área hidráulica 

y = tirante hidráulica 

 

𝐴𝑟𝑒𝑎 =
1

8
(𝜃 − 𝑆𝑒𝑛𝑜𝜃) ∗ 𝐷2 

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚𝑜𝑗𝑎𝑑 =
1

2
𝜃 ∗ 𝐷 

𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝐻𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜 =
1

4
(1 −

𝑆𝑒𝑛𝑜𝜃

𝜃
) ∗ 𝐷 

𝑦 = 𝑟 (1 − 𝑐𝑜𝑠
𝜃

2
) 

𝜃 = 2 cos−1(1 −
2𝑦

𝐷
)  

Diámetro de tubería 

Según la fórmula de caudal: 

𝑄 =
𝐷

8
3 ∗ 𝑆

1
2 ∗ (𝜃 − 𝑠𝑒𝑛𝑜𝜃)

5
3 

2
13
3 ∗ 𝑛 ∗ 𝜃

2
3

 

Para un tirante igual al 75% que es igual a 240º (4.189 RAD) 

Despejando la ecuación anterior se obtiene la siguiente formula: 

𝐷 = (
𝑄 ∗ 𝑛

𝑆
1
2

)

0.375

∗ 1.822457119 

Dónde: 

D = Diámetro de tubería (m). 

n = coeficiente de rugosidad (0.013 en tuberías de PVC). 

Q = caudal de diseño (m3/s). 

S = pendiente (m/m). 



Velocidad y tensión tractiva 

𝑉 =
𝑄𝑑

𝐴
 

𝑡(𝑃𝑎) = 𝑝 ∗ 𝑔 ∗ 𝑅ℎ ∗ 𝑆 

 

Dónde: 

𝜏 = Tensión tractiva (Pa) 

𝜌 = Densidad del fluido (kg/m3) 

g = Gravedad (m/s2) 

TABLA N° 12 

Reporte de tuberías 

Label 
Size 

(Display) 

Diam
eter 

(mm) 

Leng
th 

(3D) 
(m) 

Start 
Node 

Stop 
Node 

Flow 
(L/s) 

Veloci
ty 

(m/s) 

Depth 
(Maximu
m) / Rise 

(%) 

Slope 
(Calcul
ated) 
(%) 

Tractive 
Stress 

(Calculate
d) 

(Pascals) 

T=01 160 mm 153.6 50.1 BZ-33 BZ-34 1.5 1.66 16 13.749 12.595 

T=02 160 mm 153.6 50.2 BZ-34 BZ-35 1.5 1.67 15.9 13.91 12.715 

T=03 160 mm 153.6 51.9 BZ-35 BZ-80 1.5 1.34 16.7 7.595 7.995 

T=04 160 mm 153.6 51.9 BZ-80 BZ-57 1.5 1.32 16.8 7.305 7.758 

T=05 160 mm 153.6 51.6 BZ-57 BZ-58 1.5 1.18 17.2 5.239 5.984 

T=06 160 mm 153.6 51.6 BZ-58 BZ-52 1.5 1.14 17.4 4.734 5.534 

T=07 160 mm 153.6 51.6 BZ-52 BZ-53 1.5 1.14 17.4 4.716 5.518 

T=08 160 mm 153.6 51.6 BZ-53 BZ-40 1.5 1.11 26.7 4.405 5.235 

T=09 160 mm 153.6 48.6 BZ-07 BZ-08 1.5 1.57 16.1 11.909 11.321 

T=10 160 mm 153.6 48.6 BZ-08 BZ-09 1.5 1.52 16.3 10.832 10.521 

T=11 160 mm 153.6 51.7 BZ-09 BZ-50 1.5 1.33 16.7 7.416 7.849 

T=12 160 mm 153.6 51.7 BZ-50 BZ-51 1.5 1.34 16.7 7.668 8.054 



T=13 160 mm 153.6 51.6 BZ-51 BZ-62 1.5 1.19 17.2 5.372 6.101 

T=14 160 mm 153.6 51.6 BZ-62 BZ-63 1.5 1.15 22.8 4.868 5.654 

T=15 160 mm 153.6 51.8 BZ-63 BZ-77 1.63 1.07 24.1 3.77 4.824 

T=16 160 mm 153.6 51.8 BZ-77 BZ-39 1.87 1.05 20.1 3.151 4.459 

T=17 160 mm 153.6 50.1 BZ-39 BZ-40 1.87 1.18 28 4.373 5.762 

T=18 160 mm 153.6 55.3 BZ-40 
BZ-
122 

2.84 1.16 31 2.915 5.047 

T=19 160 mm 153.6 55.2 
BZ-
122 

O-4 2.85 1.07 25.6 2.326 4.245 

T=20 160 mm 153.6 48.6 BZ-13 BZ-14 1.5 1.47 16.4 9.877 9.797 

T=21 160 mm 153.6 48.6 BZ-14 BZ-15 1.5 1.43 16.5 9.175 9.253 

T=22 160 mm 153.6 49.9 BZ-15 BZ-18 1.5 0.93 18.3 2.644 3.52 

T=23 160 mm 153.6 48.7 BZ-16 BZ-17 1.5 1.5 16.3 10.567 10.322 

T=24 160 mm 153.6 48.7 BZ-17 BZ-18 1.5 1.49 16.3 10.196 10.04 

T=25 160 mm 153.6 51.6 BZ-18 BZ-47 1.5 1.31 16.8 7.167 7.643 

T=26 160 mm 153.6 51.6 BZ-47 BZ-37 1.5 1.29 16.8 6.875 7.402 

T=27 160 mm 153.6 50.1 BZ-03 BZ-37 1.5 1 17.9 3.298 4.186 

T=28 160 mm 153.6 51.6 BZ-37 BZ-48 1.5 1.16 17.3 4.991 5.765 

T=29 160 mm 153.6 51.5 BZ-48 BZ-49 1.5 1.13 23.1 4.661 5.468 

T=30 160 mm 153.6 51.9 BZ-49 BZ-83 1.72 1.09 24.8 3.724 4.875 

T=31 160 mm 153.6 51.9 BZ-83 BZ-84 1.97 1.09 25.7 3.357 4.795 

T=32 160 mm 153.6 54.6 BZ-84 
BZ-
121 

1.98 0.89 21.8 1.849 3.021 

T=33 160 mm 153.6 54.7 
BZ-
121 

BZ-32 1.98 1.01 49.4 2.654 4.003 

T=34 160 mm 153.6 51.7 BZ-72 BZ-73 1.5 1.04 17.8 3.637 4.515 

T=35 160 mm 153.6 51.7 BZ-73 BZ-74 1.5 0.96 18.1 2.883 3.765 

T=36 160 mm 153.6 54.2 BZ-74 
BZ-
120 

1.5 0.62 20.6 0.831 1.432 

T=37 160 mm 153.6 54.2 
BZ-
120 

BZ-31 1.5 0.63 44.2 0.886 1.505 

T=38 160 mm 153.6 49.3 BZ-23 BZ-21 1.5 1.41 16.5 8.846 8.996 



T=39 160 mm 153.6 49.3 BZ-21 BZ-22 1.5 1.45 16.4 9.559 9.552 

T=40 160 mm 153.6 52.2 BZ-22 BZ-88 1.5 1.43 16.5 9.156 9.239 

T=41 160 mm 153.6 52.2 BZ-88 BZ-89 1.5 1.41 16.5 8.752 8.922 

T=42 160 mm 153.6 52.1 BZ-89 BZ-92 1.5 1.2 17.1 5.537 6.259 

T=43 160 mm 153.6 52.1 BZ-92 BZ-69 1.5 1.15 22.8 4.865 5.652 

T=44 160 mm 153.6 51.6 BZ-69 BZ-67 1.63 0.97 24.1 2.81 3.844 

T=45 160 mm 153.6 51.6 BZ-67 BZ-68 1.87 1.04 25.8 3.042 4.339 

T=46 160 mm 153.6 52.7 BZ-68 
BZ-
116 

2.11 1.03 27.3 2.694 4.164 

T=47 160 mm 153.6 52.7 
BZ-
116 

BZ-46 2.33 1.15 46.9 3.396 5.21 

T=48 160 mm 153.6 25.8 BZ-01 BZ-02 1.5 1.05 17.7 3.764 4.635 

T=49 160 mm 153.6 50.1 BZ-02 BZ-29 1.5 1.07 17.6 3.972 4.833 

T=50 160 mm 153.6 49.5 BZ-29 BZ-27 1.5 1.19 17.2 5.344 6.077 

T=51 160 mm 153.6 50.1 BZ-27 BZ-28 1.5 1.74 15.8 16.377 14.546 

T=52 160 mm 153.6 52.2 BZ-28 BZ-87 1.5 1.48 16.4 10.027 9.912 

T=53 160 mm 153.6 52.2 BZ-87 BZ-30 1.5 1.41 16.5 8.815 8.971 

T=54 160 mm 153.6 52.1 BZ-30 BZ-93 1.5 1.22 22.7 5.845 6.527 

T=55 160 mm 153.6 52.1 BZ-93 BZ-94 1.58 1.12 23.8 4.384 5.34 

T=56 160 mm 153.6 52.2 BZ-94 
BZ-
114 

1.82 1.06 25.4 3.298 4.567 

T=57 160 mm 153.6 52.2 
BZ-
114 

BZ-79 2.05 1.17 26.9 3.969 5.559 

T=58 160 mm 153.6 51.8 BZ-79 BZ-78 2.28 1.12 28.4 3.209 4.938 

T=59 160 mm 153.6 51.8 BZ-78 BZ-20 2.52 1.1 43.6 2.764 4.604 

T=60 160 mm 153.6 52.1 BZ-90 BZ-91 1.5 1.1 17.5 4.269 5.109 

T=61 160 mm 153.6 52 BZ-91 BZ-82 1.5 1.08 17.6 4.038 4.894 

T=62 160 mm 153.6 51.8 BZ-82 BZ-81 1.5 0.89 18.5 2.376 3.251 

T=63 160 mm 153.6 51.8 BZ-81 BZ-19 1.5 0.79 33.4 1.681 2.48 

T=64 160 mm 153.6 52.3 
BZ-
112 

BZ-
113 

1.5 1.45 16.4 9.504 9.509 



T=65 160 mm 153.6 52.3 
BZ-
113 

BZ-
101 

1.5 1.41 16.5 8.832 8.985 

T=66 160 mm 153.6 52.1 
BZ-
101 

BZ-
102 

1.5 1.2 17.1 5.534 6.256 

T=67 160 mm 153.6 52.1 
BZ-
102 

BZ-95 1.5 1.24 17 6.072 6.722 

T=68 160 mm 153.6 52.1 BZ-95 BZ-96 1.5 1.13 17.4 4.653 5.461 

T=69 160 mm 153.6 52.1 BZ-96 BZ-76 1.5 1.08 17.6 4.114 4.966 

T=70 160 mm 153.6 51.7 BZ-76 BZ-75 1.5 0.89 18.5 2.341 3.212 

T=71 160 mm 153.6 51.7 BZ-75 BZ-38 1.5 0.9 33.1 2.437 3.318 

T=72 160 mm 153.6 50.5 BZ-43 BZ-44 1.5 1.3 16.8 6.963 7.474 

T=73 160 mm 153.6 50.5 BZ-44 BZ-45 1.5 1.28 16.9 6.626 7.192 

T=74 160 mm 153.6 52.3 BZ-45 
BZ-
109 

1.5 1.44 16.5 9.238 9.303 

T=75 160 mm 153.6 52.3 
BZ-
109 

BZ-
103 

1.5 1.41 16.5 8.739 8.912 

T=76 160 mm 153.6 52.1 
BZ-
103 

BZ-
104 

1.5 1.15 17.3 4.899 5.683 

T=77 160 mm 153.6 52.1 
BZ-
104 

BZ-
100 

1.5 1.16 17.3 4.995 5.768 

T=78 160 mm 153.6 52.1 
BZ-
100 

BZ-99 1.5 1.12 17.4 4.535 5.354 

T=79 160 mm 153.6 52.1 BZ-99 BZ-54 1.5 1.22 17.1 5.765 6.458 

T=80 160 mm 153.6 51.6 BZ-54 BZ-55 1.5 0.96 18.1 2.911 3.792 

T=81 160 mm 153.6 51.5 BZ-55 BZ-56 1.5 0.71 19.8 1.222 1.935 

T=82 160 mm 153.6 54.9 BZ-56 BZ-41 1.5 0.81 28 1.787 2.601 

T=83 160 mm 153.6 49.1 BZ-24 BZ-25 1.5 0.94 18.2 2.771 3.651 

T=84 160 mm 153.6 49.7 BZ-25 BZ-26 1.5 1.75 15.8 16.484 14.612 

T=85 160 mm 153.6 52.3 BZ-26 
BZ-
110 

1.5 1.47 16.4 9.852 9.778 

T=86 160 mm 153.6 52.3 
BZ-
110 

BZ-
107 

1.5 1.42 16.5 8.911 9.047 

T=87 160 mm 153.6 52.1 
BZ-
107 

BZ-
108 

1.5 1.21 17.1 5.706 6.406 

T=88 160 mm 153.6 52.1 
BZ-
108 

BZ-98 1.5 1.21 17.1 5.687 6.389 

T=89 160 mm 153.6 52.1 BZ-98 BZ-97 1.5 1.19 22.8 5.306 6.043 



T=90 160 mm 153.6 52.1 BZ-97 BZ-70 1.64 1.14 24.2 4.364 5.412 

T=91 160 mm 153.6 51.6 BZ-70 BZ-71 1.87 1.01 25.8 2.789 4.057 

T=92 160 mm 153.6 51.6 BZ-71 BZ-41 2.11 0.77 30.1 1.182 2.192 

T=93 160 mm 153.6 50.1 BZ-41 BZ-38 3.32 0.62 38.7 0.439 1.225 

T=94 160 mm 153.6 50 BZ-38 BZ-19 4.74 0.61 44.1 0.32 1.101 

T=95 160 mm 153.6 48.8 BZ-19 BZ-20 5.68 0.94 51.2 0.923 2.757 

T=96 200 mm 192.2 50.4 BZ-20 BZ-46 8.21 0.62 49.5 0.238 1.066 

T=97 200 mm 192.2 54.8 BZ-46 
BZ-
118 

10.55 0.68 54.6 0.256 1.242 

T=98 160 mm 153.6 48.4 BZ-06 BZ-04 1.5 1.36 16.7 7.912 8.251 

T=99 160 mm 153.6 48.4 BZ-04 BZ-05 1.5 1.38 16.6 8.222 8.501 

T=100 160 mm 153.6 52.7 BZ-05 
BZ-
115 

1.5 1.43 16.5 9.116 9.207 

T=101 160 mm 153.6 52.6 
BZ-
115 

BZ-64 1.5 1.42 16.5 8.963 9.088 

T=102 160 mm 153.6 51.7 BZ-64 BZ-65 1.5 1.22 17.1 5.796 6.484 

T=103 160 mm 153.6 51.7 BZ-65 BZ-66 1.5 1.2 22.8 5.466 6.184 

T=104 160 mm 153.6 52.1 BZ-66 
BZ-
105 

1.63 0.85 24.1 1.921 2.856 

T=105 160 mm 153.6 52.1 
BZ-
105 

BZ-
106 

1.87 0.88 25.8 1.864 2.963 

T=106 160 mm 153.6 53.2 
BZ-
106 

BZ-
117 

2.11 0.83 27.3 1.486 2.627 

T=107 160 mm 153.6 53.2 
BZ-
117 

BZ-
118 

2.33 1.28 49.4 4.609 6.61 

T=108 250 mm 237.6 55.6 
BZ-
118 

BZ-36 12.89 0.65 43.6 0.198 1.087 

T=109 160 mm 153.6 48.5 BZ-12 BZ-10 1.5 1.4 16.5 8.627 8.823 

T=110 160 mm 153.6 48.5 BZ-10 BZ-11 1.5 1.39 16.6 8.42 8.659 

T=111 160 mm 153.6 52.1 BZ-11 BZ-85 1.5 1.29 16.8 6.872 7.399 

T=112 160 mm 153.6 52.1 BZ-85 BZ-86 1.5 1.31 16.8 7.103 7.59 

T=113 160 mm 153.6 52.2 BZ-86 
BZ-
111 

1.5 1.25 17 6.241 6.867 

T=114 160 mm 153.6 52.1 
BZ-
111 

BZ-59 1.5 1.19 17.2 5.339 6.072 

T=115 160 mm 153.6 51.6 BZ-59 BZ-60 1.5 0.9 18.5 2.444 3.326 



T=116 160 mm 153.6 51.6 BZ-60 BZ-61 1.5 0.88 22.9 2.289 3.156 

T=117 160 mm 153.6 53.7 BZ-61 
BZ-
119 

1.65 0.61 24.2 0.744 1.372 

T=118 160 mm 153.6 53.7 
BZ-
119 

BZ-36 1.88 0.91 44.6 2.066 3.218 

T=119 250 mm 237.6 49.9 BZ-36 BZ-31 14.78 1.76 42.1 2.789 9.344 

T=120 250 mm 237.6 49.7 BZ-31 BZ-32 15.68 2.41 45 6.474 18.515 

T=121 250 mm 237.6 51 BZ-32 BZ-42 19.03 2.23 36 4.452 15.037 

T=122 250 mm 237.6 50.3 BZ-42 O-4 19.03 2.1 36.5 3.749 13.142 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TABLA N° 13 

Reporte de buzones 

Label 
Diam
eter 

(mm) 

Elevat
ion 

(Grou
nd) 
(m) 

Elevat
ion 

(Rim) 
(m) 

Elevat
ion 

(Inver
t) (m) 

Depth 
(Struc
ture) 
(m) 

X (m) Y (m) 

Hydrau
lic 

Grade 
Line 

(In) (m) 

Hydrauli
c Grade 

Line 
(Out) (m) 

BZ-01 1,200 96.85 96.85 95.65 1.2 775,784.70 
8,988,511.4

3 
95.68 95.68 

BZ-02 1,200 95.88 95.88 94.68 1.2 775,767.24 
8,988,492.4

6 
94.71 94.71 

BZ-03 1,200 68.95 68.95 67.75 1.2 775,738.83 
8,988,165.8

5 
67.78 67.78 

BZ-04 1,200 85.38 85.38 84.18 1.2 775,698.67 
8,988,346.6

6 
84.21 84.21 

BZ-05 1,200 81.41 81.41 80.21 1.2 775,734.25 
8,988,314.0

2 
80.24 80.24 

BZ-06 1,200 89.2 89.2 88 1.2 775,663.10 
8,988,379.3

1 
88.03 88.03 

BZ-07 1,200 84.74 84.74 83.54 1.2 775,523.66 
8,988,227.7

2 
83.57 83.57 

BZ-08 1,200 78.99 78.99 77.79 1.2 775,559.22 
8,988,195.0

6 
77.82 77.82 

BZ-09 1,200 73.76 73.76 72.56 1.2 775,594.79 
8,988,162.4

0 
72.59 72.59 

BZ-10 1,200 82.11 82.11 80.91 1.2 775,661.33 
8,988,305.9

6 
80.94 80.94 

BZ-11 1,200 78.04 78.04 76.84 1.2 775,696.95 
8,988,273.2

8 
76.87 76.87 

BZ-12 1,200 86.28 86.28 85.08 1.2 775,625.71 
8,988,338.6

3 
85.11 85.11 

BZ-13 1,200 85.07 85.07 83.87 1.2 775,591.01 
8,988,300.9

1 
83.9 83.9 

BZ-14 1,200 80.29 80.29 79.09 1.2 775,626.68 
8,988,268.2

0 
79.12 79.12 

BZ-15 1,200 75.85 75.85 74.65 1.2 775,662.35 
8,988,235.5

0 
74.68 74.68 

BZ-16 1,200 84.59 84.59 83.39 1.2 775,557.05 
8,988,263.9

9 
83.42 83.42 

BZ-17 1,200 79.47 79.47 78.27 1.2 775,592.84 
8,988,231.3

3 
78.3 78.3 

BZ-18 1,200 74.53 74.53 73.33 1.2 775,628.64 
8,988,198.6

8 
73.36 73.36 

BZ-19 1,200 61.92 61.92 60.42 1.5 776,146.09 
8,988,144.7

7 
60.49 60.49 



BZ-20 1,200 61.17 61.17 59.97 1.2 776,113.28 
8,988,108.6

9 
60.06 60.06 

BZ-21 1,200 86.69 86.69 85.49 1.2 775,736.13 
8,988,386.2

4 
85.52 85.52 

BZ-22 1,200 82 82 80.8 1.2 775,772.29 
8,988,353.0

7 
80.83 80.83 

BZ-23 1,200 91.03 91.03 89.83 1.2 775,699.98 
8,988,419.4

1 
89.86 89.86 

BZ-24 1,200 94.23 94.23 93.03 1.2 775,834.94 
8,988,566.0

1 
93.06 93.06 

BZ-25 1,200 92.87 92.87 91.67 1.2 775,871.11 
8,988,532.8

4 
91.7 91.7 

BZ-26 1,200 84.78 84.78 83.58 1.2 775,907.28 
8,988,499.6

7 
83.61 83.61 

BZ-27 1,200 91.25 91.25 90.05 1.2 775,769.80 
8,988,422.3

0 
90.08 90.08 

BZ-28 1,200 83.16 83.16 81.96 1.2 775,806.28 
8,988,388.9

9 
81.99 81.99 

BZ-29 1,200 93.89 93.89 92.69 1.2 775,733.31 
8,988,455.6

0 
92.72 92.72 

BZ-30 1,200 73.37 73.37 72.17 1.2 775,883.02 
8,988,318.9

2 
72.2 72.2 

BZ-31 1,200 60.31 60.31 58.21 2.1 775,971.46 
8,987,953.0

2 
58.31 58.31 

BZ-32 1,200 56.3 56.3 55 1.3 775,938.08 
8,987,916.3

6 
55.11 55.11 

BZ-33 1,200 86.23 86.23 85.03 1.2 775,487.54 
8,988,193.0

8 
85.06 85.06 

BZ-34 1,200 79.4 79.4 78.2 1.2 775,524.26 
8,988,159.6

3 
78.23 78.23 

BZ-35 1,200 72.49 72.49 71.29 1.2 775,560.98 
8,988,126.1

7 
71.32 71.32 

BZ-36 1,200 63 63 59.6 3.4 776,005.02 
8,987,989.8

7 
59.7 59.7 

BZ-37 1,200 67.3 67.3 66.1 1.2 775,704.71 
8,988,129.2

7 
66.13 66.13 

BZ-38 1,200 62.08 62.08 60.58 1.5 776,179.79 
8,988,181.7

8 
60.65 60.65 

BZ-39 1,200 57.13 57.13 55.93 1.2 775,822.83 
8,987,952.9

8 
55.97 55.97 

BZ-40 1,200 54.94 54.94 53.74 1.2 775,788.67 
8,987,916.3

5 
53.79 53.79 

BZ-41 1,200 62 62 60.8 1.2 776,213.53 
8,988,218.8

3 
60.85 60.85 

BZ-42 1,200 54.03 54.03 52.73 1.3 775,903.75 
8,987,878.6

6 
52.84 52.84 



BZ-43 1,200 91.83 91.83 90.63 1.2 775,869.20 
8,988,607.3

6 
90.66 90.66 

BZ-44 1,200 88.32 88.32 87.12 1.2 775,906.40 
8,988,573.3

4 
87.15 87.15 

BZ-45 1,200 84.98 84.98 83.78 1.2 775,943.60 
8,988,539.3

1 
83.81 83.81 

BZ-46 1,200 61.15 61.15 59.85 1.3 776,079.30 
8,988,071.4

3 
59.95 59.95 

BZ-47 1,200 70.84 70.84 69.64 1.2 775,666.67 
8,988,163.9

7 
69.67 69.67 

BZ-48 1,200 64.73 64.73 63.53 1.2 775,742.75 
8,988,094.5

7 
63.56 63.56 

BZ-49 1,200 62.33 62.33 61.13 1.2 775,780.78 
8,988,059.8

7 
61.17 61.17 

BZ-50 1,200 69.94 69.94 68.74 1.2 775,632.73 
8,988,127.5

6 
68.77 68.77 

BZ-51 1,200 65.99 65.99 64.79 1.2 775,670.66 
8,988,092.7

2 
64.82 64.82 

BZ-52 1,200 59.64 59.64 58.44 1.2 775,712.88 
8,987,986.1

9 
58.47 58.47 

BZ-53 1,200 57.21 57.21 56.01 1.2 775,750.77 
8,987,951.2

7 
56.04 56.04 

BZ-54 1,200 65.11 65.11 63.91 1.2 776,174.31 
8,988,328.8

4 
63.94 63.94 

BZ-55 1,200 63.61 63.61 62.41 1.2 776,212.38 
8,988,294.1

1 
62.44 62.44 

BZ-56 1,200 62.98 62.98 61.78 1.2 776,250.46 
8,988,259.3

8 
61.81 61.81 

BZ-57 1,200 64.78 64.78 63.58 1.2 775,637.08 
8,988,056.0

4 
63.61 63.61 

BZ-58 1,200 62.08 62.08 60.88 1.2 775,674.98 
8,988,021.1

1 
60.91 60.91 

BZ-59 1,200 64.75 64.75 63.55 1.2 775,850.09 
8,988,132.4

5 
63.58 63.58 

BZ-60 1,200 63.49 63.49 62.29 1.2 775,888.07 
8,988,097.6

0 
62.32 62.32 

BZ-61 1,200 62.31 62.31 61.11 1.2 775,926.06 
8,988,062.7

6 
61.15 61.15 

BZ-62 1,200 63.22 63.22 62.02 1.2 775,708.65 
8,988,057.8

4 
62.05 62.05 

BZ-63 1,200 60.71 60.71 59.51 1.2 775,746.63 
8,988,022.9

6 
59.55 59.55 

BZ-64 1,200 71.93 71.93 70.73 1.2 775,811.48 
8,988,243.0

7 
70.76 70.76 

BZ-65 1,200 68.94 68.94 67.74 1.2 775,849.48 
8,988,208.1

8 
67.77 67.77 



BZ-66 1,200 66.12 66.12 64.92 1.2 775,887.47 
8,988,173.2

8 
64.96 64.96 

BZ-67 1,200 65.83 65.83 64.63 1.2 775,963.59 
8,988,177.5

8 
64.67 64.67 

BZ-68 1,200 64.26 64.26 63.06 1.2 776,001.62 
8,988,142.6

9 
63.1 63.1 

BZ-69 1,200 67.28 67.28 66.08 1.2 775,925.56 
8,988,212.4

7 
66.12 66.12 

BZ-70 1,200 64.05 64.05 62.85 1.2 776,137.44 
8,988,288.6

1 
62.89 62.89 

BZ-71 1,200 62.61 62.61 61.41 1.2 776,175.48 
8,988,253.7

2 
61.45 61.45 

BZ-72 1,200 63.71 63.71 62.51 1.2 775,815.40 
8,988,096.1

3 
62.54 62.54 

BZ-73 1,200 61.83 61.83 60.63 1.2 775,853.50 
8,988,061.2

0 
60.66 60.66 

BZ-74 1,200 60.34 60.34 59.14 1.2 775,891.59 
8,988,026.2

6 
59.17 59.17 

BZ-75 1,200 63.04 63.04 61.84 1.2 776,141.70 
8,988,216.7

3 
61.87 61.87 

BZ-76 1,200 64.25 64.25 63.05 1.2 776,103.61 
8,988,251.6

9 
63.08 63.08 

BZ-77 1,200 58.76 58.76 57.56 1.2 775,784.73 
8,987,987.9

7 
57.6 57.6 

BZ-78 1,200 62.6 62.6 61.4 1.2 776,075.07 
8,988,143.5

8 
61.44 61.44 

BZ-79 1,200 64.26 64.26 63.06 1.2 776,036.87 
8,988,178.4

6 
63.1 63.1 

BZ-80 1,200 68.56 68.56 67.36 1.2 775,599.03 
8,988,091.1

1 
67.39 67.39 

BZ-81 1,200 62.49 62.49 61.29 1.2 776,107.95 
8,988,179.7

8 
61.32 61.32 

BZ-82 1,200 63.72 63.72 62.52 1.2 776,069.81 
8,988,214.7

8 
62.55 62.55 

BZ-83 1,200 60.4 60.4 59.2 1.2 775,819.07 
8,988,024.9

4 
59.24 59.24 

BZ-84 1,200 58.66 58.66 57.46 1.2 775,857.36 
8,987,990.0

1 
57.5 57.5 

BZ-85 1,200 74.47 74.47 73.27 1.2 775,735.14 
8,988,238.0

7 
73.3 73.3 

BZ-86 1,200 70.78 70.78 69.58 1.2 775,773.34 
8,988,202.8

5 
69.61 69.61 

BZ-87 1,200 77.95 77.95 76.75 1.2 775,844.65 
8,988,353.9

6 
76.78 76.78 

BZ-88 1,200 77.24 77.24 76.04 1.2 775,810.60 
8,988,317.9

3 
76.07 76.07 



BZ-89 1,200 72.69 72.69 71.49 1.2 775,848.91 
8,988,282.7

9 
71.52 71.52 

BZ-90 1,200 68.04 68.04 66.84 1.2 775,993.17 
8,988,285.1

1 
66.87 66.87 

BZ-91 1,200 65.82 65.82 64.62 1.2 776,031.49 
8,988,249.9

5 
64.65 64.65 

BZ-92 1,200 69.81 69.81 68.61 1.2 775,887.24 
8,988,247.6

3 
68.64 68.64 

BZ-93 1,200 70.33 70.33 69.13 1.2 775,921.43 
8,988,283.8

5 
69.17 69.17 

BZ-94 1,200 68.05 68.05 66.85 1.2 775,959.84 
8,988,248.7

8 
66.89 66.89 

BZ-95 1,200 68.81 68.81 67.61 1.2 776,027.11 
8,988,322.1

8 
67.64 67.64 

BZ-96 1,200 66.39 66.39 65.19 1.2 776,065.36 
8,988,286.9

3 
65.22 65.22 

BZ-97 1,200 66.32 66.32 65.12 1.2 776,099.10 
8,988,323.7

7 
65.16 65.16 

BZ-98 1,200 69.08 69.08 67.88 1.2 776,060.76 
8,988,358.9

3 
67.91 67.91 

BZ-99 1,200 68.11 68.11 66.91 1.2 776,135.87 
8,988,363.9

1 
66.94 66.94 

BZ-
100 

1,200 70.47 70.47 69.27 1.2 776,097.43 
8,988,398.9

8 
69.3 69.3 

BZ-
101 

1,200 74.85 74.85 73.65 1.2 775,950.57 
8,988,392.7

1 
73.68 73.68 

BZ-
102 

1,200 71.97 71.97 70.77 1.2 775,988.84 
8,988,357.4

5 
70.8 70.8 

BZ-
103 

1,200 75.62 75.62 74.42 1.2 776,020.52 
8,988,469.1

3 
74.45 74.45 

BZ-
104 

1,200 73.07 73.07 71.87 1.2 776,058.98 
8,988,434.0

6 
71.9 71.9 

BZ-
105 

1,200 65.12 65.12 63.92 1.2 775,925.83 
8,988,138.1

0 
63.96 63.96 

BZ-
106 

1,200 64.15 64.15 62.95 1.2 775,964.18 
8,988,102.9

1 
62.99 62.99 

BZ-
107 

1,200 75.01 75.01 73.81 1.2 775,984.03 
8,988,429.2

8 
73.84 73.84 

BZ-
108 

1,200 72.04 72.04 70.84 1.2 776,022.39 
8,988,394.1

0 
70.87 70.87 

BZ-
109 

1,200 80.17 80.17 78.97 1.2 775,982.06 
8,988,504.2

2 
79 79 

BZ-
110 

1,200 79.65 79.65 78.45 1.2 775,945.65 
8,988,464.4

7 
78.48 78.48 

BZ-
111 

1,200 67.53 67.53 66.33 1.2 775,811.71 
8,988,167.6

5 
66.36 66.36 



BZ-
112 

1,200 84.4 84.4 83.2 1.2 775,873.97 
8,988,463.3

0 
83.23 83.23 

BZ-
113 

1,200 79.45 79.45 78.25 1.2 775,912.27 
8,988,428.0

1 
78.28 78.28 

BZ-
114 

1,200 66.33 66.33 65.13 1.2 775,998.35 
8,988,213.6

2 
65.17 65.17 

BZ-
115 

1,200 76.63 76.63 75.43 1.2 775,772.87 
8,988,278.5

5 
75.46 75.46 

BZ-
116 

1,200 62.84 62.84 61.64 1.2 776,040.46 
8,988,107.0

6 
61.68 61.68 

BZ-
117 

1,200 63.36 63.36 62.16 1.2 776,003.31 
8,988,066.9

3 
62.2 62.2 

BZ-
118 

1,200 62.11 62.11 59.71 2.4 776,042.43 
8,988,030.9

5 
59.82 59.82 

BZ-
119 

1,200 62.51 62.51 60.71 1.8 775,965.54 
8,988,026.3

1 
60.75 60.75 

BZ-
120 

1,200 60.79 60.79 58.69 2.1 775,931.53 
8,987,989.6

4 
58.72 58.72 

BZ-
121 

1,200 57.65 57.65 56.45 1.2 775,897.72 
8,987,953.1

8 
56.49 56.49 

BZ-
122 

1,200 53.33 53.33 52.13 1.2 775,829.28 
8,987,878.9

2 
52.18 52.18 

 

 



 

 

 

 

 



Modelamiento  

Línea de impulsión  

Configuraciones 
El programa está configurado por defecto a trabajar con el sistema inglés. 

Por lo tanto, una vez ingresado al programa se procedió a cambiar las 

unidades al sistema internacional. 

IMAGEN N°1  
Configuración de unidades a sistema internacional 

 

Fuente: AutoCad Software 

 

Las unidades fueron configuradas en la pestaña tools>options esta 

genero una ventana nueva donde haciendo click en reset defaults y 

seleccionando “SI” (Sistema Internacional) se pueden cambiar las 

unidades. 

Definir la ecuación de pérdida de carga y fluido a modelar 
Estos parámetros se definirán mediante la opción Analysis dentro de la 

cual se selecciona la opción Calculation Options Dentro de esta ventana 

aparecen 2 carpetas denominadas Transient Solver y Steady State/EPS 

Solver y en el interior de cada una de las capetas aparece una calculadora. 



En este caso se trabajó con la carpeta denominada Steady State/EPS 

Solver y con la calculadora en su interior, permitiendo establecer los 

parámetros de pérdida de carga y fluido a modelar. 

 

IMAGEN N°2 
Opciones de calculadora  

 

Fuente: AutoCad Software 
 

 

Se accede a la ventana de las propiedades de la calculadora y dentro de 

esta ventana se encuentra el campo denominado Friction Method, es aquí 

donde se debe indicar la ecuación de pérdida de carga, que se utilizará 

en el modelado de la red. El programa presenta 3 ecuaciones de pérdida 

de carga, las cuales son: Ecuación de DarcyWeisbach, ecuación de 

Hazen-Williams y ecuación de Manning. Para el diseño de la red de agua 

potable se utilizará la ecuación de Hazen-Williams y se configura el agua 

a 20°C. 

 

 



 
 

Definir Prototipos para el modelado 
Se selecciona de la lista Prototypes el elemento Pipe y se crea un nuevo 

prototipo dentro del elemento Pipe. Al crear el prototipo se accede a sus 

propiedades, por defecto el prototipo propone tuberías de 152.4 mm de 

diámetro (que son 6 pulgadas) y como material Ductile Iron con un Hazen-

Williams igual a 130 (C = 130). Estos valores serán cambiados por 

tuberías de 4 pulgadas (99.44 mm) de diámetro, material PVC y un Hazen-

Williams de 150 (C = 150), siendo estos valores los seleccionados para el 

modelaje. 

 

IMAGEN N°3 
Ecuación de pérdida de carga y fluido a modelar 

 

Fuente: WaterCad Software 



IMAGEN N°4 
Configuración del prototipo de tubería 

 

Fuente: WaterCad Software 
 

Transformación de planos 
Dentro de esta ventana, el primer campo pide seleccionar el tipo de base 

de datos que se va a incorporar al modelo, en este caso se cargará un 

archivo CAD (CAD FILES) El segundo campo de esta ventana, indica que 

se seleccione el archivo que se va a transformar. Cuando se selecciona 

el archivo que se va a transformar, en el recuadro ubicado en la parte 

izquierda de la ventana, aparecerán todas las capas que posee el archivo 

CAD seleccionado. Luego que aparecen todas las capas del archivo CAD, 

se procede a seleccionar la(s) capa(s) que se exportarán al modelo. En 

este caso solo se exportará la capa denominada Línea de impulsión, por 

lo tanto, se seleccionará la capa mencionada mediante un check. Al haber 



seleccionado la capa correspondiente, se procede a marcar la opción 

Show Preview, ubicada a la derecha del recuadro. 

IMAGEN N°5 
Importación de planos al programa 

 

Fuente: WaterCad Software 
 

Posteriormente en la misma ventana emergente se procedió a seleccionar, 

en este caso solo el layer “VP Línea De Impulsión”. 

IMAGEN N°6 
Importación de la línea de impulsión  

 

Fuente: WaterCad Software 



Es necesario importar el archivo de las curvas de nivel previamente 

preparado y guardado en la extensión dxf. Este procedimiento se realiza 

mediante la ventana denominada Background Layers (ver Imagen 11) 

ubicada en la parte inferior izquierda de la ventana del software. Dentro 

de esta ventana se selecciona el icono New File, de la cual emerge otra 

ventana que indica seleccionar la ruta del archivo a importar como capa 

de fondo. En este caso se selecciona el archivo denominado Topografía 

y se colocará como capa de fondo del modelo. 

IMAGEN N°7 
Importación de curvas de nivel 

 

Fuente: WaterCad Software 
 

Se finalizó  la asignación de elevaciones con ayuda de la aplicación T.rex 

la cual otorgará una altura correspondiente a las curvas de nivel, a cada 

elemento hidráulico. Luego se debe asignar los diámetros. Para ello se 

selecciona la opción Tools y dentro de ella se selecciona la opción 

view>>flex tables>> pipe Center que permite el acceso a una ventana con 

el mismo nombre, en donde lo único editable será el diámetro e la tubería, 

el material de la tubería y el coeficiente de perdida de Hazen William. 

  



 

Entonces para comenzar la línea de impulsión se coloca la presión 

obtenida de la red de empalme, aunque debido a que el programa 

watercad no tiene la opción de “empalme” con otra red ya existente 

generaremos un artificio que nos permita representar los 15 mca que 

brinda la empresa SedaChimbote. Ello se generará con la colocación de 

un reservorio ficticio que empalme a nuestra red de agua potable y genere 

la presión adecuada aumentándole 15m de elevación sobre su cota 

original. 

IMAGEN N°9 
Tubería de empalme representado como reservorio 

 

Fuente: WaterCad Software 

IMAGEN N°8 
Tabla de datos de tuberías-línea de impulsión  

 

Fuente: WaterCad Software 



Mediante los cálculos efectuados en la memoria de cálculo anteriormente 

ejecutados se determinó que el caudal de bombeo (Qb) sería de 51.33 l/s 

lo que vendría a ser 52 l/s además con una eficiencia de 100% de la 

bomba para hallar la potencia teórica de la bomba 

IMAGEN N°10 
 

 

Fuente: WaterCad Software 
 

Con esos datos se procedió a que el programa graficara el cabezal de 

bombeo vs el flujo, para poder encontrar la intersección de estos en el 

caudal de bombeo ya definido y establecer la energía cinética necesaria 

para esta bomba como se puede observar en la siguiente imagen. 

IMAGEN N°11 
Selección del sistema de la curva de bombeo 

 

Fuente: WaterCad Software 



Aquí se podrá configurar el flujo máximo y el número de intervalos , se 

recomienda colocar como flujo máximo el doble del flujo o caudal de 

diseño  calculado con anterioridad  y entre más intervalos coloques, más 

preciso será para encontrar el cabezal de bomba, como se puede 

observar a continuación: 

 

 

Después de la representación gráfica mostrada anteriormente, se puede 

seleccionar la  opción data en la cual nos mostrara los datos de la gráfica 

en intervalos  de 1 l/s Entonces se seleccionará  el dato del flujo calculado 

y en la siguiente columna se podrá observar  el cabezal de bomba 

adecuado . 

 

 

IMAGEN N°12 
Configuración de flujo máximo y numero de intervalos 

 

Fuente: WaterCad Software 



 

Determinación de la potencia teórica de la bomba (Pb) 
Con estos datos se puede calcular la potencia teórica de la bomba a 

través de la siguiente formula:  

 

Donde: 

 

 

 

 

Dándonos un resultado de 29.18 kw equivalente a 39.13 hp, también se 

le puede brindar la siguiente tabla a tu proveedor para que este determine 

cuál es la bomba que tiene más cercana a estos requerimientos (relación 

eficiencia vs head) 

 

IMAGEN N°13 
Determinación del cabezal de la  bomba 

 

Fuente: WaterCad Software 

𝑷𝑷𝒃𝒃 = 𝜸𝜸.𝑸𝑸.𝒉𝒉𝒃𝒃 

𝑃𝑃𝑏𝑏 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑃𝑃𝑃𝑃ó𝑟𝑟𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑑𝑑𝑃𝑃 𝑙𝑙𝑃𝑃 𝑏𝑏𝑃𝑃𝑏𝑏𝑏𝑏𝑃𝑃. (1𝐻𝐻𝐻𝐻 = 745,7 𝑉𝑉𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑉𝑉) 

𝛾𝛾 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑉𝑉𝑃𝑃 𝐸𝐸𝑉𝑉𝐻𝐻𝑃𝑃𝑃𝑃í𝑓𝑓𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑑𝑑𝑃𝑃𝑙𝑙 𝑓𝑓𝑙𝑙𝑓𝑓𝑃𝑃𝑑𝑑𝑃𝑃 (𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑏𝑏3) 

𝑄𝑄 = 𝐶𝐶𝑃𝑃𝑓𝑓𝑑𝑑𝑃𝑃𝑙𝑙 (𝑏𝑏3/𝑉𝑉) 

ℎ𝑏𝑏 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑏𝑏𝑃𝑃𝑐𝑐𝑃𝑃𝑙𝑙 𝑑𝑑𝑃𝑃 𝑙𝑙𝑃𝑃 𝑏𝑏𝑃𝑃𝑏𝑏𝑏𝑏𝑃𝑃(𝑏𝑏) 



 

Esto se debe a que no es recomendable que la bomba siempre este al 100% de 

eficiencia para el caudal optimo, por lo general siempre se elige de una potencia 

mayor respecto a la potencia teórica.  

CUADRO N° 32 
REPORTE DE LA LINEA DE IMPULSIÓN 

FlexTable: Pipe Table 

Labe
l 

Length 
(Scaled

) 
(m) 

Start 
Nod

e 

Stop 
Nod

e 

Diamet
er 

(mm) 

Materi
al 

Hazen-
William

s C 

Flo
w 

(L/s
) 

Velocit
y 

(m/s) 

Headlos
s 

Gradien
t 

(m/m) 

Has 
User 

Define
d 

Length
? 

P-2 40 R-1 J-12 150.0 PVC 150.0 52 2.95 0.043 False 

P-5 141 J-11 T-2 150.0 PVC 150.0 52 2.95 0.043 False 

P-6 33 J-12 PMP
-2 150.0 PVC 150.0 52 2.95 0.043 False 

P-7 537 PMP
-2 J-11 150.0 PVC 150.0 52 2.95 0.043 False 

Fuente: WaterCAD Software 

IMAGEN N°14 
Cabezal de bomba vs Flujo vs Eficiencia  

 

Fuente: WaterCad Software 



Dimensionamiento tanque elevado 
 

IMAGEN N°15 
Configuración de las  alturas de operación – Tanque elevado 

 

Fuente: WaterCad Software 
 

Una vez obtenido el volumen de diseño en la memoria de  cálculo se 

procedió programar el tanque elevado en el software, se configura la 

sección del tanque, en este caso circular, y el volumen inactivo, pero 

principalmente las elevaciones de operación ,  siendo la cota de terreno 

natural 98.91msnm , la cota base 108.22 msnm indica la elevación 

adicional y el inicio del tanque , la cota mínima 108.66msnm indica el 

momento en que se activara la bomba para abastecer al tanque y la cota 

máxima 111.22msnm indica el punto  en que se debe para la bomba. 

Estos detalles se pueden apreciar en las imágenes (N° 15.y N° 16) 

 

 

 

 

 



IMAGEN N°16 
Tanque elevado – Dibujo AutoCAD 

 

Fuente: AutoCad Software 

 

Diseño de la red de agua 
Para el diseño de la red de agua se realizó la misma configuración del 

programa al sistema internacional (SI), el modo de dibujo (darwing 

mode) fue a escala y en la opción de calculadora (Base calculation 

options) se configuró el método de fricción (friction metohd) de Hazen 

William además especificar que se trabajará con el líquido agua a 20°C 

(68°F) 

Transformación de planos  
Por medio de la opción ModelBuilder Wizard se cargo nuestra red de 

agua mediante un archivo dxf, del cual se seleccionó la capa 

anteriormente mencionada con un check. Con la opción de show 

preview, ubicada al costado del cuadro se pueden observar los 

elementos de esta capa (ver imagen 17). 

 

 

 



 

Ingreso de Información al Modelo 
Se escogerá la opción Current Scenario presenta las especificaciones de 

creación de los elementos del modelo. En este caso no se modifican las 

opciones que por defecto y solo se especifica que se desea activar la 

opción establish connectivity using spatial data con un margen de 0.01m 

lo que nos evitara problemas si alguna polilínea no está correcta mente 

conectada dentro del margen especificado anteriormente (ver imagen 18). 

IMAGEN N°18 
Especificaciones de creación de los elementos 

 

Fuente: WaterCad Software 

IMAGEN N°17 
Importación de planos – Red de agua 

 

Fuente: WaterCad Software 



Entonces de se exportará las redes de tubería de agua, el programa 

convertirá toda intersección de líneas, en nodos o juctions (ver imagen 19). 

IMAGEN N°19 
Importación del plano de  red de agua  

 

Fuente: WaterCAD Software 

Ahora es importante dotar con elevación nuestros nodos, proceso que se 

realizara mediante el propio software, que interpolara la ubicación del 

nodo entre las curvas de nivel asignándole automáticamente su cota 

correspondiente. Para ello será necesario en primer lugar tener nuestras 

curvas de nivel en un formato .dxf. Luego mediante la opción Background 

Layers lo colocaremos en la capa de fondo (ver imagen 20). 

IMAGEN N°20 
Importación de curvas de nivel  

 

 

 

 

 

 

 



Una vez exportado las curvas de nivel iremos a la opción tools en donde 

con la herramienta TRex Wizard indicándole la base de datos de donde 

extraerá la información, asignará automáticamente las cotas a cada nudo 

de nuestra red (ver imagen 21). 

 

IMAGEN N°21 
Asignación automática de cotas  

 

Fuente: WaterCad Software 

 

 

 

 



Modelado de la red 
Ya con todos los datos colocados procedemos a establecer restricciones 

o parámetros globales para nuestra red, los cuales ya están establecidos 

en la norma OS.050. lo cual nos indica que la presión dinámica mínima 

será de 10m columna de agua (10m H2O), a la vez que la presión máxima 

estática no superará los 50 m columna de agua (50m H2O) para cualquier 

punto de la red. Las velocidades del flujo no serán mayores a 3 m/s, pero 

con respecto a la velocidad mínima no hay una establecida para la red de 

agua entonces tomaremos la que sí está establecida para línea de 

impulsión que vendría a ser 0.6 m/s. 

IMAGEN N°22 
Parámetros globales de la red  

 

Fuente: WaterCad Software 
 

Una vez ya establecidos los parámetros debemos indicar que elementos 

los debe cumplir, para ello seleccionamos Pressure Constraints 

(Restricciones de Presión) esto abrirá una ventana para poder seleccionar 

todos los elementos que deben cumplir las restricciones de presión por 

ende seleccionaremos todos nuestros nodos (véase imagen 23). 

Igualmente se tendrá que realizar para nuestras velocidades aplicando 

Flow Constraints y seleccionando todas nuestras tuberías. 

 

 



IMAGEN N°23 
Selección de elementos que cumplirán los parámetros 

 

Fuente: WaterCad Software 

 

Una vez con todos los datos ya colocados y parámetros establecidos se procede 

a que el programa empiece con el computo mediante la opción <Compute>. El 

programa al terminar el computo de la red de agua potable te dará la opción más 

optima en relación costo eficiencia , esto se puede realizar mas de una vez y en 

cada interación te puede dar un diseño diferente de los cuales ya podemos 

exportar perfiles y tablas. 

IMAGEN N°24 
Computo de datos – Red de agua 

 

Fuente: WaterCad Software 



 

Para poder observar los resultados mediante un formato de tablas nos 

dirigiremos a la opción Report luego dentro de esta le damos a la opción Element 

Tables y seleccionamos la opción Juction (ver imagen N°28) que nos 

proporcionará una tabla de datos que incluirá las siguientes dimensiones ; label 
(etiqueta) , Elevation ( elevación en msnm) , Demand (demanda en l/s) , 

Hydraulic Grade ( gradiente hidráulico en m ) y por ultimo la tablas de Pressure 
(presión en mca o mH2O) en cada nodo (ver cuadro N°33) 

Igualmente se puede realizar para las tuberías con los siguientes pasos 

Report>> Element Tables>> Pipe que nos brindara las siguientes dimensiones; 
Label, Lenght Scaled (m), Star Node , Stop Node, Diameter (mm),Material, 
Hazen-William (c),Flow (l/s), Velocity (m/s), Headloss Gradient(mm) (ver 

cuadro N°34). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN N°25 
Reporte de Tablas  

 

Fuente: WaterCad Software 



Diseño y modelamiento en el software SewerCad 

 

Al iniciar el programa creando un nuevo modelo hidráulico, lo primero por hacer es 

verificar las unidades con las que se trabajaran, en este caso se utilizaran las 

unidades internacionales, para ello nos ubicamos en la parte superior derecha 

“Common Tools” al presionar en la flecha indicada en la Figura N° 26, aparecerá el 

cuadro de opciones donde podremos cambiar las unidades. 

 

 

 

 

FIGURA N° 26 
Verificación de las unidades  

 

Fuente: SewerCad Software 



FIGURA N° 27 
Importación de catálogo de tuberías 

 

Fuente: SewerCad Software 

 

El siguiente paso es crear un catálogo de tuberías o “Conduit” para ello nos 

dirigimos al enunciado de “components” la opción “Catalog” y “Conduit Catalog” en 

esta parte importamos un catálogo en base a las unidades métricas y material, 

luego podemos modificar el nombre, los diámetros, la rugosidad, etc. En este caso 

se implementaron catálogos de dos series 25 y 20, basándonos en la NTP 1452. 

Luego creamos un prototipo de conducto, según la Os.070 el diámetro mínimo de 

160mm, mientras que el diámetro de buzones 120mm.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N° 28 
Importación del modelo trazado en AutoCad  

 

Fuente: SewerCad Software 



Posteriormente importamos el modelo previamente trazado en AutoCAD; para ello, 

clickeamos en la opción “Modelbuilder” y seleccionamos el tipo de archivo, en este 

caso “CAD” cambiando las unidades de coordenadas de “ft” a “m” y asignando los 

trazos como “Conduit”.  

 

Una vez cargado el modelo se apreciará que se generaron buzones en las 

intersecciones de los trazos, teniendo identificado el punto de descarga, asignamos 

el “Outfall” el cual se ubica en el apartado de layout seleccionando outfall, que 

puede significar un buzón de descarga o una PTAR, es decir el punto de descarga. 

Luego cargamos la topografía que previamente fue exportada desde Autocad en 

formato .DXF. Para ello, utilizamos la función “TRex” la cual se encuentra en el 

apartado de “Tools” seleccionamos el tipo de documento, la elevación y las 

unidades en “m”. 

 

 

 

FIGURA N° 29 
Asignación del punto de descarga e importación de la topografía 

 

Fuente: SewerCad Software 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

 

Una vez cargada la topografía, se asigna una profundidad de buzón inicial. Para 

ello nos dirigiremos a la “Flextable” seleccionando “Manhole Table” y haciendo click 

derecho en la columna de “Elevation invert (m)” elegiremos la opción global edit y 

“substract” para restarle 1.2m que es la profundidad mínima de los buzones de 

inspección. 

FIGURA N° 30 
Asignación de la altura base de buzón   

 

Fuente: SewerCad Software 

FIGURA N° 31 
Selección de tramo - perfil   

 

Fuente: SewerCad Software 



Luego debemos visualizar los perfiles en los tramos, esto a fin de comprobar con la 

topografía, si es conveniente generar buzones en puntos estratégicos para 

minimizar costos de excavación, para ello nos dirigiremos al apartado de “Profiles” 

y luego en el icono de la pagina en blanco para crear un nuevo perfil, hacemos click 

en la opción “Select from drawing” y seleccionamos el tramo que deseamos 

visualizar, finalmente hacemos click al check para confirmar y luego “open profile” 

para visualizar su perfil. Ver figura n.° 32. 

De este modo verificamos si existe contrapendientes o si en algún punto del tramo, 

no se cumple con el recubrimiento mínimo de 1m según la Os. 070 y si es necesario 

colocar buzones entre los tramos.   

 

Una vez verificado los recubrimientos, se cargan los puntos de conexiones 

domiciliarias y no domiciliarias mediante el apartado de “ModelBuilder” repetimos 

el proceso de la figura n.° 28 seleccionando en este caso el archivo dxf de los 

puntos creados en autocad y en lugar de importarlos como “Conduit” los 

importaremos como “Property connect”. Ver figura n.° 33. 

 

FIGURA N° 32 
Visualización del perfil - sewercad   

 

Fuente: SewerCad Software 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una importadas los puntos de las conexiones domiciliarias y no domiciliarias, 

debemos conectarlas a la red, mediante la función “LoadBuilder” ubicada en el 

apartado de “Tools”, en donde crearemos un nuevo enlace; se abrirá una ventana 

FIGURA N° 34 
Enlace de las conexiones domiciliarias a la red 

 

Fuente: SewerCad Software 

FIGURA N° 33 
Importación de los puntos de conexiones  

 

Fuente: SewerCad Software 



emergente, en la cual seleccionaremos la opción “Property connection Load Data”. 

Luego de ello veremos que algunos puntos se conectaron a los buzones, por lo cual 

debemos corregirlos conectándolos a la tubería principal. 

 

Luego, digitamos los caudales unitarios de contribución de las conexiones 

domiciliarias y no domiciliarias mediante la función “Unit Sanitary (Dry Weather) 

Loads” ubicada en el apartado de “Loading”, creamos una nueva unidad sanitaria 

con la opción “Count Based” y le asignamos el caudal correspondiente.  

Posteriormente asignaremos los caudales según correspondan, debido a que mas 

del 95% de las conexiones son domiciliarias, inicialmente asignaremos a todas 

como domiciliarias mediante la “Property connection Table” en el apartado de “Flex 

Table”, hacemos click derecho sobre “Unit Sanitary Load” > “Global edit” y 

asignamos a todas como conexiones domiciliarias, posterior a ello modificaremos 

las conexiones no domiciliarias manualmente, haciendo doble click sobre el punto 

o icono de vivienta, se abrirá una ventana en la parte derecha donde podremos 

cambiar el tipo de conexión. Ver figura n.° 36. 

FIGURA N° 35 
Digitación de los caudales unitarios de contribución 

 

Fuente: SewerCad Software 



 

 

Para asignar el caudal de infiltración de buzones debemos dirigirnos al apartado de 

“Loading” dentro de la función de “Inflow Control Center” creamos un nuevo 

FIGURA N° 36 
Asignación de los caudales unitarios de contribución 

 

Fuente: SewerCad Software 

FIGURA N° 37 
Asignación de caudal de infiltración de buzones 

 

Fuente: SewerCad Software 



parámetro seleccionando la opción “Initialize Fixed Loads for All Elements” se 

generará una tabla, dentro de la cual debemos cambiar las unidades de L/s a L/day, 

haciendo click derecho sobre “Fixed Load”. Una vez cambiadas las unidades, 

procedemos a hacer nuevamente click derecho sobre “Fixed Load” la opción de 

“global edit” e insertamos el valor, en este caso 380 según (García, 2008). 

 

Para asignar el caudal de infiltración en tuberías, nos debemos dirigir al apartado 

de “FlexTables” en la opción “Conduit Table” y luego modificar la columna 

“Infiltración Load Type” haciendo click derecho “Global Edit” y seleccionando “Pipe 

Rise Leght” mismo proceso para la columna de “Infiltration Loading unit” y 

colocamos km, de la misma forma para “infiltration Rate per Loading Unit” en este 

caso se considero un valor de 0.05 en base a la Os. 070. 

 

 

 

FIGURA N° 38 
Asignación de caudal de infiltración por tuberias 

 

Fuente: SewerCad Software 



 

Una vez asignados todos los caudales, crearemos un nuevo escenario, 

dirigiéndonos al apartado de “Scenario” y en la ventana emergente, click derecho 

en el escenario actual, click a “New” > “Child Scenario” al cual denominaremos 

cadual 1.5, posteriormente en el apartado de “Alternatives” repetimos el proceso 

anterior creando nuevas alternativas en base a las existentes, esto para los 

enunciados de “Infiltration and Flow”, “Sanitary Loading” y “Systems Flows”. 

 

Posteriormente asignamos los caudales alternativos al nuevo escenario para ello 

cambiamos al escenario 1.5 y nos dirigimos al apartado de “Scenarios” y 

seleccionando el escenario creado anteriormente, al seleccionarla se generará una 

tabla en la derecha, en la cual haremos modificaciones en las opciones enmarcadas 

en la figura n.° 40. 

 

 

FIGURA N° 39 
Creación de un nuevo escenario de modelamiento 

 

Fuente: SewerCad Software 



FIGURA N° 40 
Asignación de caudales alternativos 

 

Fuente: SewerCad Software 

FIGURA N° 41 
Eliminación de caudales en el nuevo escenario 

 

Fuente: SewerCad Software 



Una vez asignados los caudales alternativos, debemos eliminar los caudales 

existentes a fin de que no se genere un caudal doble, para ello nos dirigimos a “Flex 

Table” y luego “Conduit Table” cambiamos la infiltración de la columna “Infiltration 

Load Type” con la opción “Global edit” haciendo click derecho y seleccionamos 

“None” el mismo proceso será para la “Property Connection” y la columna “Unit 

Sanitary Load” cambiamos a “None”. Para eliminar la infiltración de buzones nos 

dirigimos a la función “Inflow control center” (Ver Figura n.° 37) seleccionamos todo 

lo de la tabla y lo eliminamos, posteriormente procesamos. 

 

Posteriormente crearemos una tabla mediante el apartado de “Flex Table” luego 

click derecho en “Tables – Hydraulic Model” > “New” > “Flex Table” aparecerá una 

ventana emergente en la cual seleccionaremos la información que deseemos 

observar, en este caso la columna “Label” viene por defecto, a esta le agregaremos 

las columnas de “Downstream conduit” y “Flow (Know)”. Luego repetimos el mismo 

proceso de creación de tablas, pero en este caso crearemos una tabla de tipo 

“manhole” seleccionándola y agregaremos la columna de “Downstream conduit” 

ambas tablas las copiamos y pegamos en una hoja de Excel para posteriormente 

hacerles modificaciones. 

FIGURA N° 42 
Creación de tabla – caudal conocido 

 

Fuente: SewerCad Software 



 

Dentro del Excel cambiaremos el valor de aquellos caudales menores a 1.5, por el 

de 1.5 ya que este es el mínimo según la norma Os.070; con la formula “=SI (valor 

en cuestión) <1.5;1.5;(valor en cuestión)” lo cual significa que aquellos valores 

menores a 1.5 sean 1.5 y aquellos valores mayores a 1.5 se mantengan igual. 

Posteriormente haremos una búsqueda para ordenar estos caudales en base al 

nombre de la tubería aguas abajo, esto mediante la fórmula “=BUSCARV (Nombre 

de la tubería aguas abajo);(seleccionamos la matriz, en este caso la enmarcada en 

rojo y la bloqueamos con f4);(número de columna del valor buscado);(FALSO para 

la una obtener una coincidencia exacta)”. Esta nueva columna la copiamos y dentro 

del sewercad creamos una nueva tabla “Manhole” repitiendo el proceso de la figura 

n.° 42 y agregándole columnas de “Downstream Conduit” y “Flow (Know)” la 

columna copiada de Excel la pegamos en “Flow (Know)”, esto hará que ahora sean 

los buzones los que aporten a la red.  

 

 

 

FIGURA N° 43 
Modificación de los caudales 

 

Fuente: SewerCad Software 



 

Posteriormente diseñaremos, dándole los parámetros al programa según la norma 

Os 0.70, esto mediante la función “Design Constraints” Asignaremos los parámetros 

de velocidad “Velocity”, de recubrimiento de tubería “Cover”, de pendiente “Slope”, 

de tensión tractiva “Tractive Stress” y finalmente el de lamina de agua 75% del 

diámetro interior de la tubería. 

 

 

 

FIGURA N° 44 
Asignación de los parámetros de diseño 

 

Fuente: SewerCad Software 



 

Para hacer que el software diseñe los buzones en base a los parámetros 

previamente establecidos, debemos ubicarnos en el apartado de “options”, 

generaremos una copia del fichero existente y lo seleccionamos, en la parte 

derecha modificamos la sección “Calculation Type” colocamos “Design” luego 

abrimos los escenarios y al escenario creado y nombrado como Caudal 1.5 le 

cambiamos las opciones como se observa en la anterior figura. Y finalmente 

hacemos click en “COMPUTE” para procesar. Una vez terminado el proceso 

notaremos que algunas alturas de buzones, tienen valores de 1.15 o 1.39 por 

mencionar algunos ejemplos, estas alturas son incorrectas por lo tanto creamos 

una “FlexTable” de buzones “Manhole” con las columnas de “Elevation Ground” y 

“Elevation invert” copiamos las tablas y en una hoja Excel hacemos una resta de 

estos valores redondeamos los valores a 1 decimal y se lo restamos a “Elevation 

Ground” para así obtener el valor corregido de “Elevation Invert”. 

FIGURA N° 45 
Cambio de opción de cálculo a diseño 

 

Fuente: SewerCad Software 



 

Luego de redondear los valores de alturas de buzón, copiamos la columna y antes 

de reemplazar los datos, ¿debemos dirigirnos a la tabla de tuberías “Conduit Table” 

y marcar las columnas de “Set Invert to Start?” y “Set invertto stop?”, esto se hace 

a fin de que las tuberías no se mantengan conectadas a la altura anterior, sino que 

bajen hasta la cota de fondo redondeada. Una vez hecho esto reemplazamos 

finalmente la cota de fondo corregida. Luego de ello procesaremos con la opción 

“compute” pero antes, cambiamos la opción inicial de cálculo visto en la figura n°. 

45, esto a fin de que no genere un nuevo diseño, sino que evalúe. Posteriormente 

verificamos que en todos los tramos se cumplan las condiciones mínimas según la 

norma, caso contrario modificamos manualmente la altura de buzón y volvemos a 

procesar con la función “Compute”. 

 

Finalmente generamos los reportes, para ello creamos tablas en base a los datos 

que deseamos ver en los reportes, para tuberías y buzones, y las exportamos en 

formato .xml como se aprecia en la figura n.° 47.  

FIGURA N° 46 
Habilitación de inicio de tubería en base a la cota de fondo 

 

Fuente: SewerCad Software 



También es posible exportar perfiles en formato DXF con la función “Profiles” y 

seleccionando la opción “Open Engineering Profile” y posteriormente la opción 

“Export To DXF”. 

FIGURA N° 47 
Exportación de tablas como reporte 

 
 
 
 
 
 

Fuente: SewerCad Software 

FIGURA N° 48 
Exportación de perfiles  

 
 
 
 
 
 

Fuente: SewerCad Software 
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IMAGEN N° 3 IMAGEN N° 4 
  

Presión en P-5 (punto más cercano a unión del sur) resultando en 
22.5 PSI o 15.8 MCA. 

Presiones en los diferentes puntos de “los Licenciados” II 
etapa.  

IMAGEN N° 1 IMAGEN N° 2 
  

Toma de datos de las presiones en la red existente mas cercana 
ubicado en “Los Licenciados” II etapa 

Toma de presión del punto P-5 con asistencia técnica de 
SedaChimbote. 



 

IMAGEN N° 7 IMAGEN N° 8 
 

 

Uso de un GPS bien calibrado para toma de los BM   Realización de las calicatas para los Ensayos de Mecánica de 
Suelos.  

 

IMAGEN N° 5 IMAGEN N° 6 
  

Colocación de la estación total para el inicio del levantamiento 
topográfico. 

Colocación del prisma para inicio de toma de datos de cotas de 
elevación.  



IMAGEN N° 9 IMAGEN N° 10 

  

Muestras obtenidas para ensayos en laboratorio   Tamizado y pesado de muestras.  
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J-1

P:46 m H2O
E:60.37 m
Dem:0.28 L/s

J-3
P:29 m H2O
E:78.04 m
Dem:0.15 L/s

J-4
P:28 m H2O
E:78.62 m
Dem:0.28 L/s

J-6
P:14 m H2O
E:96.11 m
Dem:0.00 L/s

J-7
P:30 m H2O
E:76.02 m
Dem:0.28 L/s

J-9
P:32 m H2O
E:74.81 m
Dem:0.43 L/s

J-10
P:47 m H2O
E:59.00 m
Dem:0.14 L/s

J-11
P:48 m H2O
E:58.20 m
Dem:1.21 L/s

J-12
P:16 m H2O
E:91.06 m
Dem:0.28 L/s

J-13
P:17 m H2O
E:89.85 m
Dem:0.28 L/s

J-14
P:46 m H2O
E:60.35 m
Dem:0.01 L/s

J-16
P:44 m H2O
E:61.97 m
Dem:0.27 L/s

J-17
P:45 m H2O
E:61.20 m
Dem:0.28 L/s

J-18
P:25 m H2O
E:81.71 m
Dem:0.57 L/s

J-19
P:25 m H2O
E:81.34 m
Dem:0.56 L/s

J-20
P:39 m H2O
E:67.09 m
Dem:0.57 L/s

J-21
P:40 m H2O
E:66.19 m
Dem:0.56 L/s

J-22
P:40 m H2O
E:66.25 m
Dem:0.57 L/s

J-23
P:41 m H2O
E:65.13 m
Dem:0.28 L/s

J-24
P:34 m H2O
E:72.48 m
Dem:0.57 L/s

J-25
P:35 m H2O
E:71.90 m
Dem:0.56 L/s

J-26
P:42 m H2O
E:64.23 m
Dem:0.57 L/s

J-27
P:42 m H2O
E:64.23 m
Dem:0.56 L/s

J-28
P:44 m H2O
E:62.93 m
Dem:0.14 L/s

J-29
P:45 m H2O
E:61.63 m
Dem:0.28 L/s

J-30
P:33 m H2O
E:72.91 m
Dem:0.28 L/s

J-31
P:32 m H2O
E:73.98 m
Dem:0.56 L/s

J-32
P:42 m H2O
E:64.42 m
Dem:0.28 L/s

J-33
P:43 m H2O
E:63.98 m
Dem:0.57 L/s

J-34
P:37 m H2O
E:69.57 m
Dem:0.28 L/s

J-35
P:38 m H2O
E:68.80 m
Dem:0.57 L/s

J-36
P:21 m H2O
E:85.15 m
Dem:0.28 L/s

J-37
P:20 m H2O
E:86.12 m
Dem:0.14 L/s

J-38
P:32 m H2O
E:75.17 m
Dem:0.28 L/s

J-39
P:32 m H2O
E:74.87 m
Dem:0.57 L/s

J-41
P:23 m H2O
E:84.27 m
Dem:0.43 L/s

J-42
P:14 m H2O
E:94.17 m
Dem:0.14 L/s

J-43
P:16 m H2O
E:92.34 m
Dem:0.14 L/s

J-44
P:22 m H2O
E:84.90 m
Dem:0.28 L/s

J-45
P:44 m H2O
E:62.32 m
Dem:0.58 L/s

J-47
P:23 m H2O
E:83.91 m
Dem:0.11 L/s

J-48
P:42 m H2O
E:64.10 m
Dem:0.57 L/s

J-49
P:32 m H2O
E:74.63 m
Dem:0.26 L/s

J-50
P:46 m H2O
E:60.58 m
Dem:0.15 L/s

J-51
P:43 m H2O
E:63.25 m
Dem:0.28 L/s

J-52
P:45 m H2O
E:61.47 m
Dem:0.28 L/s

J-53
P:14 m H2O
E:93.96 m
Dem:0.14 L/s

J-54
P:38 m H2O
E:68.59 m
Dem:0.43 L/s

J-55
P:42 m H2O
E:64.12 m
Dem:0.57 L/s

J-56
P:24 m H2O
E:82.83 m
Dem:0.73 L/s

J-57
P:39 m H2O
E:67.38 m
Dem:0.14 L/s

J-58
P:42 m H2O
E:64.86 m
Dem:0.43 L/s

J-59
P:43 m H2O
E:63.50 m
Dem:0.28 L/s

J-60
P:33 m H2O
E:73.32 m
Dem:0.86 L/s

J-61
P:44 m H2O
E:62.14 m
Dem:0.28 L/s

J-62
P:21 m H2O
E:85.35 m
Dem:0.28 L/s

J-63
P:38 m H2O
E:68.06 m
Dem:0.55 L/s

J-64
P:44 m H2O
E:62.04 m
Dem:0.43 L/s

J-66
P:38 m H2O
E:68.12 m
Dem:0.28 L/s

J-67
P:43 m H2O
E:63.67 m
Dem:0.57 L/s

J-68
P:45 m H2O
E:61.96 m
Dem:0.28 L/s

J-69
P:20 m H2O
E:86.77 m
Dem:0.29 L/s

J-70
P:36 m H2O
E:70.56 m
Dem:0.34 L/s

J-73
P:39 m H2O
E:67.17 m
Dem:0.19 L/s

J-65
P:48 m H2O
E:58.70 m
Dem:1.22 L/s

J-15
P:47 m H2O
E:59.51 m
Dem:0.00 L/s

J-40
P:23 m H2O
E:84.47 m
Dem:0.28 L/s

J-2
P:46 m H2O
E:60.61 m
Dem:0.15 L/s

Label "Elevation
(m)"

"Demand
(L/s)"

"Hydraulic Grade
(m)"

"Pressure
(m H2O)"

N-50 93.96 0.14 107.59 14

N-05 96.11 0.00 109.94 14

N-41 92.34 0.14 108.33 16

N-10 91.06 0.28 107.09 16

N-11 89.85 0.28 106.86 17

N-66 86.77 0.29 106.67 20

N-35 86.12 0.14 106.49 20

N-59 85.35 0.28 106.57 21

N-34 85.15 0.28 106.50 21

N-42 84.90 0.28 106.52 22

N-38 84.47 0.28 107.62 23

N-39 84.27 0.43 107.60 23

N-44 83.91 0.11 107.45 23

N-53 82.83 0.73 106.89 24

N-16 81.71 0.57 106.80 25

N-17 81.34 0.56 106.74 25

N-04 78.62 0.28 106.63 28

N-03 78.04 0.15 106.63 29

N-06 76.02 0.28 106.56 30

N-07 74.81 0.43 106.49 32

N-36 75.17 0.28 107.17 32

N-37 74.87 0.57 107.16 32

N-29 73.98 0.56 106.48 32

N-46 74.63 0.26 107.16 32

N-57 73.32 0.86 106.66 33

N-28 72.91 0.28 106.48 33

N-22 72.48 0.57 106.63 34

N-23 71.90 0.56 106.60 35

N-67 70.56 0.34 106.54 36

N-32 69.57 0.28 106.89 37

N-33 68.80 0.57 106.84 38

N-51 68.59 0.43 106.77 38

N-63 68.12 0.28 106.64 38

N-60 68.06 0.55 106.60 38

N-54 67.38 0.14 106.48 39

N-68 67.17 0.19 106.48 39

N-18 67.09 0.57 106.58 39

N-20 66.25 0.57 106.47 40

N-19 66.19 0.56 106.54 40

N-21 65.13 0.28 106.47 41

N-55 64.86 0.43 106.51 42

N-25 64.23 0.56 106.53 42

N-24 64.23 0.57 106.56 42

N-30 64.42 0.28 106.75 42

N-45 64.10 0.57 106.58 42

N-52 64.12 0.57 106.69 42

N-31 63.98 0.57 106.72 43

N-64 63.67 0.57 106.62 43

N-56 63.50 0.28 106.48 43

N-48 63.25 0.28 106.50 43

N-26 62.93 0.14 106.70 44

N-43 62.32 0.58 106.50 44

N-61 62.04 0.43 106.47 44

N-58 62.14 0.28 106.66 44

N-14 61.97 0.27 106.53 44

N-65 61.96 0.28 106.62 45

N-27 61.63 0.28 106.69 45

N-49 61.47 0.28 106.58 45

N-15 61.20 0.28 106.55 45

N-02 60.61 0.15 106.48 46

N-47 60.58 0.15 106.49 46

N-01 60.37 0.28 106.48 46

N-12 60.35 0.01 106.47 46

N-08 59.00 0.14 106.46 47

N-62 58.70 1.22 106.46 48

N-09 58.20 1.21 106.45 48.000

Label
"Length (Scaled)

(m)" Start Node Stop Node "Diameter
(mm)" Material Hazen-Willi

ams C
"Flow
(L/s)"

"Velocity
(m/s)"

"Headloss
Gradient
(m/m)"

T-62 77.3 N-05 N-50 100.0 PVC 150.0 14.86 1.89 0.030444

T-63 79.6 N-05 N-40 100.0 PVC 150.0 10.62 1.35 0.016349

T-32 50.0 N-50 N-10 100.0 PVC 150.0 8.11 1.03 0.009920

T-109 106.3 N-40 N-39 75.0 PVC 150.0 3.77 0.85 0.009764

T-22 43.9 N-40 N-41 100.0 PVC 150.0 6.71 0.85 0.006977

T-07 103.1 N-50 N-53 100.0 PVC 150.0 6.61 0.84 0.006786

T-110 106.4 N-41 N-38 100.0 PVC 150.0 6.57 0.84 0.006706

T-03 20.8 T-1 N-05 200.0 PVC 150.0 25.48 0.81 0.002824

T-112 40.9 N-10 N-11 100.0 PVC 150.0 5.92 0.75 0.005533

T-93
103.0 N-38 N-36 100.0 PVC 150.0 5.18 0.66 0.004324

T-61 61.4 N-11 N-66 100.0 PVC 150.0 4.43 0.56 0.003232

T-90 102.7 N-39 N-37 75.0 PVC 150.0 2.41 0.55 0.004256

T-86 101.9 N-36 N-32 100.0 PVC 150.0 4.10 0.52 0.002808

T-91 102.7 N-46 N-51 75.0 PVC 150.0 2.27 0.51 0.003804

T-27 49.9 N-39 N-44 75.0 PVC 150.0 2.04 0.46 0.003126

T-87 102.4 N-37 N-33 75.0 PVC 150.0 2.04 0.46 0.003125

T-66 104.0 N-53 N-57 100.0 PVC 150.0 3.54 0.45 0.002141

T-88 102.4 N-44 N-46 75.0 PVC 150.0 1.93 0.44 0.002812

T-01 103.5 N-10 N-16 75.0 PVC 150.0 1.91 0.43 0.002766

T-49 53.4 N-51 N-63 75.0 PVC 150.0 1.73 0.39 0.002302

T-54 58.9 N-66 N-59 100.0 PVC 150.0 3.04 0.39 0.001611

T-35 50.2 N-53 N-16 90.0 PVC 150.0 2.33 0.37 0.001649

T-10 41.5 N-16 N-17 90.0 PVC 150.0 2.23 0.35 0.001511

T-56 60.7 N-17 N-03 75.0 PVC 150.0 1.55 0.35 0.001869

T-108 106.0 N-32 N-30 100.0 PVC 150.0 2.71 0.34 0.001298

T-99 103.8 N-16 N-22 75.0 PVC 150.0 1.45 0.33 0.001662

T-33 50.1 N-33 N-51 75.0 PVC 150.0 1.40 0.32 0.001548

T-40 50.6 N-59 N-42 100.0 PVC 150.0 2.39 0.30 0.001031

T-100 103.8 N-17 N-23 75.0 PVC 150.0 1.33 0.30 0.001416

T-08 50.2 N-06 N-07 75.0 PVC 150.0 1.28 0.29 0.001316

T-51 53.8 N-52 N-64 75.0 PVC 150.0 1.24 0.28 0.001249

T-97 103.6 N-11 N-17 75.0 PVC 150.0 1.21 0.27 0.001184

T-55 59.1 N-04 N-06 75.0 PVC 150.0 1.19 0.27 0.001160

T-107 105.6 N-33 N-31 75.0 PVC 150.0 1.19 0.27 0.001155

T-50 53.4 N-58 N-65 100.0 PVC 150.0 2.04 0.26 0.000767

T-18 42.4 N-32 N-33 75.0 PVC 150.0 1.11 0.25 0.001020

T-47 53.0 N-65 N-49 100.0 PVC 150.0 1.94 0.25 0.000703

T-57 60.8 N-23 N-67 75.0 PVC 150.0 1.05 0.24 0.000911

T-106 105.3 N-51 N-52 90.0 PVC 150.0 1.51 0.24 0.000736

T-38 50.6 N-57 N-22 100.0 PVC 150.0 1.85 0.24 0.000643

T-13 41.7 N-22 N-23 75.0 PVC 150.0 1.04 0.23 0.000892

T-104 104.6 N-03 N-67 75.0 PVC 150.0 1.01 0.23 0.000850

T-09 41.4 N-15 N-14 100.0 PVC 150.0 1.76 0.22 0.000584

T-39 50.6 N-27 N-58 100.0 PVC 150.0 1.74 0.22 0.000574

T-45 52.2 N-63 N-60 75.0 PVC 150.0 0.97 0.22 0.000795

T-31 50.0 N-49 N-15 100.0 PVC 150.0 1.73 0.22 0.000567

T-11 41.5 N-18 N-19 75.0 PVC 150.0 0.97 0.22 0.000782

T-46 52.4 N-64 N-45 75.0 PVC 150.0 0.96 0.22 0.000773

T-103 104.3 N-22 N-18 100.0 PVC 150.0 1.70 0.22 0.000548

T-34 50.2 N-31 N-52 75.0 PVC 150.0 0.88 0.20 0.000659

T-17 42.2 N-30 N-31 75.0 PVC 150.0 0.88 0.20 0.000653

T-24 48.7 N-42 N-34 100.0 PVC 150.0 1.55 0.20 0.000465

T-75 98.5 N-30 N-26 100.0 PVC 150.0 1.55 0.20 0.000461

T-14
41.9 N-24 N-25 75.0 PVC 150.0 0.86 0.20 0.000637

T-37 50.4 N-55 N-56 75.0 PVC 150.0 0.85 0.19 0.000623

T-96 103.6 N-57 N-60 75.0 PVC 150.0 0.84 0.19 0.000598

T-58 61.1 N-14 N-48 100.0 PVC 150.0 1.46 0.19 0.000414

T-111 7.5 N-02 N-01 100.0 PVC 150.0 1.43 0.18 0.000397

T-42 50.8 N-60 N-18 75.0 PVC 150.0 0.79 0.18 0.000545

T-60 61.4 N-19 N-55 75.0 PVC 150.0 0.79 0.18 0.000545

T-06
108.8 N-67 N-68 75.0 PVC 150.0 0.79 0.18 0.000545

T-15 42.0 N-26 N-27 100.0 PVC 150.0 1.40 0.18 0.000385

T-28 49.9 N-45 N-24 75.0 PVC 150.0 0.78 0.18 0.000531

T-21 43.3 N-38 N-39 90.0 PVC 150.0 1.10 0.17 0.000411

T-102 104.2 N-23 N-19 75.0 PVC 150.0 0.76 0.17 0.000503

T-67 95.6 N-66 N-04 90.0 PVC 150.0 1.09 0.17 0.000405

T-70 49.0 N-43 N-02 75.0 PVC 150.0 0.74 0.17 0.000476

T-53 58.4 N-01 N-62 100.0 PVC 150.0 1.29 0.16 0.000327

T-59 61.3 N-25 N-43 75.0 PVC 150.0 0.70 0.16 0.000436

T-101 103.9 N-67 N-55 90.0 PVC 150.0 0.92 0.14 0.000294

T-77 98.7 N-31 N-27 75.0 PVC 150.0 0.62 0.14 0.000345

T-26 49.4 N-07 N-29 90.0 PVC 150.0 0.84 0.13 0.000249

T-79 99.0 N-52 N-58 75.0 PVC 150.0 0.58 0.13 0.000303

T-30 50.0 N-48 N-47 100.0 PVC 150.0 0.99 0.13 0.000202

T-65 95.2 N-42 N-07 75.0 PVC 150.0 0.55 0.12 0.000277

T-20 42.8 N-36 N-37 90.0 PVC 150.0 0.79 0.12 0.000224

T-95 103.4 N-18 N-24 100.0 PVC 150.0 0.96 0.12 0.000191

T-19 42.5 N-34 N-35 100.0 PVC 150.0 0.85 0.11 0.000152

T-78
98.9 N-47 N-02 100.0 PVC 150.0 0.84 0.11 0.000149

T-72 105.0 N-63 N-64 75.0 PVC 150.0 0.47 0.11 0.000208

T-105 104.8 N-60 N-45 75.0 PVC 150.0 0.46 0.10 0.000199

T-36 50.3 N-54 N-20 75.0 PVC 150.0 0.44 0.10 0.000185

T-52 57.8 N-56 N-61 75.0 PVC 150.0 0.43 0.10 0.000174

T-69 95.6 N-34 N-29 75.0 PVC 150.0 0.42 0.10 0.000168

T-29 50.0 N-37 N-46 90.0 PVC 150.0 0.60 0.09 0.000132

T-05 100.8 N-68 N-61 90.0 PVC 150.0 0.58 0.09 0.000126

T-71 96.0 N-35 N-28 100.0 PVC 150.0 0.71 0.09 0.000109

T-98 103.7 N-07 N-54 90.0 PVC 150.0 0.56 0.09 0.000119

T-02 7.7 N-03 N-04 75.0 PVC 150.0 0.38 0.09 0.000142

T-92 103.0 N-19 N-25 75.0 PVC 150.0 0.37 0.08 0.000135

T-68 95.6 N-59 N-06 75.0 PVC 150.0 0.37 0.08 0.000131

T-76 103.3 N-28 N-21 100.0 PVC 150.0 0.64 0.08 0.000090

T-73 96.1 N-61 N-62 75.0 PVC 150.0 0.35 0.08 0.000116

T-80 95.0 N-13 N-08 100.0 PVC 150.0 0.61 0.08 0.000082

T-94 103.3 N-29 N-20 90.0 PVC 150.0 0.49 0.08 0.000091

T-41 95.5 N-12 N-09 75.0 PVC 150.0 0.33 0.08 0.000109

T-89 102.4 N-55 N-43 90.0 PVC 150.0 0.42 0.07 0.000070

T-23 110.8 N-21 N-13 100.0 PVC 150.0 0.49 0.06 0.000055

T-48 40.7 N-08 N-09 100.0 PVC 150.0 0.47 0.06 0.000050

T-25 111.0 N-20 N-12 75.0 PVC 150.0 0.23 0.05 0.000056

T-44 52.1 N-62 N-09 100.0 PVC 150.0 0.41 0.05 0.000040

T-43 51.1 N-61 N-12 75.0 PVC 150.0 0.23 0.05 0.000055

T-81 99.3 N-64 N-65 75.0 PVC 150.0 0.19 0.04 0.000038

T-84 99.8 N-24 N-15 100.0 PVC 150.0 0.31 0.04 0.000024

T-16 42.1 N-29 N-28 90.0 PVC 150.0 0.22 0.03 0.000020

T-64 94.4 N-56 N-01 75.0 PVC 150.0 0.14 0.03 0.000022

T-12 41.6 N-20 N-21 75.0 PVC 150.0 0.13 0.03 0.000019

T-82 99.4 N-48 N-43 90.0 PVC 150.0 0.19 0.03 0.000015

T-74 41.2 N-12 N-13 75.0 PVC 150.0 0.12 0.03 0.000016

T-83 99.5 N-45 N-49 75.0 PVC 150.0 0.07 0.02 0.000006

T-85 100.0 N-14 N-25 75.0 PVC 150.0 0.02 0.020 0.000001

Label "Length (Scaled)
(m)" Start Node Stop

Node
"Diameter

(mm)" Material Hazen-Wi
lliams C

"Flow
(L/s)"

"Velocity
(m/s)"

"Headlos
s

Gradient
(m/m)"

T-01 40 R-1 J-12 150.0 PVC 150.0 52 2.94 0.043

T-02 141 J-11 T-2 150.0 PVC 150.0 52 2.94 0.043

T-03 33 J-12 PMP-2 150.0 PVC 150.0 52 2.94 0.043

T-04 537 PMP-2 J-11 150.0 PVC 150.0 52 2.94 0.043

T-01
V:2.94 m/s

F:52 l/s

R-01

765000 770000

Amp. Los Jardines

Los Jardines

775000

N
San Pedro

Villa Lesly
Primavera

Esperanza Alta

Cesar Vallejo

Esperanza Baja

Los Pinos
Dos de Junio

El Porvenir

Laderas del Norte

R2
Santo Domingo

Ricardo Palma

Manuel Arevalo

Victor Raul

BF Nº5

Ramon Castilla
El Progreso

Antunez de Mayolo La Balanza

Bolivar Bajo
San Isidro

Amp SM
La Victoria

Magdalena Nueva

Casco Urbano

Huanchaquito ZC Chimbote Pueblo Libre

Miramar Alto Miraflores Bajo Alto Peru

10 de Setiembre

Miramar Bajo Milagro
Ciudad de Dios

Ramal Playa
Nuevo Eden

Los Paisajes

Tres Estrellas

Villa El Sol
Florida Baja

Antenor Orrego

Bolivar Alto San Fco de Asis

Dos de Mayo

Las Flores

Los Girasoles

La Union

Pensacola

Villa España

Florida Alta

La Libertad

Sr. de Los Milagros

Trapecio I y II Etapa

Ramiro Priale

Raul Clark

6 de Abril

15 de Abril
Villa Sol

HIDRANDINA

El Satelite David Dasso Hooke B

PPAO
Gran Trapecio

Golfo Persico

Villa Marcela David Dasso Hooke A

California
Las Lomas

San Diego

Las Flores Bellamar I Etapa

Nicolas Garatea I Etapa

27 de Octubre

PARCELA 3
SECTOR LOS ALAMOS

Los Jardines

El Bosque

Villa Maria B
7 de Julio

Villa Jesus

Costa Verde Pacifico
Villa Maria B Villa Hermosa

Buenos Aires I Etapa

Centro Civico

DOMUS HOGARES Miguel Grau

Casuarinas I Etapa

Casuarinas II Etapa

1 de Agosto

Nuevo Horizonte
Bruce Villa del Mar

San Luis I Etapa

Los Jardines

San Luis II Etapa

El Amauta

Villa Los Periodistas
Luis Alberto Sanchez

Los Delfines
Villa Magisterial

Villa del Sur 17
Vista Alegre

Teresa de Calcuta

Los Angeles
La Molina

Los Licenciados II
Las Palmas Los Delicias I

Asoc. de Talleres

Los Licenciados I
Laderas del Sur

San Felipe

Las Vegas

Dunas del Sur

ARI

Los Cedros Independencia

Los Jazmines

19 de Marzo
America Los Constructores

Nueva Esperanza

Los Olivos

UPIS Belen
Caceres Aramayo

Belen Praderas del Sur

Los Conquistadores

Don Victor

Los Portales
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SIMBOLO DESCRIPCION

REDES DE AGUA POTABLE DN 75 mm
(PROYECTADO)
REDES DE AGUA POTABLE DN 90 mm
(PROYECTADO)
REDES DE AGUA POTABLE DN100 mm
(PROYECTADO)
REDES DE AGUA POTABLE DN200 mm
(PROYECTADO)

TUBERIA DE EMPALME - LOS LINC.

FLUJO

NODO

LOTES

CURVAS DE NIVEL MAYOR

CURVAS DE NIVEL MENOR

BOMBA DE AGUA DE 40 HP

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO

TITULO DE TESIS:

DISEÑO  DE LA RED DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLAO  EN LA H.U.P

TESISTAS:

PALOMINO BLAS VÍCTOR GIANCARLO

PLANO DE:

SIMULACIÓN HIDRÁULICA  EN CONDICIONES
DE MÁXIMA DE HORARIA

ESCALA:
1/1200

FECHA:

JUNIO 2021

SH-A1

TOTAL DE PLANOS:

01 de 01

LÁMINA:ATOCHE GANOZA LUIS ENRIQUE

UNION DEL SUR , NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020
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P:42 m H2O
E:64.10 m
Dem:0.57 L/s

J-49
P:32 m H2O
E:74.63 m
Dem:0.26 L/s

J-50
P:46 m H2O
E:60.58 m
Dem:0.15 L/s

J-51
P:43 m H2O
E:63.25 m
Dem:0.28 L/s

J-52
P:45 m H2O
E:61.47 m
Dem:0.28 L/s

J-53
P:14 m H2O
E:93.96 m
Dem:0.14 L/s

J-54
P:38 m H2O
E:68.59 m
Dem:0.43 L/s

J-55
P:42 m H2O
E:64.12 m
Dem:0.57 L/s

J-56
P:24 m H2O
E:82.83 m
Dem:0.73 L/s

J-57
P:39 m H2O
E:67.38 m
Dem:0.14 L/s

J-58
P:42 m H2O
E:64.86 m
Dem:0.43 L/s

J-59
P:43 m H2O
E:63.50 m
Dem:0.28 L/s

J-60
P:33 m H2O
E:73.32 m
Dem:0.86 L/s

J-61
P:44 m H2O
E:62.14 m
Dem:0.28 L/s

J-62
P:21 m H2O
E:85.35 m
Dem:0.28 L/s

J-63
P:38 m H2O
E:68.06 m
Dem:0.55 L/s

J-64
P:44 m H2O
E:62.04 m
Dem:0.43 L/s

J-66
P:38 m H2O
E:68.12 m
Dem:0.28 L/s

J-67
P:43 m H2O
E:63.67 m
Dem:0.57 L/s

J-68
P:45 m H2O
E:61.96 m
Dem:0.28 L/s

J-69
P:20 m H2O
E:86.77 m
Dem:0.29 L/s

J-70
P:36 m H2O
E:70.56 m
Dem:0.34 L/s

J-73
P:39 m H2O
E:67.17 m
Dem:0.19 L/s

J-65
P:48 m H2O
E:58.70 m
Dem:1.22 L/s

J-15
P:47 m H2O
E:59.51 m
Dem:0.00 L/s

J-40
P:23 m H2O
E:84.47 m
Dem:0.28 L/s

J-2
P:46 m H2O
E:60.61 m
Dem:0.15 L/s

L:33
 m

D:15
0 m

m

L:53
7 m

D:15
0 m

m

L:141 m
D:150 mm

L:40 m
D:150 mm

T-02

J-4
2

P:9
 m

 H
2O

E:73
.95

 m

J-4
2

P:2
4 m

 H
2O

E:91
.90

 m

V:2.
94

 m
/s

F:5
2 l

/s

V:2.
94

 m
/s

F:5
2 l

/s

V:2.94 m/s

F:52 l/s

T-03

T-04

E:76
.45

 m
F:5

2 l
/s

GH:13
9.1

6 m

PH
:57

.31
 mPMP-1

T-01
V:2.94 m/s

F:52 l/s

R-01

765000 770000

Amp. Los Jardines

Los Jardines

775000

N
San Pedro

Villa Lesly
Primavera

Esperanza Alta

Cesar Vallejo

Esperanza Baja

Los Pinos
Dos de Junio

El Porvenir

Laderas del Norte

R2
Santo Domingo

Ricardo Palma

Manuel Arevalo

Victor Raul

BF Nº5

Ramon Castilla
El Progreso

Antunez de Mayolo La Balanza

Bolivar Bajo
San Isidro

Amp SM
La Victoria

Magdalena Nueva

Casco Urbano

Huanchaquito ZC Chimbote Pueblo Libre

Miramar Alto Miraflores Bajo Alto Peru

10 de Setiembre

Miramar Bajo Milagro
Ciudad de Dios

Ramal Playa
Nuevo Eden

Los Paisajes

Tres Estrellas

Villa El Sol
Florida Baja

Antenor Orrego

Bolivar Alto San Fco de Asis

Dos de Mayo

Las Flores

Los Girasoles

La Union

Pensacola

Villa España

Florida Alta

La Libertad

Sr. de Los Milagros

Trapecio I y II Etapa

Ramiro Priale

Raul Clark

6 de Abril

15 de Abril
Villa Sol

HIDRANDINA

El Satelite David Dasso Hooke B

PPAO
Gran Trapecio

Golfo Persico

Villa Marcela David Dasso Hooke A

California
Las Lomas

San Diego

Las Flores Bellamar I Etapa

Nicolas Garatea I Etapa

27 de Octubre

PARCELA 3
SECTOR LOS ALAMOS

Los Jardines

El Bosque

Villa Maria B
7 de Julio

Villa Jesus

Costa Verde Pacifico
Villa Maria B Villa Hermosa

Buenos Aires I Etapa

Centro Civico

DOMUS HOGARES Miguel Grau

Casuarinas I Etapa

Casuarinas II Etapa

1 de Agosto

Nuevo Horizonte
Bruce Villa del Mar

San Luis I Etapa

Los Jardines

San Luis II Etapa

El Amauta

Villa Los Periodistas
Luis Alberto Sanchez

Los Delfines
Villa Magisterial

Villa del Sur 17
Vista Alegre

Teresa de Calcuta

Los Angeles
La Molina

Los Licenciados II
Las Palmas Los Delicias I

Asoc. de Talleres

Los Licenciados I
Laderas del Sur

San Felipe

Las Vegas

Dunas del Sur

ARI

Los Cedros Independencia

Los Jazmines

19 de Marzo
America Los Constructores

Nueva Esperanza

Los Olivos

UPIS Belen
Caceres Aramayo

Belen Praderas del Sur

Los Conquistadores

Don Victor

Los Portales

Equipamiento

Banchero Rossi Las Gardenias

El Dorado
Cipreces

Santa Rosa
Santa Cristina

San Rafael
Santo Tomas

Garcia Ronceros

Bellavista
Santa Rosa del Sur I-II

JC Mariategui

Los heroes
Equipamiento

Lomas del Sur

Mirador

Julia Barreto

Villa Victoria del Sur Vista al Mar II

Los Rosales
del Mirador

Houston Rio Santa

Nicolas Garatea II Etapa
HUPM. Las FloresVilla Universitaria

Juan Baustista

Villa Agraria

Los Ficus
Bello Sur

Via Express

Maria Idelsa

Bellamar
Sector VIII

Bellamar II Etapa

765000 770000 775000

PLANO DE LOCALIZACIÓN
ESC: 1/100000

14 de Febrero15 de Junio
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LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION

REDES DE AGUA POTABLE DN 75 mm
(PROYECTADO)
REDES DE AGUA POTABLE DN 90 mm
(PROYECTADO)
REDES DE AGUA POTABLE DN100 mm
(PROYECTADO)
REDES DE AGUA POTABLE DN200 mm
(PROYECTADO)

TUBERIA DE EMPALME - LOS LINC.

FLUJO

NODO

LOTES

CURVAS DE NIVEL MAYOR

CURVAS DE NIVEL MENOR

BOMBA DE AGUA DE 40 HP

CONEXIÓN DOMÉSTICA

CONEXIÓN SOCIAL

Ø = VARIABLE A Ø= VARIABLE
REDUCCION

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO

TITULO DE TESIS:

DISEÑO  DE LA RED DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLAO  EN LA H.U.P

TESISTAS:

PALOMINO BLAS VÍCTOR GIANCARLO

PLANO DE:

PLANO DE RED AGUA POTABLE

ESCALA:
1/1200

FECHA:

JUNIO 2021

AP-A1

TOTAL DE PLANOS:

01 de 01

LÁMINA:ATOCHE GANOZA LUIS ENRIQUE

UNION DEL SUR , NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2020

775400.000 775600.000 775800.000 776000.000 776200.000

775400.000 775600.000 775800.000 776000.000 776200.000
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Amp. Los Jardines

Los Jardines

775000

N
San Pedro

Villa Lesly
Primavera

Esperanza Alta

Cesar Vallejo

Esperanza Baja

Los Pinos
Dos de Junio

El Porvenir

Laderas del Norte

R2
Santo Domingo

Ricardo Palma

Manuel Arevalo

Victor Raul

BF Nº5

Ramon Castilla
El Progreso

Antunez de Mayolo La Balanza

Bolivar Bajo
San Isidro

Amp SM
La Victoria

Magdalena Nueva

Casco Urbano

Huanchaquito ZC Chimbote Pueblo Libre

Miramar Alto Miraflores Bajo Alto Peru

10 de Setiembre

Miramar Bajo Milagro
Ciudad de Dios

Ramal Playa
Nuevo Eden

Los Paisajes

Tres Estrellas

Villa El Sol
Florida Baja

Antenor Orrego

Bolivar Alto San Fco de Asis

Dos de Mayo

Las Flores

Los Girasoles

La Union

Pensacola

Villa España

Florida Alta

La Libertad

Sr. de Los Milagros

Trapecio I y II Etapa

Ramiro Priale

Raul Clark

6 de Abril
15 de Abril

Villa Sol

HIDRANDINA

El Satelite David Dasso Hooke B

PPAO
Gran Trapecio

Golfo Persico

Villa Marcela David Dasso Hooke A

California
Las Lomas

San Diego

Las Flores Bellamar I Etapa

Nicolas Garatea I Etapa

27 de Octubre

PARCELA 3
SECTOR LOS ALAMOS

Los Jardines

El Bosque

Villa Maria B
7 de Julio

Villa Jesus

Costa Verde Pacifico
Villa Maria B Villa Hermosa

Buenos Aires I Etapa

Centro Civico

DOMUS HOGARES Miguel Grau

Casuarinas I Etapa

Casuarinas II Etapa

1 de Agosto

Nuevo Horizonte
Bruce Villa del Mar

San Luis I Etapa

Los Jardines

San Luis II Etapa

El Amauta

Villa Los Periodistas
Luis Alberto Sanchez

Los Delfines
Villa Magisterial

Villa del Sur 17
Vista Alegre

Teresa de Calcuta

Los Angeles
La Molina

Los Licenciados II
Las Palmas Los Delicias I

Asoc. de Talleres

Los Licenciados I
Laderas del Sur

San Felipe

Las Vegas

Dunas del Sur

ARI

Los Cedros Independencia

Los Jazmines

19 de Marzo
America Los Constructores

Nueva Esperanza

Los Olivos

UPIS Belen
Caceres Aramayo

Belen Praderas del Sur

Los Conquistadores

Don Victor

Los Portales

Equipamiento

Banchero Rossi Las Gardenias

El Dorado
Cipreces

Santa Rosa
Santa Cristina San Rafael

Santo Tomas
Garcia Ronceros

Bellavista
Santa Rosa del Sur I-II

JC Mariategui

Los heroes
Equipamiento

Lomas del Sur

Mirador

Julia Barreto

Villa Victoria del Sur Vista al Mar II

Los Rosales
del Mirador

Houston Rio Santa

Nicolas Garatea II Etapa
HUPM. Las FloresVilla Universitaria Juan Baustista

Villa Agraria

Los Ficus
Bello Sur

Via Express

Maria Idelsa

BellamarSector VIII
Bellamar II Etapa
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PLANO DE LOCALIZACIÓN
ESC: 1/100000
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La Fortaleza

Villa Maria A
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Semiurbana II Etapa
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avera Alta
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RESULTADO DE ANÁLISIS- RED DE ALCANTARILLADO H.U.P UNIÓN DEL SUR- TUBERÍAS

Elemento Material
"n"

Manning

Buzón aguas arriba (msnm) Buzón aguas abajo (msnm) Diámetro
Interior
(mm)

Diámetro
nominal

Longitud
(m)

Longitud
Escalada

(m)

Pendiente
(%)

Velocidad
promedio

(m/s)

Caudal
(lps)

Numero
de

Froude

Radio
hidraulico

(m)

Relación
Tirante/Di?metro

(%)

Tensión
tractiva
(Pascal)Buzón

Cota
tapa

Cota
fondo Buzón

Cota
tapa

Cota
fondo

RED COLECTOR

TUB-01 PVC 0.010 Bz-01 86.230 85.030 Bz-02 79.400 78.200 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

50.140 49.680 13.749 1.660 1.500 5.308 0.010 16.000 12.595

TUB-02 PVC 0.010 Bz-02 79.400 78.200 Bz-03 72.490 71.290 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

50.150 49.680 13.910 1.670 1.500 5.332 0.010 15.900 12.715

TUB-03 PVC 0.010 Bz-03 72.490 71.290 Bz-04 68.560 67.360 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.890 51.740 7.595 1.340 1.500 3.972 0.010 16.700 7.995

TUB-04 PVC 0.010 Bz-04 68.560 67.360 Bz-05 64.780 63.580 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.880 51.740 7.305 1.320 1.500 3.900 0.010 16.800 7.758

TUB-05 PVC 0.010 Bz-05 64.780 63.580 Bz-06 62.080 60.880 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.610 51.540 5.239 1.180 1.500 3.346 0.010 17.200 5.984

TUB-06 PVC 0.010 Bz-06 62.080 60.880 Bz-07 59.640 58.440 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.600 51.540 4.734 1.140 1.500 3.187 0.010 17.400 5.534

TUB-07 PVC 0.010 Bz-07 59.640 58.440 Bz-08 57.210 56.010 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.590 51.530 4.716 1.140 1.500 3.181 0.010 17.400 5.518

TUB-08 PVC 0.010 Bz-08 57.210 56.010 Bz-18 54.940 53.740 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.580 51.530 4.405 1.110 1.500 3.078 0.010 26.700 5.235

TUB-09 PVC 0.010 Bz-09 84.740 83.540 Bz-10 78.990 77.790 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

48.630 48.280 11.909 1.570 1.500 4.914 0.010 16.100 11.321

TUB-10 PVC 0.010 Bz-10 78.990 77.790 Bz-11 73.760 72.560 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

48.570 48.280 10.832 1.520 1.500 4.699 0.010 16.300 10.521

TUB-11 PVC 0.010 Bz-11 73.760 72.560 Bz-12 69.940 68.740 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.650 51.510 7.416 1.330 1.500 3.928 0.010 16.700 7.849

TUB-12 PVC 0.010 Bz-12 69.940 68.740 Bz-13 65.990 64.790 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.660 51.510 7.668 1.340 1.500 3.990 0.010 16.700 8.054

TUB-13 PVC 0.010 Bz-13 65.990 64.790 Bz-14 63.220 62.020 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.640 51.570 5.372 1.190 1.500 3.386 0.010 17.200 6.101

TUB-14 PVC 0.010 Bz-14 63.220 62.020 Bz-15 60.710 59.510 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.630 51.570 4.868 1.150 1.500 3.230 0.010 22.800 5.654

TUB-15 PVC 0.010 Bz-15 60.710 59.510 Bz-16 58.760 57.560 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.770 51.730 3.770 1.070 1.630 2.860 0.010 24.100 4.824

TUB-16 PVC 0.010 Bz-16 58.760 57.560 Bz-17 57.130 55.930 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.750 51.730 3.151 1.050 1.870 2.648 0.010 20.100 4.459

TUB-17 PVC 0.010 Bz-17 57.130 55.930 Bz-18 54.940 53.740 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

50.130 50.090 4.373 1.180 1.870 3.083 0.010 28.000 5.762

TUB-18 PVC 0.010 Bz-18 54.940 53.740 Bz-19 53.330 52.130 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

55.250 55.230 2.915 1.160 2.840 2.602 0.020 31.000 5.047

TUB-19 PVC 0.010 Bz-19 53.330 52.130 Bz-123 52.090 50.790 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

55.250 55.230 2.426 1.090 2.850 2.374 0.020 55.200 4.388

TUB-20 PVC 0.010 Bz-20 85.070 83.870 Bz-21 80.290 79.090 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

48.630 48.390 9.877 1.470 1.500 4.498 0.010 16.400 9.797

TUB-21 PVC 0.010 Bz-21 80.290 79.090 Bz-22 75.850 74.650 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

48.600 48.390 9.175 1.430 1.500 4.344 0.010 16.500 9.253

TUB-22 PVC 0.010 Bz-22 75.850 74.650 Bz-25 74.530 73.330 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

49.940 49.920 2.644 0.930 1.500 2.419 0.010 18.300 3.520

TUB-23 PVC 0.010 Bz-23 84.590 83.390 Bz-24 79.470 78.270 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

48.720 48.450 10.567 1.500 1.500 4.644 0.010 16.300 10.322

TUB-24 PVC 0.010 Bz-24 79.470 78.270 Bz-25 74.530 73.330 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

48.700 48.450 10.196 1.490 1.500 4.566 0.010 16.300 10.040

TUB-25 PVC 0.010 Bz-25 74.530 73.330 Bz-26 70.840 69.640 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.620 51.490 7.167 1.310 1.500 3.865 0.010 16.800 7.643

TUB-26 PVC 0.010 Bz-26 70.840 69.640 Bz-28 67.300 66.100 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.610 51.490 6.875 1.290 1.500 3.789 0.010 16.800 7.402

TUB-27 PVC 0.010 Bz-27 68.950 67.750 Bz-28 67.300 66.100 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

50.050 50.030 3.298 1.000 1.500 2.679 0.010 17.900 4.186

TUB-28 PVC 0.010 Bz-28 67.300 66.100 Bz-29 64.730 63.530 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.550 51.490 4.991 1.160 1.500 3.269 0.010 17.300 5.765

TUB-29 PVC 0.010 Bz-29 64.730 63.530 Bz-30 62.330 61.130 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.540 51.490 4.661 1.130 1.500 3.163 0.010 23.100 5.468

TUB-30 PVC 0.010 Bz-30 62.330 61.130 Bz-31 60.400 59.200 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.860 51.830 3.724 1.090 1.720 2.876 0.010 24.800 4.875

TUB-31 PVC 0.010 Bz-31 60.400 59.200 Bz-32 58.660 57.460 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.860 51.830 3.357 1.090 1.970 2.736 0.010 25.700 4.795

TUB-32 PVC 0.010 Bz-32 58.660 57.460 Bz-33 57.650 56.450 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

54.640 54.630 1.849 0.890 1.980 2.057 0.020 21.800 3.021

TUB-33 PVC 0.010 Bz-33 57.650 56.450 Bz-121 56.300 55.000 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

54.650 54.630 2.654 1.010 1.980 2.446 0.020 49.800 4.003

TUB-34 PVC 0.010 Bz-34 63.710 62.510 Bz-35 61.830 60.630 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.720 51.690 3.637 1.040 1.500 2.808 0.010 17.800 4.515

TUB-35 PVC 0.010 Bz-35 61.830 60.630 Bz-36 60.340 59.140 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.710 51.690 2.883 0.960 1.500 2.520 0.010 18.100 3.765

TUB-36 PVC 0.010 Bz-36 60.340 59.140 Bz-37 60.790 58.690 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

54.180 54.180 0.831 0.620 1.500 1.387 0.020 20.600 1.432

TUB-37 PVC 0.010 Bz-37 60.790 58.690 Bz-120 60.310 58.210 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

54.180 54.180 0.886 0.630 1.500 1.432 0.020 44.700 1.505

TUB-38 PVC 0.010 Bz-38 91.030 89.830 Bz-39 86.690 85.490 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

49.250 49.060 8.846 1.410 1.500 4.269 0.010 16.500 8.996

TUB-39 PVC 0.010 Bz-39 86.690 85.490 Bz-40 82.000 80.800 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

49.290 49.060 9.559 1.450 1.500 4.429 0.010 16.400 9.552

TUB-40 PVC 0.010 Bz-40 82.000 80.800 Bz-41 77.240 76.040 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.210 51.990 9.156 1.430 1.500 4.339 0.010 16.500 9.239

TUB-41 PVC 0.010 Bz-41 77.240 76.040 Bz-42 72.690 71.490 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.190 51.990 8.752 1.410 1.500 4.248 0.010 16.500 8.922

TUB-42 PVC 0.010 Bz-42 72.690 71.490 Bz-43 69.810 68.610 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.090 52.010 5.537 1.200 1.500 3.421 0.010 17.100 6.259

TUB-43 PVC 0.010 Bz-43 69.810 68.610 Bz-44 67.280 66.080 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.070 52.010 4.865 1.150 1.500 3.229 0.010 22.800 5.652

TUB-44 PVC 0.010 Bz-44 67.280 66.080 Bz-45 65.830 64.630 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.630 51.610 2.810 0.970 1.630 2.482 0.010 24.100 3.844

TUB-45 PVC 0.010 Bz-45 65.830 64.630 Bz-46 64.260 63.060 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.630 51.610 3.042 1.040 1.870 2.604 0.010 25.800 4.339

TUB-46 PVC 0.010 Bz-46 64.260 63.060 Bz-47 62.840 61.640 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.730 52.710 2.694 1.030 2.110 2.473 0.020 27.300 4.164

TUB-47 PVC 0.010 Bz-47 62.840 61.640 Bz-97 61.150 59.850 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.740 52.710 3.396 1.150 2.330 2.775 0.020 47.900 5.210

TUB-48 PVC 0.010 Bz-48 96.850 95.650 Bz-49 95.880 94.680 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

25.790 25.770 3.764 1.050 1.500 2.854 0.010 17.700 4.635

TUB-49 PVC 0.010 Bz-49 95.880 94.680 Bz-50 93.890 92.690 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

50.140 50.100 3.972 1.070 1.500 2.929 0.010 17.600 4.833

TUB-50 PVC 0.010 Bz-50 93.890 92.690 Bz-51 91.250 90.050 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

49.470 49.400 5.344 1.190 1.500 3.378 0.010 17.200 6.077

TUB-51 PVC 0.010 Bz-51 91.250 90.050 Bz-52 83.160 81.960 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

50.060 49.400 16.377 1.740 1.500 5.661 0.010 15.800 14.546

TUB-52 PVC 0.010 Bz-52 83.160 81.960 Bz-53 77.950 76.750 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.220 51.960 10.027 1.480 1.500 4.530 0.010 23.100 9.912

TUB-53 PVC 0.010 Bz-53 77.950 76.750 Bz-54 73.370 72.170 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.160 51.960 8.815 1.470 1.700 4.291 0.010 24.900 9.493

TUB-54 PVC 0.010 Bz-54 73.370 72.170 Bz-55 70.330 69.130 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.100 52.010 5.845 1.340 2.010 3.565 0.010 26.300 7.442

TUB-55 PVC 0.010 Bz-55 70.330 69.130 Bz-56 68.050 66.850 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.060 52.010 4.384 1.230 2.120 3.118 0.010 27.400 6.095

TUB-56 PVC 0.010 Bz-56 68.050 66.850 Bz-57 66.330 65.130 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.180 52.150 3.298 1.150 2.360 2.737 0.020 28.800 5.122

TUB-57 PVC 0.010 Bz-57 66.330 65.130 Bz-58 64.260 63.060 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.190 52.150 3.969 1.260 2.590 3.003 0.020 30.200 6.165

TUB-58 PVC 0.010 Bz-58 64.260 63.060 Bz-59 62.600 61.400 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.760 51.730 3.209 1.200 2.820 2.728 0.020 31.500 5.419

TUB-59 PVC 0.010 Bz-59 62.600 61.400 Bz-96 61.170 59.970 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.750 51.730 2.764 1.160 3.060 2.535 0.020 46.200 5.011

TUB-60 PVC 0.010 Bz-60 68.040 66.840 Bz-61 65.820 64.620 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.050 52.010 4.269 1.100 1.500 3.032 0.010 17.500 5.109

TUB-61 PVC 0.010 Bz-61 65.820 64.620 Bz-62 63.720 62.520 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.050 52.010 4.038 1.080 1.500 2.952 0.010 17.600 4.894

TUB-62 PVC 0.010 Bz-62 63.720 62.520 Bz-63 62.490 61.290 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.780 51.770 2.376 0.890 1.500 2.282 0.010 18.500 3.251

TUB-63 PVC 0.010 Bz-63 62.490 61.290 Bz-95 61.920 60.420 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.780 51.770 1.681 0.790 1.500 1.942 0.020 33.400 2.480

TUB-64 PVC 0.010 Bz-64 84.400 83.200 Bz-65 79.450 78.250 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.320 52.090 9.504 1.450 1.500 4.417 0.010 16.400 9.509

TUB-65 PVC 0.010 Bz-65 79.450 78.250 Bz-66 74.850 73.650 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.290 52.090 8.832 1.410 1.500 4.266 0.010 16.500 8.985

TUB-66 PVC 0.010 Bz-66 74.850 73.650 Bz-67 71.970 70.770 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.120 52.040 5.534 1.200 1.500 3.420 0.010 17.100 6.256

TUB-67 PVC 0.010 Bz-67 71.970 70.770 Bz-68 68.810 67.610 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.140 52.040 6.072 1.240 1.500 3.573 0.010 17.000 6.722

TUB-68 PVC 0.010 Bz-68 68.810 67.610 Bz-69 66.390 65.190 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.070 52.010 4.653 1.130 1.500 3.160 0.010 17.400 5.461

TUB-69 PVC 0.010 Bz-69 66.390 65.190 Bz-70 64.250 63.050 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.060 52.010 4.114 1.080 1.500 2.979 0.010 17.600 4.966

TUB-70 PVC 0.010 Bz-70 64.250 63.050 Bz-71 63.040 61.840 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.710 51.700 2.341 0.890 1.500 2.268 0.010 18.500 3.212

TUB-71 PVC 0.010 Bz-71 63.040 61.840 Bz-94 62.080 60.580 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.710 51.700 2.437 0.900 1.500 2.307 0.010 33.100 3.318

TUB-72 PVC 0.010 Bz-72 91.830 90.630 Bz-73 88.320 87.120 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

50.530 50.410 6.963 1.300 1.500 3.812 0.010 16.800 7.474

TUB-73 PVC 0.010 Bz-73 88.320 87.120 Bz-74 84.980 83.780 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

50.520 50.410 6.626 1.280 1.500 3.724 0.010 16.900 7.192

TUB-74 PVC 0.010 Bz-74 84.980 83.780 Bz-75 80.170 78.970 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.290 52.070 9.238 1.440 1.500 4.358 0.010 16.500 9.303

TUB-75 PVC 0.010 Bz-75 80.170 78.970 Bz-76 75.620 74.420 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.260 52.070 8.739 1.410 1.500 4.245 0.010 16.500 8.912

TUB-76 PVC 0.010 Bz-76 75.620 74.420 Bz-77 73.070 71.870 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.110 52.050 4.899 1.150 1.500 3.240 0.010 17.300 5.683

TUB-77 PVC 0.010 Bz-77 73.070 71.870 Bz-78 70.470 69.270 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.110 52.050 4.995 1.160 1.500 3.270 0.010 17.300 5.768

TUB-78 PVC 0.010 Bz-78 70.470 69.270 Bz-79 68.110 66.910 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.090 52.030 4.535 1.120 1.500 3.122 0.010 17.400 5.354

TUB-79 PVC 0.010 Bz-79 68.110 66.910 Bz-80 65.110 63.910 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.120 52.030 5.765 1.220 1.500 3.487 0.010 17.100 6.458

TUB-80 PVC 0.010 Bz-80 65.110 63.910 Bz-81 63.610 62.410 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.560 51.540 2.911 0.960 1.500 2.534 0.010 18.100 3.792

TUB-81 PVC 0.010 Bz-81 63.610 62.410 Bz-82 62.980 61.780 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.540 51.540 1.222 0.710 1.500 1.669 0.020 19.800 1.935

TUB-82 PVC 0.010 Bz-82 62.980 61.780 Bz-93 62.000 60.800 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

54.850 54.840 1.787 0.810 1.500 2.000 0.010 28.000 2.601

TUB-83 PVC 0.010 Bz-83 94.230 93.030 Bz-84 92.870 91.670 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

49.100 49.080 2.771 0.940 1.500 2.473 0.010 18.200 3.651

TUB-84 PVC 0.010 Bz-84 92.870 91.670 Bz-85 84.780 83.580 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

49.740 49.080 16.484 1.750 1.500 5.684 0.010 15.800 14.612

TUB-85 PVC 0.010 Bz-85 84.780 83.580 Bz-86 79.650 78.450 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.320 52.070 9.852 1.470 1.500 4.493 0.010 16.400 9.778

TUB-86 PVC 0.010 Bz-86 79.650 78.450 Bz-87 75.010 73.810 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.280 52.070 8.911 1.420 1.500 4.284 0.010 16.500 9.047

TUB-87 PVC 0.010 Bz-87 75.010 73.810 Bz-88 72.040 70.840 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.130 52.050 5.706 1.210 1.500 3.470 0.010 17.100 6.406

TUB-88 PVC 0.010 Bz-88 72.040 70.840 Bz-89 69.080 67.880 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.130 52.050 5.687 1.210 1.500 3.464 0.010 17.100 6.389

TUB-89 PVC 0.010 Bz-89 69.080 67.880 Bz-90 66.320 65.120 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.090 52.020 5.306 1.190 1.500 3.366 0.010 22.800 6.043

TUB-90 PVC 0.010 Bz-90 66.320 65.120 Bz-91 64.050 62.850 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.070 52.020 4.364 1.140 1.640 3.075 0.010 24.200 5.412

TUB-91 PVC 0.010 Bz-91 64.050 62.850 Bz-92 62.610 61.410 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.640 51.620 2.789 1.010 1.870 2.498 0.010 25.800 4.057

TUB-92 PVC 0.010 Bz-92 62.610 61.410 Bz-93 62.000 60.800 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.630 51.620 1.182 0.770 2.110 1.661 0.020 30.100 2.192

TUB-93 PVC 0.010 Bz-93 62.000 60.800 Bz-94 62.080 60.580 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

50.120 50.110 0.439 0.620 3.320 1.025 0.030 38.700 1.225

TUB-94 PVC 0.010 Bz-94 62.080 60.580 Bz-95 61.920 60.420 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

50.050 50.050 0.320 0.610 4.740 0.857 0.040 44.100 1.101

TUB-95 PVC 0.010 Bz-95 61.920 60.420 Bz-96 61.170 59.970 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

48.770 48.770 0.923 0.940 5.680 1.483 0.030 52.300 2.757

TUB-96 PVC 0.010 Bz-96 61.170 59.970 Bz-97 61.150 59.850 192.200
8" 200

mm PVC
SERIE 25

50.430 50.430 0.238 0.630 8.750 0.756 0.050 51.100 1.092

TUB-97 PVC 0.010 Bz-97 61.150 59.850 Bz-108 62.110 59.710 192.200
8" 200

mm PVC
SERIE 25

54.750 54.750 0.256 0.690 11.090 0.762 0.050 56.000 1.265

TUB-98 PVC 0.010 Bz-98 89.200 88.000 Bz-99 85.380 84.180 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

48.430 48.280 7.912 1.360 1.500 4.050 0.010 16.700 8.251

TUB-99 PVC 0.010 Bz-99 85.380 84.180 Bz-100 81.410 80.210 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

48.450 48.280 8.222 1.380 1.500 4.124 0.010 16.600 8.501

TUB-100 PVC 0.010 Bz-100 81.410 80.210 Bz-101 76.630 75.430 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.660 52.440 9.116 1.430 1.500 4.330 0.010 16.500 9.207

TUB-101 PVC 0.010 Bz-101 76.630 75.430 Bz-102 71.930 70.730 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.650 52.440 8.963 1.420 1.500 4.296 0.010 16.500 9.088

TUB-102 PVC 0.010 Bz-102 71.930 70.730 Bz-103 68.940 67.740 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.670 51.590 5.796 1.220 1.500 3.495 0.010 17.100 6.484

TUB-103 PVC 0.010 Bz-103 68.940 67.740 Bz-104 66.120 64.920 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.660 51.590 5.466 1.200 1.500 3.415 0.010 22.800 6.184

TUB-104 PVC 0.010 Bz-104 66.120 64.920 Bz-105 65.120 63.920 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.060 52.050 1.921 0.850 1.630 2.078 0.020 24.100 2.856

TUB-105 PVC 0.010 Bz-105 65.120 63.920 Bz-106 64.150 62.950 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.060 52.050 1.864 0.880 1.870 2.061 0.020 25.800 2.963

TUB-106 PVC 0.010 Bz-106 64.150 62.950 Bz-107 63.360 62.160 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

53.160 53.150 1.486 0.830 2.110 1.848 0.020 27.300 2.627

TUB-107 PVC 0.010 Bz-107 63.360 62.160 Bz-108 62.110 59.710 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

53.210 53.150 4.609 1.280 2.330 3.207 0.010 50.200 6.610

TUB-108 PVC 0.010 Bz-108 62.110 59.710 Bz-119 63.000 59.600 237.600
10" 250
mm PVC
SERIE 20

55.570 55.570 0.198 0.660 13.430 0.718 0.060 44.500 1.104

TUB-109 PVC 0.010 Bz-109 86.280 85.080 Bz-110 82.110 80.910 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

48.520 48.340 8.627 1.400 1.500 4.219 0.010 16.500 8.823

TUB-110 PVC 0.010 Bz-110 82.110 80.910 Bz-111 78.040 76.840 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

48.510 48.340 8.420 1.390 1.500 4.171 0.010 16.600 8.659

TUB-111 PVC 0.010 Bz-111 78.040 76.840 Bz-112 74.470 73.270 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.080 51.950 6.872 1.290 1.500 3.788 0.010 16.800 7.399

TUB-112 PVC 0.010 Bz-112 74.470 73.270 Bz-113 70.780 69.580 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.080 51.950 7.103 1.310 1.500 3.848 0.010 16.800 7.590

TUB-113 PVC 0.010 Bz-113 70.780 69.580 Bz-114 67.530 66.330 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.170 52.070 6.241 1.250 1.500 3.620 0.010 17.000 6.867

TUB-114 PVC 0.010 Bz-114 67.530 66.330 Bz-115 64.750 63.550 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

52.150 52.070 5.339 1.190 1.500 3.376 0.010 17.200 6.072

TUB-115 PVC 0.010 Bz-115 64.750 63.550 Bz-116 63.490 62.290 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.560 51.550 2.444 0.900 1.500 2.310 0.010 18.500 3.326

TUB-116 PVC 0.010 Bz-116 63.490 62.290 Bz-117 62.310 61.110 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

51.560 51.550 2.289 0.880 1.500 2.246 0.010 22.900 3.156

TUB-117 PVC 0.010 Bz-117 62.310 61.110 Bz-118 62.510 60.710 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

53.730 53.730 0.744 0.610 1.650 1.318 0.020 24.200 1.372

TUB-118 PVC 0.010 Bz-118 62.510 60.710 Bz-119 63.000 59.600 153.600
6" 160

mm PVC
SERIE 25

53.740 53.730 2.066 0.910 1.880 2.167 0.020 45.200 3.218

TUB-119 PVC 0.010 Bz-119 63.000 59.600 Bz-120 60.310 58.210 237.600
10" 250
mm PVC
SERIE 20

49.860 49.840 2.789 1.780 15.320 2.771 0.030 42.700 9.490

TUB-120 PVC 0.010 Bz-120 60.310 58.210 Bz-121 56.300 55.000 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

49.690 49.580 6.474 2.430 16.220 4.188 0.030 45.000 18.757

TUB-121 PVC 0.010 Bz-121 56.300 55.000 Bz-122 54.030 52.730 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

51.040 50.990 4.452 2.250 19.570 3.506 0.030 36.000 15.195

TUB-122 PVC 0.010 Bz-122 54.030 52.730 Bz-123 52.090 50.790 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

50.310 50.280 3.859 2.140 19.570 3.268 0.040 49.000 13.584

RESULTADO DE ANÁLISIS- RED DE ALCANTARILLADO H.U.P UNIÓN DEL SUR- BUZONES

Elemento
Diámetro

(mm)
COTA (msnm) Altura de

fondo (m)
Tipo de
Buzón

Coordenadas (m)

Terreno Tapa Fondo Este Norte

RED COLECTOR

Bz-01
1,200.00 86.230 86.230 85.030 1.200 I 775,487.54 8,988,193.08

Bz-02
1,200.00 79.400 79.400 78.200 1.200 I 775,524.26 8,988,159.63

Bz-03
1,200.00 72.490 72.490 71.290 1.200 I 775,560.98 8,988,126.17

Bz-04
1,200.00 68.560 68.560 67.360 1.200 I 775,599.03 8,988,091.11

Bz-05 1,200.00 64.780 64.780 63.580 1.200 I 775,637.08 8,988,056.04

Bz-06 1,200.00 62.080 62.080 60.880 1.200 I 775,674.98 8,988,021.11

Bz-07
1,200.00 59.640 59.640 58.440 1.200 I 775,712.88 8,987,986.19

Bz-08
1,200.00 57.210 57.210 56.010 1.200 I 775,750.77 8,987,951.27

Bz-09
1,200.00 84.740 84.740 83.540 1.200 I 775,523.66 8,988,227.72

Bz-10
1,200.00 78.990 78.990 77.790 1.200 I 775,559.22 8,988,195.06

Bz-11 1,200.00 73.760 73.760 72.560 1.200 I 775,594.79 8,988,162.40

Bz-12 1,200.00 69.940 69.940 68.740 1.200 I 775,632.73 8,988,127.56

Bz-13
1,200.00 65.990 65.990 64.790 1.200 I 775,670.66 8,988,092.72

Bz-14
1,200.00 63.220 63.220 62.020 1.200 I 775,708.65 8,988,057.84

Bz-15 1,200.00 60.710 60.710 59.510 1.200 I 775,746.63 8,988,022.96

Bz-16 1,200.00 58.760 58.760 57.560 1.200 I 775,784.73 8,987,987.97

Bz-17
1,200.00 57.130 57.130 55.930 1.200 I 775,822.83 8,987,952.98

Bz-18
1,200.00 54.940 54.940 53.740 1.200 I 775,788.67 8,987,916.35

Bz-19
1,200.00 53.330 53.330 52.130 1.200 I 775,829.28 8,987,878.92

Bz-20 1,200.00 85.070 85.070 83.870 1.200 I 775,591.01 8,988,300.91

Bz-21 1,200.00 80.290 80.290 79.090 1.200 I 775,626.68 8,988,268.20

Bz-22
1,200.00 75.850 75.850 74.650 1.200 I 775,662.35 8,988,235.50

Bz-23
1,200.00 84.590 84.590 83.390 1.200 I 775,557.05 8,988,263.99

Bz-24
1,200.00 79.470 79.470 78.270 1.200 I 775,592.84 8,988,231.33

Bz-25 1,200.00 74.530 74.530 73.330 1.200 I 775,628.64 8,988,198.68

Bz-26 1,200.00 70.840 70.840 69.640 1.200 I 775,666.67 8,988,163.97

Bz-27 1,200.00 68.950 68.950 67.750 1.200 I 775,738.83 8,988,165.85

Bz-28
1,200.00 67.300 67.300 66.100 1.200 I 775,704.71 8,988,129.27

Bz-29
1,200.00 64.730 64.730 63.530 1.200 I 775,742.75 8,988,094.57

Bz-30
1,200.00 62.330 62.330 61.130 1.200 I 775,780.78 8,988,059.87

Bz-31 1,200.00 60.400 60.400 59.200 1.200 I 775,819.07 8,988,024.94

Bz-32 1,200.00 58.660 58.660 57.460 1.200 I 775,857.36 8,987,990.01

Bz-33 1,200.00 57.650 57.650 56.450 1.200 I 775,897.72 8,987,953.18

Bz-34
1,200.00 63.710 63.710 62.510 1.200 I 775,815.40 8,988,096.13

Bz-35
1,200.00 61.830 61.830 60.630 1.200 I 775,853.50 8,988,061.20

Bz-36
1,200.00 60.340 60.340 59.140 1.200 I 775,891.59 8,988,026.26

Bz-37 1,200.00 60.790 60.790 58.690 2.100 III 775,931.53 8,987,989.64

Bz-38 1,200.00 91.030 91.030 89.830 1.200 I 775,699.98 8,988,419.41

Bz-39 1,200.00 86.690 86.690 85.490 1.200 I 775,736.13 8,988,386.24

Bz-40
1,200.00 82.000 82.000 80.800 1.200 I 775,772.29 8,988,353.07

Bz-41
1,200.00 77.240 77.240 76.040 1.200 I 775,810.60 8,988,317.93

Bz-42
1,200.00 72.690 72.690 71.490 1.200 I 775,848.91 8,988,282.79

Bz-43 1,200.00 69.810 69.810 68.610 1.200 I 775,887.24 8,988,247.63

Bz-44 1,200.00 67.280 67.280 66.080 1.200 I 775,925.56 8,988,212.47

Bz-45
1,200.00 65.830 65.830 64.630 1.200 I 775,963.59 8,988,177.58

Bz-46
1,200.00 64.260 64.260 63.060 1.200 I 776,001.62 8,988,142.69

Bz-47 1,200.00 62.840 62.840 61.640 1.200 I 776,040.46 8,988,107.06

Bz-48 1,200.00 96.850 96.850 95.650 1.200 I 775,784.70 8,988,511.43

Bz-49 1,200.00 95.880 95.880 94.680 1.200 I 775,767.24 8,988,492.46

Bz-50
1,200.00 93.890 93.890 92.690 1.200 I 775,733.31 8,988,455.60

Bz-51
1,200.00 91.250 91.250 90.050 1.200 I 775,769.80 8,988,422.30

Bz-52
1,200.00 83.160 83.160 81.960 1.200 I 775,806.28 8,988,388.99

Bz-53 1,200.00 77.950 77.950 76.750 1.200 I 775,844.65 8,988,353.96

Bz-54 1,200.00 73.370 73.370 72.170 1.200 I 775,883.02 8,988,318.92

Bz-55
1,200.00 70.330 70.330 69.130 1.200 I 775,921.43 8,988,283.85

Bz-56
1,200.00 68.050 68.050 66.850 1.200 I 775,959.84 8,988,248.78

Bz-57
1,200.00 66.330 66.330 65.130 1.200 I 775,998.35 8,988,213.62

Bz-58 1,200.00 64.260 64.260 63.060 1.200 I 776,036.87 8,988,178.46

Bz-59 1,200.00 62.600 62.600 61.400 1.200 I 776,075.07 8,988,143.58

Bz-60 1,200.00 68.040 68.040 66.840 1.200 I 775,993.17 8,988,285.11

Bz-61
1,200.00 65.820 65.820 64.620 1.200 I 776,031.49 8,988,249.95

Bz-62
1,200.00 63.720 63.720 62.520 1.200 I 776,069.81 8,988,214.78

Bz-63
1,200.00 62.490 62.490 61.290 1.200 I 776,107.95 8,988,179.78

Bz-64 1,200.00 84.400 84.400 83.200 1.200 I 775,873.97 8,988,463.30

Bz-65 1,200.00 79.450 79.450 78.250 1.200 I 775,912.27 8,988,428.01

Bz-66 1,200.00 74.850 74.850 73.650 1.200 I 775,950.57 8,988,392.71

Bz-67
1,200.00 71.970 71.970 70.770 1.200 I 775,988.84 8,988,357.45

Bz-68
1,200.00 68.810 68.810 67.610 1.200 I 776,027.11 8,988,322.18

Bz-69
1,200.00 66.390 66.390 65.190 1.200 I 776,065.36 8,988,286.93

Bz-70
1,200.00 64.250 64.250 63.050 1.200 I 776,103.61 8,988,251.69

Bz-71 1,200.00 63.040 63.040 61.840 1.200 I 776,141.70 8,988,216.73

Bz-72 1,200.00 91.830 91.830 90.630 1.200 I 775,869.20 8,988,607.36

Bz-73
1,200.00 88.320 88.320 87.120 1.200 I 775,906.40 8,988,573.34

Bz-74
1,200.00 84.980 84.980 83.780 1.200 I 775,943.60 8,988,539.31

Bz-75 1,200.00 80.170 80.170 78.970 1.200 I 775,982.06 8,988,504.22

Bz-76 1,200.00 75.620 75.620 74.420 1.200 I 776,020.52 8,988,469.13

Bz-77
1,200.00 73.070 73.070 71.870 1.200 I 776,058.98 8,988,434.06

Bz-78
1,200.00 70.470 70.470 69.270 1.200 I 776,097.43 8,988,398.98

Bz-79
1,200.00 68.110 68.110 66.910 1.200 I 776,135.87 8,988,363.91

Bz-80 1,200.00 65.110 65.110 63.910 1.200 I 776,174.31 8,988,328.84

Bz-81 1,200.00 63.610 63.610 62.410 1.200 I 776,212.38 8,988,294.11

Bz-82 1,200.00 62.980 62.980 61.780 1.200 I 776,250.46 8,988,259.38

Bz-83
1,200.00 94.230 94.230 93.030 1.200 I 775,834.94 8,988,566.01

Bz-84
1,200.00 92.870 92.870 91.670 1.200 I 775,871.11 8,988,532.84

Bz-85
1,200.00 84.780 84.780 83.580 1.200 I 775,907.28 8,988,499.67

Bz-86 1,200.00 79.650 79.650 78.450 1.200 I 775,945.65 8,988,464.47

Bz-87 1,200.00 75.010 75.010 73.810 1.200 I 775,984.03 8,988,429.28

Bz-88 1,200.00 72.040 72.040 70.840 1.200 I 776,022.39 8,988,394.10

Bz-89
1,200.00 69.080 69.080 67.880 1.200 I 776,060.76 8,988,358.93

Bz-90
1,200.00 66.320 66.320 65.120 1.200 I 776,099.10 8,988,323.77

Bz-91
1,200.00 64.050 64.050 62.850 1.200 I 776,137.44 8,988,288.61

Bz-92
1,200.00 62.610 62.610 61.410 1.200 I 776,175.48 8,988,253.72

Bz-93 1,200.00 62.000 62.000 60.800 1.200 I 776,213.53 8,988,218.83

Bz-94 1,200.00 62.080 62.080 60.580 1.500 I 776,179.79 8,988,181.78

Bz-95 1,200.00 61.920 61.920 60.420 1.500 I 776,146.09 8,988,144.77

Bz-96
1,200.00 61.170 61.170 59.970 1.200 I 776,113.28 8,988,108.69

Bz-97
1,200.00 61.150 61.150 59.850 1.300 I 776,079.30 8,988,071.43

Bz-98
1,200.00 89.200 89.200 88.000 1.200 I 775,663.10 8,988,379.31

Bz-99 1,200.00 85.380 85.380 84.180 1.200 I 775,698.67 8,988,346.66

Bz-100 1,200.00 81.410 81.410 80.210 1.200 I 775,734.25 8,988,314.02

Bz-101 1,200.00 76.630 76.630 75.430 1.200 I 775,772.87 8,988,278.55

Bz-102
1,200.00 71.930 71.930 70.730 1.200 I 775,811.48 8,988,243.07

Bz-103
1,200.00 68.940 68.940 67.740 1.200 I 775,849.48 8,988,208.18

Bz-104
1,200.00 66.120 66.120 64.920 1.200 I 775,887.47 8,988,173.28

Bz-105
1,200.00 65.120 65.120 63.920 1.200 I 775,925.83 8,988,138.10

Bz-106 1,200.00 64.150 64.150 62.950 1.200 I 775,964.18 8,988,102.91

Bz-107 1,200.00 63.360 63.360 62.160 1.200 I 776,003.31 8,988,066.93

Bz-108 1,200.00 62.110 62.110 59.710 2.400 III 776,042.43 8,988,030.95

Bz-109
1,200.00 86.280 86.280 85.080 1.200 I 775,625.71 8,988,338.63

Bz-110
1,200.00 82.110 82.110 80.910 1.200 I 775,661.33 8,988,305.96

Bz-111
1,200.00 78.040 78.040 76.840 1.200 I 775,696.95 8,988,273.28

Bz-112 1,200.00 74.470 74.470 73.270 1.200 I 775,735.14 8,988,238.07

Bz-113 1,200.00 70.780 70.780 69.580 1.200 I 775,773.34 8,988,202.85

Bz-114
1,200.00 67.530 67.530 66.330 1.200 I 775,811.71 8,988,167.65

Bz-115
1,200.00 64.750 64.750 63.550 1.200 I 775,850.09 8,988,132.45

Bz-116 1,200.00 63.490 63.490 62.290 1.200 I 775,888.07 8,988,097.60

Bz-117 1,200.00 62.310 62.310 61.110 1.200 I 775,926.06 8,988,062.76

Bz-118
1,200.00 62.510 62.510 60.710 1.800 II 775,965.54 8,988,026.31

Bz-119
1,200.00 63.000 63.000 59.600 3.400 V 776,005.02 8,987,989.87

Bz-120
1,200.00 60.310 60.310 58.210 2.100 I 775,971.46 8,987,953.02

Bz-121
1,200.00 56.300 56.300 55.000 1.300 I 775,938.08 8,987,916.36

Bz-122 1,200.00 54.030 54.030 52.730 1.300 I 775,903.75 8,987,878.66

Bz-123
1,200.00 52.090 52.090 50.790 1.300 I 775,869.89 8,987,841.49

Tipo Linea colectora Rango

I 119 (de 1.20 a 1.50 m)

II 1.000 (de 1.50 a 2.00 m)

III 2.000 (de 2.00 a 2.50 m)

IV 0.000 (de 2.50 a 3.00 m)

V 1.000 (de 3.00 a 3.50 m)

Bz-48

Bz-49

Bz-27

Bz-99

Bz-100

Bz-98

Bz-09

Bz-10

Bz-11

Bz-110

Bz-111

Bz-109

Bz-20

Bz-21

Bz-22

Bz-23

Bz-24

Bz-25

Bz-95

Bz-96

Bz-39

Bz-40

Bz-38

Bz-83

Bz-84

Bz-85

Bz-52

Bz-50

Bz-54

Bz-120

Bz-121

Bz-01

Bz-02

Bz-03
Bz-28

Bz-94

Bz-17

Bz-18

Bz-93

Bz-72

Bz-73

Bz-74

Bz-97

Bz-26

Bz-29

Bz-30

Bz-13

Bz-07

Bz-08

Bz-80

Bz-81

Bz-82

Bz-05

Bz-06

Bz-115

Bz-116

Bz-117

Bz-14

Bz-15

Bz-102

Bz-104

Bz-45

Bz-46

Bz-44

Bz-91

Bz-92

Bz-34

Bz-35

Bz-36

Bz-71

Bz-70

Bz-59

Bz-58

Bz-04

Bz-63

Bz-62

Bz-31

Bz-32

Bz-112

Bz-113

Bz-53

Bz-41

Bz-42
Bz-60

Bz-61
Bz-43

Bz-55

Bz-56

Bz-68

Bz-69

Bz-90

Bz-89

Bz-79

Bz-78

Bz-66

Bz-67

Bz-76

Bz-77

Bz-105

Bz-106

Bz-87

Bz-88

Bz-75

Bz-86

Bz-114

Bz-64

Bz-65

Bz-57

Bz-101

Bz-47

Bz-107

Bz-108

Bz-118

Bz-37

Bz-33

Bz-19

Bz-119

Bz-16

Bz-12

Bz-103

Bz-51

Bz-122

Bz-123

CT=96.85 m

CT=95.88 m

CT=68.95 m

CT=85.38 m

CT=81.41 m

CT=89.20 m

CT=84.74 m

CT=78.99 m

CT=73.76 m

CT=82.11 m

CT=78.04 m

CT=86.28 m

CT=85.07 m

CT=80.29 m

CT=75.85 m

CT=84.59 m

CT=79.47 m

CT=74.53 m

CT=61.92 m

CT=61.17 m

CT=86.69 m

CT=82.00 m

CT=91.03 m

CT=94.23 m

CT=92.87 m

CT=84.78 m

CT=83.16 m

CT=93.89 m

CT=73.37 m

CT=60.31 m

CT=56.30 m

CT=86.23 m

CT=79.40 m

CT=72.49 m
CT=67.30 m

CT=62.08 m

CT=57.13 m

CT=54.94 m

CT=62.00 m

CT=91.83 m

CT=88.32 m

CT=84.98 m

CT=61.15 m

CT=70.84 m

CT=64.73 m

CT=62.33 m

CT=65.99 m

CT=59.64 m

CT=57.21 m

CT=65.11 m

CT=63.61 m

CT=62.98 m

CT=64.78 m

CT=62.08 m

CT=64.75 m

CT=63.49 m

CT=62.31 m

CT=63.22 m

CT=60.71 m

CT=71.93 m

CT=66.12 m

CT=65.83 m

CT=64.26 m

CT=67.28 m

CT=64.05 m

CT=62.61 m

CT=63.71 m

CT=61.83 m

CT=60.34 m

CT=63.04 m

CT=64.25 m

CT=62.60 m

CT=64.26 m

CT=68.56 m

CT=62.49 m

CT=63.72 m

CT=60.40 m

CT=58.66 m

CT=74.47 m

CT=70.78 m

CT=77.95 m

CT=77.24 m

CT=72.69 m
CT=68.04 m

CT=65.82 m
CT=69.81 m

CT=70.33 m

CT=68.05 m

CT=68.81 m

CT=66.39 m

CT=66.32 m

CT=69.08 m

CT=68.11 m

CT=70.47 m

CT=74.85 m

CT=71.97 m

CT=75.62 m

CT=73.07 m

CT=65.12 m

CT=64.15 m

CT=75.01 m

CT=72.04 m

CT=80.17 m

CT=79.65 m

CT=67.53 m

CT=84.40 m

CT=79.45 m

CT=66.33 m

CT=76.63 m

CT=62.84 m

CT=63.36 m

CT=62.11 m

CT=62.51 m

CT=60.79 m

CT=57.65 m

CT=53.33 m

CT=63.00 m

CT=58.76 m

CT=69.94 m

CT=68.94 m

CT=91.25 m

CT=54.03 m

CT=52.09 m

CF=95.65 m

CF=94.68 m

CF=67.75 m

CF=84.18 m

CF=80.21 m

CF=88.00 m

CF=83.54 m

CF=77.79 m

CF=72.56 m

CF=80.91 m

CF=76.84 m

CF=85.08 m

CF=83.87 m

CF=79.09 m

CF=74.65 m

CF=83.39 m

CF=78.27 m

CF=73.33 m

CF=60.42 m

CF=59.97 m

CF=85.49 m

CF=80.80 m

CF=89.83 m

CF=93.03 m

CF=91.67 m

CF=83.58 m

CF=81.96 m

CF=92.69 m

CF=72.17 m

CF=58.21 m

CF=55.00 m

CF=85.03 m

CF=78.20 m

CF=71.29 m
CF=66.10 m

CF=60.58 m

CF=55.93 m

CF=53.74 m

CF=60.80 m

CF=90.63 m

CF=87.12 m

CF=83.78 m

CF=59.85 m

CF=69.64 m

CF=63.53 m

CF=61.13 m

CF=64.79 m

CF=58.44 m

CF=56.01 m

CF=63.91 m

CF=62.41 m

CF=61.78 m

CF=63.58 m

CF=60.88 m

CF=63.55 m

CF=62.29 m

CF=61.11 m

CF=62.02 m

CF=59.51 m

CF=70.73 m

CF=64.92 m

CF=64.63 m

CF=63.06 m

CF=66.08 m
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RESULTADO DE ANÁLISIS- RED DE ALCANTARILLADO H.U.P UNIÓN DEL SUR- TUBERÍAS

Elemento Material
"n"

Manning

Buzón aguas arriba (msnm) Buzón aguas abajo (msnm) Diámetro
Interior
(mm)

Diámetro
nominal

Longitud
(m)

Longitud
Escalada

(m)

Pendiente
(%)

Velocidad
promedio

(m/s)

Caudal
(lps)

Numero
de

Froude

Radio
hidraulico

(m)

Relación
Tirante/Diámetro

(%)

Tensión
tractiva
(Pascal)Buzón

Cota
tapa

Cota
fondo Buzón

Cota
tapa

Cota
fondo

              RED EMISOR

TUB-123 PVC 0.010 Bz-124 49.060 47.760 Bz-123 52.090 50.790 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

97.430 97.380 3.111 2.060 22.430 2.937 0.040 60.300 12.172

TUB-124 PVC 0.010 Bz-125 49.510 47.610 Bz-124 49.060 47.76 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

97.380 97.380 0.1540 0.6700 22.440 0.577 0.070 60.000 1.070

TUB-125 PVC 0.010 Bz-126 45.750 44.450 Bz-125 49.510 47.610 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

97.430 97.380 3.245 2.090 22.450 3.010 0.040 39.700 12.567

TUB-126 PVC 0.010 Bz-127 39.390 38.090 Bz-126 45.750 44.450 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

97.590 97.380 6.531 2.680 22.460 4.234 0.030 37.400 21.794

TUB-127 PVC 0.010 Bz-128 37.210 35.910 Bz-127 39.390 38.090 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

78.910 78.880 2.764 1.970 22.470 2.772 0.040 40.400 11.089

TUB-128 PVC 0.010 Bz-129 36.980 35.680 Bz-128 37.210 35.910 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

28.000 28.000 0.821 1.270 22.470 1.490 0.050 50.800 4.237

TUB-129 PVC 0.010 Bz-130 31.760 30.460 Bz-129 36.980 35.680 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

100.140 100.000 5.220 2.480 22.480 3.801 0.040 50.800 18.277

TUB-130 PVC 0.010 Bz-131 29.310 28.010 Bz-130 31.760 30.460 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

100.030 100.000 2.450 1.890 22.490 2.610 0.040 50.800 10.088

TUB-131 PVC 0.010 Bz-132 27.580 26.280 Bz-131 29.310 28.010 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

100 100.000 1.730 1.670 22.500 2.186 0.050 50.900 7.671

TUB-132 PVC 0.010 Bz-133 26.000 24.700 Bz-132 27.580 26.280 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

72.59 72.580 2.177 1.810 22.510 2.457 0.040 50.900 9.199

TUB-133 PVC 0.010 Bz-133 26.000 24.700 Bz-134 23.200 21.900 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

100.04 100.000 2.800 1.990 22.520 2.791 0.040 50.900 11.214

TUB-134 PVC 0.010 Bz-135 18.530 17.230 Bz-134 23.200 21.900 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

100.11 100.000 4.670 2.380 22.530 3.599 0.040 50.900 16.764

TUB-135 PVC 0.010 Bz-136 16.860 15.560 Bz-135 18.530 17.230 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

40.82 40.780 4.095 2.270 22.540 3.372 0.040 50.900 15.125

TUB-136 PVC 0.010 Bz-137 15.020 13.720 Bz-136 16.860 15.560 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

100.01 99.990 1.840 1.710 22.550 2.261 0.040 58.200 8.054

TUB-137 PVC 0.010 Bz-138 17.040 13.540 Bz-137 15.020 13.720 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

99.99 99.990 0.180 0.720 22.550 0.620 0.070 64.400 1.225

TUB-138 PVC 0.010 Bz-139 16.040 13.340 Bz-138 17.040 13.540 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

99.99 99.990 0.200 0.750 22.560 0.661 0.070 61.300 1.340

TUB-139 PVC 0.010 Bz-140 15.600 13.100 Bz-139 16.040 13.340 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

99.99 99.990 0.240 0.800 22.570 0.743 0.070 55.200 1.562

TUB-140 PVC 0.010 O-1 8.290 7.050 Bz-140 15.600 13.100 240.200
10" 250
mm PVC
SERIE 25

100.17 99.990 6.051 2.620 22.580 4.087 0.030 37.700 20.559

RESULTADO DE ANÁLISIS- RED DE ALCANTARILLADO H.U.P UNIÓN DEL SUR- BUZONES

Elemento Diámetro (mm)
COTA (msnm) Altura de

fondo (m)
Tipo de
Buzón

Coordenadas (m)

Terreno Tapa Fondo Este Norte

RED EMISOR

Bz-124 1,200.00 49.060 49.060 47.760 1.300 I 775,804.33 8,987,769.49

Bz-125 1,200.00 49.510 49.510 47.610 1.900 II 775,738.76 8,987,697.50

Bz-126 1,200.00 45.750 45.750 44.450 1.300 I 775,673.19 8,987,625.50

Bz-127 1,200.00 39.390 39.390 38.090 1.300 I 775,607.62 8,987,553.50

Bz-128 1,200.00 37.210 37.210 35.910 1.300 I 775,554.51 8,987,495.18

Bz-129 1,200.00 36.980 36.980 35.680 1.300 I 775,574.53 8,987,475.61

Bz-130 1,200.00 31.760 31.760 30.460 1.300 I 775,503.72 8,987,405.00

Bz-131 1,200.00 29.310 29.310 28.010 1.300 I 775,432.91 8,987,334.38

Bz-132 1,200.00 27.580 27.580 26.280 1.300 I 775,362.11 8,987,263.77

Bz-133 1,200.00 26.000 26.000 24.700 1.300 I 775,310.72 8,987,212.52

Bz-134 1,200.00 23.200 23.200 21.900 1.300 I 775,251.57 8,987,131.89

Bz-135 1,200.00 18.530 18.530 17.230 1.300 I 775,192.42 8,987,051.26

Bz-136 1,200.00 16.860 16.860 15.560 1.300 I 775,168.29 8,987,018.38

Bz-137 1,200.00 15.020 15.020 13.720 1.300 I 775,088.75 8,986,957.79

Bz-138 1,200.00 17.040 17.040 13.540 3.500 V 775,009.20 8,986,897.21

Bz-139 1,200.00 16.040 16.040 13.340 2.700 IV 774,929.66 8,986,836.63

Bz-140 1,200.00 15.600 15.600 13.100 2.500 III 774,850.11 8,986,776.04

Tipo Linea emisora Rango

I 13 (de 1.20 a 1.50 m)

II 1.000 (de 1.50 a 2.00 m)

III 1.000 (de 2.00 a 2.50 m)

IV 1.000 (de 2.50 a 3.00 m)

V 1.000 (de 3.00 a 3.50 m)
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H=1.20 m
H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=2.40 m

H=1.80 m

H=2.10 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=3.40 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.20 m

H=1.30 m

H=1.30 m

METRADO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

DESCRIPCIÓN UND METRADO

CONEXIONES DOMICILIARIAS Und. 1230.000

CONEXIONES NO DOMICILIARIAS Und. 7.000

L=
25.77 m

L=48.28 m

L=48.28 m

L=48.28 m

L=48.28 m

L=48.34 m

L=48.34 m

L=48.39 m

L=48.39 m
L=48.45 m

L=48.45 m

L=
48.77 m

L=49.06 m

L=49.06 m

L=49.08 m

L=49.08 m

L=
49.58 m

L=49.68 m

L=49.68 m

L=
49.92 m

L=
50.03 m

L=
50.05 m

L=
50.09 m

L=
50.10 m

L=
50.11 m

L=50.41 m

L=50.41 m

L=
50.43 m

L=51.49 m

L=51.49 m

L=51.49 m

L=51.49 m

L=51.53 m

L=51.54 m

L=51.54 m

L=51.54 m

L=51.55 m

L=51.55 m
L=51.57 m

L=51.61 m

L=51.61 m

L=51.62 m

L=51.62 m

L=51.69 m

L=51.69 m

L=51.70 m

L=51.70 m

L=51.73 m

L=51.73 m

L=51.74 m

L=51.74 m

L=51.77 m

L=51.77 m

L=51.83 m

L=51.83 m

L=51.95 m

L=51.95 m

L=51.96 m

L=51.96 m

L=51.99 m

L=51.99 m

L=52.01 m

L=52.01 m

L=52.01 m

L=52.01 m

L=52.01 m

L=52.01 m

L=52.01 m

L=52.01 m

L=52.02 m

L=52.02 m

L=52.03 m

L=52.04 m

L=52.04 m

L=52.05 m

L=52.05 m

L=52.05 m

L=52.05 m

L=52.05 m

L=52.05 m

L=52.07 m

L=52.07 m

L=52.07 m

L=52.07 m

L=52.07 m

L=52.09 m

L=52.15 m

L=52.15 m

L=52.44 m

L=52.44 m

L=52.71 m

L=52.71 m

L=53.15 m

L=53.15 m
L=53.73 m

L=54.18 m

L=54.63 m

L=54.63 m

L=
54.75 m

L=
54.84 m

L=55.23 m

L=55.23 m

L=
49.84 m

L=
55.57 m

L=53.73 m

L=52.09 m

L=51.54 m

L=54.18 m

L=52.07 m

L=51.53 m

L=51.57 m

L=51.73 m

L=51.73 m

L=51.51 m

L=51.51 m

L=51.59 m

L=51.59 m

L=49.40 m

L=49.40 m

L=52.03 m

L=
50.28 m

L=
50.99 m
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15.24

15.54
15.85

16.15

16.46
16.76

17.07
17.37

17.68

17.98
18.29

18.59

18.90
19.20

19.51
19.81

20.12

20.42
20.73

21.03

21.34
21.64

21.95
22.25

22.56

22.86
23.16

23.47

23.77
24.08

24.38
24.69

24.99

25.30
25.60

25.91

26.21
26.52

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23 0+30 0+38 0+46 0+53 0+61 0+69 0+76 0+84 0+91 0+99 1+07 1+14 1+22 1+30 1+37 1+45 1+52 1+60

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

90\TUB-01 93\TUB-02 182\TUB-03 184\TUB-04 139\TUB-05 142\TUB-06 130\TUB-07 133\TUB-08 280\TUB-18 282\TUB-19
49.68 49.68 51.74 51.74 51.54 51.54 51.53 51.53 55.23 55.23

0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC
1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 2.84 2.85

13.749 13.910 7.595 7.305 5.239 4.734 4.716 4.405 2.915 2.426
91\Bz-01 92\Bz-02 94\Bz-03 183\Bz-04 140\Bz-05 141\Bz-06 131\Bz-07 132\Bz-08 104\Bz-18 281\Bz-19 8073\Bz-123

86.23 79.40 72.49 68.56 64.78 62.08 59.64 57.21 54.94 53.33 52.09
85.03 78.20 71.29 67.36 63.58 60.88 58.44 56.01 53.74 52.13 50.79
0+00 0+50 0+99 1+51 2+03 2+54 3+06 3+57 4+09 4+64 5+19

Bz-123Rim: 52.09 m
Invert: 50.79 m

Bz-04Rim: 68.56 m
Invert: 67.36 m

Bz-06Rim: 62.08 m
Invert: 60.88 m

Bz-05
Rim: 64.78 mInvert: 63.58 m

Bz-08
Rim: 57.21 mInvert: 56.01 m

Bz-07Rim: 59.64 mInvert: 58.44 m

Bz-19Rim: 53.33 m
Invert: 52.13 m

Bz-18Rim: 54.94 mInvert: 53.74 m

Bz-03Rim: 72.49 m
Invert: 71.29 m

Bz-02Rim: 79.40 m
Invert: 78.20 m

Bz-01
Rim: 86.23 mInvert: 85.03 m

TUB-04: 51.74 m @ 7.305 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-03: 51.74 m @ 7.595 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-06: 51.54 m @ 4.734 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-05: 51.54 m @ 5.239 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-19: 55.23 m @ 2.426 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-08: 51.53 m @ 4.405 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-07: 51.53 m @ 4.716 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-18: 55.23 m @ 2.915 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-02: 49.68 m
 @

 13.910 %

Circle - 153.6 m
m

 PVC

TUB-01: 49.68 m
 @

 13.749 %

Circle - 153.6 m
m

 PVC

18.59

18.90

19.20
19.51

19.81
20.12

20.42

20.73
21.03

21.34

21.64
21.95

22.25
22.56

22.86

23.16
23.47

23.77

24.08
24.38

24.69
24.99

25.30

25.60
25.91

26.21

26.52
26.82

27.13
27.43

27.74

28.04

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23 0+30 0+38 0+46 0+53 0+61 0+69 0+76 0+84 0+91 0+99 1+07 1+14 1+22 1+30 1+37 1+45 1+52 1+60

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

111\TUB-72 114\TUB-73 243\TUB-74 245\TUB-75 231\TUB-76 234\TUB-77 225\TUB-78 223\TUB-79 134\TUB-80 137\TUB-81
50.41 50.41 52.07 52.07 52.05 52.05 52.03 52.03 51.54 51.54

0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC
1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

6.963 6.626 9.238 8.739 4.899 4.995 4.535 5.765 2.911 1.222
112\Bz-72 113\Bz-73 115\Bz-74 244\Bz-75 232\Bz-76 233\Bz-77 226\Bz-78 224\Bz-79 135\Bz-80 136\Bz-81 138\Bz-82

91.83 88.32 84.98 80.17 75.62 73.07 70.47 68.11 65.11 63.61 62.98
90.63 87.12 83.78 78.97 74.42 71.87 69.27 66.91 63.91 62.41 61.78
0+00 0+50 1+01 1+53 2+05 2+57 3+09 3+61 4+13 4+65 5+16

Bz-82
Rim: 62.98 mInvert: 61.78 m

Bz-81Rim: 63.61 mInvert: 62.41 m

Bz-80
Rim: 65.11 mInvert: 63.91 m

Bz-74Rim: 84.98 mInvert: 83.78 m

Bz-73Rim: 88.32 m
Invert: 87.12 m

Bz-72Rim: 91.83 mInvert: 90.63 m

Bz-76Rim: 75.62 mInvert: 74.42 m

Bz-75
Rim: 80.17 mInvert: 78.97 m

Bz-77Rim: 73.07 m
Invert: 71.87 m

Bz-78
Rim: 70.47 mInvert: 69.27 m

Bz-79Rim: 68.11 m
Invert: 66.91 m

TUB-81: 51.54 m @ 1.222 %Circle - 153.6 mm PVC

TUB-80: 51.54 m @ 2.911 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-73: 50.41 m @ 6.626 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-72: 50.41 m @ 6.963 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-75: 52.07 m @ 8.739 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-74: 52.07 m @ 9.238 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-77: 52.05 m @ 4.995 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-76: 52.05 m @ 4.899 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-78: 52.03 m @ 4.535 %

Circle - 153.6 mm PVC TUB-79: 52.03 m @ 5.765 %

Circle - 153.6 mm PVC

18.29
18.59

18.90

19.20
19.51

19.81

20.12
20.42

20.73
21.03

21.34

21.64
21.95

22.25

22.56
22.86

23.16

23.47
23.77

24.08
24.38

24.69

24.99
25.30

25.60

25.91
26.21

26.52
26.82

27.13

27.43
27.74

28.04

28.35
28.65

28.96

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23 0+30 0+38 0+46 0+53 0+61 0+69 0+76 0+84 0+91 0+99 1+07 1+14 1+22 1+30 1+37 1+45 1+52 1+60

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

75\TUB-83 78\TUB-84 248\TUB-85 246\TUB-86 239\TUB-87 242\TUB-88 221\TUB-89 219\TUB-90 162\TUB-91 165\TUB-92
49.08 49.08 52.07 52.07 52.05 52.05 52.02 52.02 51.62 51.62

0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC
1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.64 1.87 2.11

2.771 16.484 9.852 8.911 5.706 5.687 5.306 4.364 2.789 1.182
76\Bz-83 77\Bz-84 79\Bz-85 247\Bz-86 240\Bz-87 241\Bz-88 222\Bz-89 220\Bz-90 163\Bz-91 164\Bz-92 107\Bz-93

94.23 92.87 84.78 79.65 75.01 72.04 69.08 66.32 64.05 62.61 62.00
93.03 91.67 83.58 78.45 73.81 70.84 67.88 65.12 62.85 61.41 60.80
0+00 0+49 0+98 1+50 2+02 2+54 3+06 3+58 4+10 4+62 5+14

Bz-92Rim: 62.61 m
Invert: 61.41 m

Bz-91Rim: 64.05 m
Invert: 62.85 m

Bz-93
Rim: 62.00 mInvert: 60.80 m

Bz-88Rim: 72.04 m
Invert: 70.84 m

Bz-85
Rim: 84.78 mInvert: 83.58 m

Bz-84Rim: 92.87 m
Invert: 91.67 m

Bz-83Rim: 94.23 m
Invert: 93.03 m

Bz-87Rim: 75.01 m
Invert: 73.81 m

Bz-86
Rim: 79.65 mInvert: 78.45 m

Bz-89Rim: 69.08 m
Invert: 67.88 m

Bz-90
Rim: 66.32 mInvert: 65.12 m

TUB-92: 51.62 m @ 1.182 %Circle - 153.6 mm PVC

TUB-91: 51.62 m @ 2.789 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-85: 52.07 m @
 9.852 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-84: 49.08 m
 @

 16.484 %

Circle - 153.6 m
m

 PVC

TUB-83: 49.08 m @ 2.771 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-87: 52.05 m @ 5.706 %

Circle - 153.6 mm PVC
TUB-88: 52.05 m @ 5.687 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-86: 52.07 m @ 8.911 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-89: 52.02 m @ 5.306 %

Circle - 153.6 mm PVC TUB-90: 52.02 m @ 4.364 %

Circle - 153.6 mm PVC

18.29

18.59

18.90
19.20

19.51

19.81
20.12

20.42
20.73

21.03

21.34
21.64

21.95

22.25
22.56

22.86

23.16
23.47

23.77
24.08

24.38

24.69
24.99

25.30

25.60
25.91

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23 0+30 0+38 0+46 0+53 0+61 0+69 0+76 0+84 0+91 0+99 1+07 1+14 1+22 1+30

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

252\TUB-64 255\TUB-65 227\TUB-66 230\TUB-67 215\TUB-68 218\TUB-69 173\TUB-70 171\TUB-71
52.09 52.09 52.04 52.04 52.01 52.01 51.70 51.70

0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC
1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

9.504 8.832 5.534 6.072 4.653 4.114 2.341 2.437
253\Bz-64 254\Bz-65 228\Bz-66 229\Bz-67 216\Bz-68 217\Bz-69 174\Bz-70 172\Bz-71 101\Bz-94

84.40 79.45 74.85 71.97 68.81 66.39 64.25 63.04 62.08
83.20 78.25 73.65 70.77 67.61 65.19 63.05 61.84 60.58
0+00 0+52 1+04 1+56 2+08 2+60 3+12 3+64 4+16

Bz-70
Rim: 64.25 mInvert: 63.05 m

Bz-71
Rim: 63.04 mInvert: 61.84 m

Bz-94Rim: 62.08 m
Invert: 60.58 m

Bz-64Rim: 84.40 mInvert: 83.20 m

Bz-65
Rim: 79.45 mInvert: 78.25 m

Bz-67
Rim: 71.97 mInvert: 70.77 m

Bz-66Rim: 74.85 m
Invert: 73.65 m

Bz-69Rim: 66.39 m
Invert: 65.19 m

Bz-68Rim: 68.81 m
Invert: 67.61 m

TUB-70: 51.70 m @ 2.341 %

Circle - 153.6 mm PVC TUB-71: 51.70 m @ 2.437 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-64: 52.09 m @ 9.504 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-65: 52.09 m @ 8.832 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-67: 52.04 m @ 6.072 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-66: 52.04 m @ 5.534 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-69: 52.01 m @ 4.114 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-68: 52.01 m @ 4.653 %

Circle - 153.6 mm PVC

28.04

28.35

28.65

28.96

29.26

29.57

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23 0+30

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

33\TUB-48 105\TUB-49
25.77 50.10

0.15\PVC 0.15\PVC
1.50 1.50
3.764 3.972

34\Bz-48 35\Bz-49 84\Bz-50
96.85 95.88 93.89
95.65 94.68 92.69
0+00 0+26 0+76

Bz-50
Rim: 93.89 m
Invert: 92.69 m

Bz-49
Rim: 95.88 m
Invert: 94.68 m

Bz-48
Rim: 96.85 m
Invert: 95.65 m

TUB-49: 50.10 m @ 3.972 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-48: 25.77 m @ 3.764 %

Circle - 153.6 mm PVC

17.98
18.29

18.59
18.90

19.20

19.51
19.81

20.12

20.42
20.73

21.03
21.34

21.64

21.95
22.25

22.56

22.86
23.16

23.47
23.77

24.08

24.38
24.69

24.99

25.30
25.60

25.91
26.21

26.52

26.82
27.13

27.43

27.74
28.04

28.35
28.65

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23 0+30 0+38 0+46 0+53 0+61 0+69 0+76 0+84 0+91 0+99 1+07 1+14 1+22 1+30 1+37 1+45 1+52 1+60

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

83\TUB-50 80\TUB-51 197\TUB-52 199\TUB-53 214\TUB-54 211\TUB-55 256\TUB-56 258\TUB-57 180\TUB-58 178\TUB-59
49.40 49.40 51.96 51.96 52.01 52.01 52.15 52.15 51.73 51.73

0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC
1.50 1.50 1.50 1.70 2.01 2.12 2.36 2.59 2.82 3.06
5.344 16.377 10.027 8.815 5.845 4.384 3.298 3.969 3.209 2.764

84\Bz-50 81\Bz-51 82\Bz-52 198\Bz-53 86\Bz-54 212\Bz-55 213\Bz-56 257\Bz-57 181\Bz-58 179\Bz-59 69\Bz-96
93.89 91.25 83.16 77.95 73.37 70.33 68.05 66.33 64.26 62.60 61.17
92.69 90.05 81.96 76.75 72.17 69.13 66.85 65.13 63.06 61.40 59.97
0+00 0+49 0+99 1+51 2+03 2+55 3+07 3+59 4+11 4+63 5+15

Bz-58Rim: 64.26 mInvert: 63.06 m

Bz-59Rim: 62.60 m
Invert: 61.40 m

Bz-54
Rim: 73.37 mInvert: 72.17 m

Bz-50Rim: 93.89 mInvert: 92.69 m

Bz-52
Rim: 83.16 mInvert: 81.96 m

Bz-51Rim: 91.25 m
Invert: 90.05 m

Bz-96Rim: 61.17 mInvert: 59.97 m

Bz-57Rim: 66.33 m
Invert: 65.13 m

Bz-56Rim: 68.05 m
Invert: 66.85 m

Bz-55
Rim: 70.33 mInvert: 69.13 m

Bz-53
Rim: 77.95 mInvert: 76.75 m

TUB-58: 51.73 m @ 3.209 %

Circle - 153.6 mm PVC TUB-59: 51.73 m @ 2.764 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-50: 49.40 m @ 5.344 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-51: 49.40 m
 @

 16.377 %

Circle - 153.6 m
m

 PVC

TUB-57: 52.15 m @ 3.969 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-56: 52.15 m @ 3.298 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-54: 52.01 m @ 5.845 %

Circle - 153.6 mm PVC TUB-55: 52.01 m @ 4.384 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-53: 51.96 m @ 8.815 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-52: 51.96 m @
 10.027 %

Circle - 153.6 mm PVC

17.98
18.29

18.59
18.90

19.20

19.51
19.81

20.12

20.42
20.73

21.03
21.34

21.64

21.95
22.25

22.56

22.86
23.16

23.47
23.77

24.08

24.38
24.69

24.99

25.30
25.60

25.91
26.21

26.52

26.82
27.13

27.43

27.74
28.04

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23 0+30 0+38 0+46 0+53 0+61 0+69 0+76 0+84 0+91 0+99 1+07 1+14 1+22 1+30 1+37 1+45 1+52 1+60

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

73\TUB-38 70\TUB-39 203\TUB-40 200\TUB-41 210\TUB-42 208\TUB-43 160\TUB-44 157\TUB-45 264\TUB-46 262\TUB-47
49.06 49.06 51.99 51.99 52.01 52.01 51.61 51.61 52.71 52.71

0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC
1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.63 1.87 2.11 2.33

8.846 9.559 9.156 8.752 5.537 4.865 2.810 3.042 2.694 3.396
74\Bz-38 71\Bz-39 72\Bz-40 201\Bz-41 202\Bz-42 209\Bz-43 161\Bz-44 158\Bz-45 159\Bz-46 263\Bz-47 117\Bz-97

91.03 86.69 82.00 77.24 72.69 69.81 67.28 65.83 64.26 62.84 61.15
89.83 85.49 80.80 76.04 71.49 68.61 66.08 64.63 63.06 61.64 59.85
0+00 0+49 0+98 1+50 2+02 2+54 3+06 3+58 4+09 4+62 5+15

Bz-44
Rim: 67.28 mInvert: 66.08 m

Bz-46Rim: 64.26 mInvert: 63.06 m

Bz-45Rim: 65.83 mInvert: 64.63 m

Bz-97
Rim: 61.15 mInvert: 59.85 m

Bz-47
Rim: 62.84 mInvert: 61.64 m

Bz-38
Rim: 91.03 mInvert: 89.83 m

Bz-40
Rim: 82.00 mInvert: 80.80 m

Bz-39Rim: 86.69 m
Invert: 85.49 m

Bz-43Rim: 69.81 mInvert: 68.61 m

Bz-42
Rim: 72.69 mInvert: 71.49 m

Bz-41Rim: 77.24 m
Invert: 76.04 m

TUB-44: 51.61 m @ 2.810 %

Circle - 153.6 mm PVC TUB-45: 51.61 m @ 3.042 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-47: 52.71 m @ 3.396 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-46: 52.71 m @ 2.694 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-38: 49.06 m @ 8.846 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-39: 49.06 m @ 9.559 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-42: 52.01 m @ 5.537 %

Circle - 153.6 mm PVC TUB-43: 52.01 m @ 4.865 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-40: 51.99 m @ 9.156 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-41: 51.99 m @ 8.752 %

Circle - 153.6 mm PVC

17.98

18.29
18.59

18.90

19.20
19.51

19.81

20.12
20.42

20.73
21.03

21.34

21.64
21.95

22.25

22.56
22.86

23.16
23.47

23.77

24.08
24.38

24.69

24.99
25.30

25.60
25.91

26.21

26.52
26.82

27.13

27.43

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23 0+30 0+38 0+46 0+53 0+61 0+69 0+76 0+84 0+91 0+99 1+07 1+14 1+22 1+30 1+37 1+45 1+52 1+60

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

45\TUB-98 42\TUB-99 261\TUB-100 259\TUB-101 152\TUB-102 155\TUB-103 238\TUB-104 235\TUB-105 265\TUB-106 267\TUB-107
48.28 48.28 52.44 52.44 51.59 51.59 52.05 52.05 53.15 53.15

0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC
1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.63 1.87 2.11 2.33
7.912 8.222 9.116 8.963 5.796 5.466 1.921 1.864 1.486 4.609

46\Bz-98 43\Bz-99 44\Bz-100 260\Bz-101 153\Bz-102 154\Bz-103 156\Bz-104 236\Bz-105 237\Bz-106 266\Bz-107 268\Bz-108
89.20 85.38 81.41 76.63 71.93 68.94 66.12 65.12 64.15 63.36 62.11
88.00 84.18 80.21 75.43 70.73 67.74 64.92 63.92 62.95 62.16 59.71
0+00 0+48 0+97 1+49 2+01 2+53 3+05 3+57 4+09 4+62 5+15

Bz-104
Rim: 66.12 mInvert: 64.92 m

Bz-103
Rim: 68.94 mInvert: 67.74 m

Bz-102Rim: 71.93 m
Invert: 70.73 m

Bz-107
Rim: 63.36 mInvert: 62.16 m

Bz-108Rim: 62.11 mInvert: 59.71 m

Bz-101Rim: 76.63 m
Invert: 75.43 m

Bz-98Rim: 89.20 m
Invert: 88.00 m

Bz-100Rim: 81.41 m
Invert: 80.21 m

Bz-99Rim: 85.38 m
Invert: 84.18 m

Bz-106Rim: 64.15 mInvert: 62.95 m

Bz-105Rim: 65.12 m
Invert: 63.92 m

TUB-103: 51.59 m @ 5.466 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-102: 51.59 m @ 5.796 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-107: 53.15 m @ 4.609 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-100: 52.44 m @ 9.116 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-101: 52.44 m @ 8.963 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-106: 53.15 m @ 1.486 %
Circle - 153.6 mm PVC

TUB-98: 48.28 m @ 7.912 %

Circle - 153.6 mm PVC
TUB-99: 48.28 m @ 8.222 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-104: 52.05 m @ 1.921 %
Circle - 153.6 mm PVC TUB-105: 52.05 m @ 1.864 %

Circle - 153.6 mm PVC

17.98
18.29

18.59

18.90
19.20

19.51
19.81

20.12

20.42
20.73

21.03

21.34
21.64

21.95
22.25

22.56

22.86
23.16

23.47

23.77
24.08

24.38
24.69

24.99

25.30
25.60

25.91

26.21
26.52

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23 0+30 0+38 0+46 0+53 0+61 0+69 0+76 0+84 0+91 0+99 1+07 1+14 1+22 1+30 1+37 1+45 1+52 1+60

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

55\TUB-109 52\TUB-110 193\TUB-111 195\TUB-112 249\TUB-113 251\TUB-114 143\TUB-115 146\TUB-116 271\TUB-117 269\TUB-118
48.34 48.34 51.95 51.95 52.07 52.07 51.55 51.55 53.73 53.73

0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC
1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.65 1.88

8.627 8.420 6.872 7.103 6.241 5.339 2.444 2.289 0.744 2.066
56\Bz-109 53\Bz-110 54\Bz-111 194\Bz-112 196\Bz-113 250\Bz-114 144\Bz-115 145\Bz-116 147\Bz-117 270\Bz-118 96\Bz-119

86.28 82.11 78.04 74.47 70.78 67.53 64.75 63.49 62.31 62.51 63.00
85.08 80.91 76.84 73.27 69.58 66.33 63.55 62.29 61.11 60.71 59.60
0+00 0+48 0+97 1+49 2+01 2+53 3+05 3+56 4+08 4+62 5+15

Bz-113
Rim: 70.78 mInvert: 69.58 m

Bz-112
Rim: 74.47 mInvert: 73.27 m

Bz-117Rim: 62.31 mInvert: 61.11 m

Bz-116Rim: 63.49 mInvert: 62.29 m

Bz-115Rim: 64.75 m
Invert: 63.55 m

Bz-114
Rim: 67.53 mInvert: 66.33 m

Bz-119
Rim: 63.00 mInvert: 59.60 mBz-118Rim: 62.51 mInvert: 60.71 m

Bz-109
Rim: 86.28 mInvert: 85.08 m

Bz-111Rim: 78.04 m
Invert: 76.84 m

Bz-110Rim: 82.11 m
Invert: 80.91 m

TUB-112: 51.95 m @ 7.103 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-111: 51.95 m @ 6.872 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-116: 51.55 m @ 2.289 %
Circle - 153.6 mm PVC

TUB-115: 51.55 m @ 2.444 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-117: 53.73 m @ 0.744 %Circle - 153.6 mm PVC TUB-118: 53.73 m @ 2.066 %
Circle - 153.6 mm PVC

TUB-114: 52.07 m @ 5.339 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-113: 52.07 m @ 6.241 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-109: 48.34 m @ 8.627 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-110: 48.34 m @ 8.420 %

Circle - 153.6 mm PVC

18.29

18.59

18.90

19.20

19.51

19.81

20.12

20.42

20.73

21.03

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23 0+30 0+38 0+46 0+53 0+61 0+69

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

204\TUB-60 207\TUB-61 187\TUB-62 185\TUB-63
52.01 52.01 51.77 51.77

0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC
1.50 1.50 1.50 1.50

4.269 4.038 2.376 1.681
205\Bz-60 206\Bz-61 188\Bz-62 186\Bz-63 68\Bz-95

68.04 65.82 63.72 62.49 61.92
66.84 64.62 62.52 61.29 60.42
0+00 0+52 1+04 1+56 2+08

Bz-62Rim: 63.72 m
Invert: 62.52 m

Bz-63
Rim: 62.49 mInvert: 61.29 m Bz-95

Rim: 61.92 mInvert: 60.42 m

Bz-61
Rim: 65.82 mInvert: 64.62 m

Bz-60Rim: 68.04 m
Invert: 66.84 m

TUB-62: 51.77 m @ 2.376 %
Circle - 153.6 mm PVC TUB-63: 51.77 m @ 1.681 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-61: 52.01 m @ 4.038 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-60: 52.01 m @ 4.269 %

Circle - 153.6 mm PVC

22.56

22.86

23.16

23.47

23.77

24.08

24.38

24.69

24.99

25.30

25.60

25.91

26.21

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23 0+30

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

57\TUB-20 60\TUB-21
48.39 48.39

0.15\PVC 0.15\PVC
1.50 1.50

9.877 9.175
58\Bz-20 59\Bz-21 61\Bz-22

85.07 80.29 75.85
83.87 79.09 74.65
0+00 0+48 0+97

Bz-22Rim: 75.85 m
Invert: 74.65 m

Bz-21
Rim: 80.29 mInvert: 79.09 m

Bz-20Rim: 85.07 m
Invert: 83.87 m

TUB-21: 48.39 m @ 9.175 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-20: 48.39 m @
 9.877 %

Circle - 153.6 mm PVC

17.68

17.98

18.29

18.59

18.90

19.20

19.51

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23 0+30 0+38 0+46 0+53 0+61 0+69

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

166\TUB-34 169\TUB-35 272\TUB-36 3999\TUB-37
51.69 51.69 54.18 54.18

0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC
1.50 1.50 1.50 1.50

3.637 2.883 0.831 0.886
167\Bz-34 168\Bz-35 170\Bz-36 273\Bz-37 88\Bz-120

63.71 61.83 60.34 60.79 60.31
62.51 60.63 59.14 58.69 58.21
0+00 0+52 1+03 1+58 2+12

Bz-36Rim: 60.34 mInvert: 59.14 m

Bz-35
Rim: 61.83 mInvert: 60.63 m

Bz-34
Rim: 63.71 mInvert: 62.51 m

Bz-37Rim: 60.79 m
Invert: 58.69 m Bz-120Rim: 60.31 mInvert: 58.21 m

TUB-35: 51.69 m @ 2.883 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-34: 51.69 m @ 3.637 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-36: 54.18 m @ 0.831 %Circle - 153.6 mm PVC
TUB-37: 54.18 m @ 0.886 %Circle - 153.6 mm PVC

22.25

22.56

22.86

23.16

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

97\TUB-22
49.92

0.15\PVC
1.50

2.644
61\Bz-22 66\Bz-25

75.85 74.53
74.65 73.33
0+00 0+50

Bz-25Rim: 74.53 m
Invert: 73.33 m

Bz-22Rim: 75.85 mInvert: 74.65 m

TUB-22: 49.92 m @ 2.644 %

Circle - 153.6 mm PVC
20.12

20.42

20.73

21.03

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

98\TUB-27
50.03

0.15\PVC
1.50

3.298
41\Bz-27 99\Bz-28

68.95 67.30
67.75 66.10
0+00 0+50

Bz-28Rim: 67.30 m
Invert: 66.10 m

Bz-27Rim: 68.95 m
Invert: 67.75 m

TUB-27: 50.03 m @ 3.298 %

Circle - 153.6 mm PVC

16.76

17.07
17.37

17.68

17.98
18.29

18.59

18.90
19.20

19.51
19.81

20.12

20.42
20.73

21.03

21.34
21.64

21.95
22.25

22.56

22.86
23.16

23.47

23.77
24.08

24.38
24.69

24.99

25.30
25.60

25.91

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23 0+30 0+38 0+46 0+53 0+61 0+69 0+76 0+84 0+91 0+99 1+07 1+14 1+22 1+30 1+37 1+45 1+52 1+60

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

62\TUB-23 65\TUB-24 119\TUB-25 124\TUB-26 125\TUB-28 121\TUB-29 189\TUB-30 191\TUB-31 275\TUB-32 277\TUB-33
48.45 48.45 51.49 51.49 51.49 51.49 51.83 51.83 54.63 54.63

0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC
1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.72 1.97 1.98 1.98

10.567 10.196 7.167 6.875 4.991 4.661 3.724 3.357 1.849 2.654
63\Bz-23 64\Bz-24 66\Bz-25 120\Bz-26 99\Bz-28 122\Bz-29 123\Bz-30 190\Bz-31 192\Bz-32 276\Bz-33 89\Bz-121

84.59 79.47 74.53 70.84 67.30 64.73 62.33 60.40 58.66 57.65 56.30
83.39 78.27 73.33 69.64 66.10 63.53 61.13 59.20 57.46 56.45 55.00
0+00 0+48 0+97 1+48 2+00 2+51 3+03 3+55 4+07 4+61 5+16

Bz-32Rim: 58.66 m
Invert: 57.46 m

Bz-31Rim: 60.40 m
Invert: 59.20 m

Bz-33Rim: 57.65 m
Invert: 56.45 m

Bz-30
Rim: 62.33 mInvert: 61.13 m

Bz-29
Rim: 64.73 mInvert: 63.53 m

Bz-26Rim: 70.84 m
Invert: 69.64 m

Bz-28Rim: 67.30 m
Invert: 66.10 m

Bz-121Rim: 56.30 mInvert: 55.00 m

Bz-25Rim: 74.53 m
Invert: 73.33 m

Bz-24Rim: 79.47 m
Invert: 78.27 m

Bz-23
Rim: 84.59 mInvert: 83.39 m

TUB-31: 51.83 m @ 3.357 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-30: 51.83 m @ 3.724 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-28: 51.49 m @ 4.991 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-26: 51.49 m @ 6.875 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-29: 51.49 m @ 4.661 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-33: 54.63 m @ 2.654 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-25: 51.49 m @ 7.167 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-32: 54.63 m @ 1.849 %
Circle - 153.6 mm PVC

TUB-24: 48.45 m @
 10.196 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-23: 48.45 m @
 10.567 %

Circle - 153.6 mm PVC

16.76

17.07

17.37
17.68

17.98

18.29
18.59

18.90
19.20

19.51

19.81
20.12

20.42

20.73
21.03

21.34
21.64

21.95

22.25
22.56

22.86

23.16
23.47

23.77
24.08

24.38

24.69
24.99

25.30

25.60
25.91

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23 0+30 0+38 0+46 0+53 0+61 0+69 0+76 0+84 0+91 0+99 1+07 1+14 1+22 1+30

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

47\TUB-09 50\TUB-10 129\TUB-11 126\TUB-12 148\TUB-13 150\TUB-14 177\TUB-15 175\TUB-16
48.28 48.28 51.51 51.51 51.57 51.57 51.73 51.73

0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC
1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.63 1.87

11.909 10.832 7.416 7.668 5.372 4.868 3.770 3.151
48\Bz-09 49\Bz-10 51\Bz-11 127\Bz-12 128\Bz-13 149\Bz-14 151\Bz-15 176\Bz-16 103\Bz-17

84.74 78.99 73.76 69.94 65.99 63.22 60.71 58.76 57.13
83.54 77.79 72.56 68.74 64.79 62.02 59.51 57.56 55.93
0+00 0+48 0+97 1+48 2+00 2+51 3+03 3+54 4+06

Bz-16
Rim: 58.76 mInvert: 57.56 m

Bz-15Rim: 60.71 m
Invert: 59.51 m

Bz-14Rim: 63.22 mInvert: 62.02 m

Bz-13
Rim: 65.99 mInvert: 64.79 m

Bz-12Rim: 69.94 m
Invert: 68.74 m

Bz-17Rim: 57.13 mInvert: 55.93 m

Bz-11Rim: 73.76 mInvert: 72.56 m

Bz-10Rim: 78.99 m
Invert: 77.79 m

Bz-09
Rim: 84.74 mInvert: 83.54 m

TUB-15: 51.73 m @ 3.770 %

Circle - 153.6 mm PVC TUB-16: 51.73 m @ 3.151 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-14: 51.57 m @ 4.868 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-13: 51.57 m @ 5.372 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-11: 51.51 m @ 7.416 %

Circle - 153.6 mm PVC
TUB-12: 51.51 m @ 7.668 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-10: 48.28 m @
 10.832 %

Circle - 153.6 mm PVC

TUB-09: 48.28 m @
 11.909 %

Circle - 153.6 mm PVC

16.15

16.46

16.76

17.07

17.37

17.68

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23

Station (m)

El
ev

at
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n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

102\TUB-17
50.09

0.15\PVC
1.87
4.373

103\Bz-17 104\Bz-18
57.13 54.94
55.93 53.74
0+00 0+50

Bz-18
Rim: 54.94 mInvert: 53.74 m

Bz-17Rim: 57.13 mInvert: 55.93 m

TUB-17: 50.09 m @ 4.373 %

Circle - 153.6 mm PVC

15.24
15.54

15.85

16.15
16.46

16.76

17.07
17.37

17.68
17.98

18.29

18.59
18.90

19.20

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23 0+30 0+38 0+46 0+53 0+61 0+69 0+76 0+84 0+91 0+99 1+07 1+14 1+22 1+30 1+37 1+45 1+52 1+60 1+68 1+75

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

279\TUB-82 106\TUB-93 100\TUB-94 67\TUB-95 116\TUB-96 278\TUB-97 283\TUB-108 95\TUB-119 87\TUB-120 118\TUB-121 108\TUB-122
54.84 50.11 50.05 48.77 50.43 54.75 55.57 49.84 49.58 50.99 50.28

0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.15\PVC 0.19\PVC 0.19\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC
1.50 3.32 4.74 5.68 8.75 11.09 13.43 15.32 16.22 19.57 19.57

1.787 0.439 0.320 0.923 0.238 0.256 0.198 2.789 6.474 4.452 3.859
138\Bz-82 107\Bz-93 101\Bz-94 68\Bz-95 69\Bz-96 117\Bz-97 268\Bz-108 96\Bz-119 88\Bz-120 89\Bz-121 109\Bz-122 8073\Bz-123

62.98 62.00 62.08 61.92 61.17 61.15 62.11 63.00 60.31 56.30 54.03 52.09
61.78 60.80 60.58 60.42 59.97 59.85 59.71 59.60 58.21 55.00 52.73 50.79
0+00 0+55 1+05 1+55 2+04 2+54 3+09 3+65 4+14 4+64 5+15 5+65

Bz-123
Rim: 52.09 mInvert: 50.79 m

Bz-82Rim: 62.98 m
Invert: 61.78 m

Bz-97
Rim: 61.15 mInvert: 59.85 m

Bz-108
Rim: 62.11 mInvert: 59.71 m

Bz-122
Rim: 54.03 mInvert: 52.73 m

Bz-93Rim: 62.00 m
Invert: 60.80 m

Bz-94
Rim: 62.08 mInvert: 60.58 m

Bz-119
Rim: 63.00 mInvert: 59.60 m

Bz-121Rim: 56.30 mInvert: 55.00 m

Bz-120Rim: 60.31 m
Invert: 58.21 m

Bz-96Rim: 61.17 mInvert: 59.97 m

Bz-95Rim: 61.92 m
Invert: 60.42 m

Tap-1509

Tap-2411

TUB-121: 50.99 m @ 4.452 %

Circle - 240.2 mm PVC

TUB-96: 50.43 m @ 0.238 %Circle - 192.2 mm PVC

TUB-122: 50.28 m @ 3.859 %

Circle - 240.2 mm PVC

TUB-93: 50.11 m @ 0.439 %Circle - 153.6 mm PVC TUB-94: 50.05 m @ 0.320 %
Circle - 153.6 mm PVC

TUB-119: 49.84 m @ 2.789 %

Circle - 237.6 mm PVC

TUB-82: 54.84 m @ 1.787 %
Circle - 153.6 mm PVC

TUB-120: 49.58 m @ 6.474 %

Circle - 240.2 mm PVC

TUB-108: 55.57 m @ 0.198 %Circle - 237.6 mm PVC
TUB-97: 54.75 m @ 0.256 %Circle - 192.2 mm PVC

TUB-95: 48.77 m @ 0.923 %Circle - 153.6 mm PVC

10.67

10.97
11.28

11.58

11.89
12.19

12.50
12.80

13.11

13.41
13.72

14.02

14.33
14.63

14.94
15.24

15.54

15.85
16.15

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23 0+30 0+38 0+46 0+53 0+61 0+69 0+76 0+84 0+91 0+99 1+07 1+14 1+22 1+30 1+37 1+45 1+52

Station (m)
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at
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(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

8053\TUB-123 8049\TUB-124 8052\TUB-125 8047\TUB-126 8045\TUB-127 8036\TUB-128
97.38 97.38 97.38 97.38 78.88 28.00

0.24\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC
22.43 22.44 22.45 22.46 22.47 22.47
3.111 0.154 3.245 6.531 2.764 0.821

8073\Bz-123 8051\Bz-124 8050\Bz-125 8048\Bz-126 8046\Bz-127 8038\Bz-1288037\Bz-129
52.09 49.06 49.51 45.75 39.39 37.21 36.98
50.79 47.76 47.61 44.45 38.09 35.91 35.68
0+00 0+97 1+95 2+92 3+90 4+68 4+96

Bz-123Rim: 52.09 mInvert: 50.79 m

Bz-124
Rim: 49.06 mInvert: 47.76 m

Bz-127Rim: 39.39 mInvert: 38.09 m

Bz-129Rim: 36.98 mInvert: 35.68 m

Bz-125Rim: 49.51 mInvert: 47.61 m

Bz-126
Rim: 45.75 mInvert: 44.45 m

Bz-128
Rim: 37.21 mInvert: 35.91 m

TUB-125: 97.38 m @ 3.245 %

Circle - 240.2 mm PVC

TUB-126: 97.38 m @ 6.531 %

Circle - 240.2 mm PVC

TUB-128: 28.00 m @ 0.821 %Circle - 240.2 mm PVC

TUB-123: 97.38 m @ 3.111 %

Circle - 240.2 mm PVC

TUB-124: 97.38 m @ 0.154 %Circle - 237.6 mm PVC

TUB-127: 78.88 m @ 2.764 %

Circle - 240.2 mm PVC

2.13
2.44

2.74
3.05

3.35

3.66
3.96

4.27

4.57
4.88

5.18
5.49

5.79

6.10
6.40

6.71

7.01
7.32

7.62
7.92

8.23

8.53
8.84

9.14

9.45
9.75

10.06
10.36

10.67

10.97
11.28

-0+08 0+00 0+08 0+15 0+23 0+30 0+38 0+46 0+53 0+61 0+69 0+76 0+84 0+91 0+99 1+07 1+14 1+22 1+30 1+37 1+45 1+52 1+60 1+68 1+75 1+83 1+91 1+98 2+06 2+13 2+21 2+29 2+36 2+44 2+51 2+59 2+67 2+74 2+82 2+90 2+97 3+05 3+12 3+20 3+28 3+35 3+43

Station (m)

El
ev

at
io

n 
(m

)

Element ID\Label
Length (Unified) (m)

Rise (Unified) (m)\Material
Flow (L/s)

Slope (Calculated) (%)
Element ID\Label

Elevation (Ground) (m)
Elevation (Invert) (m)

Station (m)

8067\TUB-129 8064\TUB-130 8068\TUB-131 8042\TUB-132 8071\TUB-133 8069\TUB-134 8039\TUB-135 8054\TUB-136 8061\TUB-137 8056\TUB-138 8059\TUB-139 8062\TUB-140
100.00 100.00 100.00 72.58 100.00 100.00 40.78 99.99 99.99 99.99 99.99 99.99

0.24\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC 0.24\PVC
22.48 22.49 22.50 22.51 22.52 22.53 22.54 22.55 22.55 22.56 22.57 22.58
5.220 2.450 1.730 2.177 2.800 4.670 4.095 1.840 0.180 0.200 0.240 6.051

8037\Bz-129 8066\Bz-130 8065\Bz-131 8044\Bz-132 8043\Bz-133 8070\Bz-134 8041\Bz-135 8040\Bz-136 8055\Bz-137 8058\Bz-138 8057\Bz-139 8060\Bz-140 8074\O-1
36.98 31.76 29.31 27.58 26.00 23.20 18.53 16.86 15.02 17.04 16.04 15.60 8.29
35.68 30.46 28.01 26.28 24.70 21.90 17.23 15.56 13.72 13.54 13.34 13.10 7.05
0+00 1+00 2+00 3+00 3+73 4+73 5+73 6+13 7+13 8+13 9+13 10+13 11+13

Bz-131Rim: 29.31 m
Invert: 28.01 m

Bz-140Rim: 15.60 mInvert: 13.10 m

Bz-138Rim: 17.04 mInvert: 13.54 m
Bz-139
Rim: 16.04 mInvert: 13.34 m

Bz-137
Rim: 15.02 mInvert: 13.72 m

Bz-136Rim: 16.86 m
Invert: 15.56 m

Bz-129Rim: 36.98 mInvert: 35.68 m

Bz-133Rim: 26.00 m
Invert: 24.70 m

Bz-134
Rim: 23.20 mInvert: 21.90 m

Bz-130Rim: 31.76 m
Invert: 30.46 m

Bz-132Rim: 27.58 mInvert: 26.28 m

Bz-135
Rim: 18.53 mInvert: 17.23 m

O-1Rim: 8.29 mInvert: 7.05 m

TUB-131: 100.00 m @ 1.730 %
Circle - 240.2 mm PVC

TUB-137: 99.99 m @ 0.180 %Circle - 240.2 mm PVC TUB-139: 99.99 m @ 0.240 %Circle - 240.2 mm PVC
TUB-138: 99.99 m @ 0.200 %Circle - 240.2 mm PVC

TUB-136: 99.99 m @ 1.840 %
Circle - 240.2 mm PVC

TUB-133: 100.00 m @ 2.800 %

Circle - 240.2 mm PVC

TUB-129: 100.00 m @ 5.220 %

Circle - 240.2 mm PVC

TUB-130: 100.00 m @ 2.450 %

Circle - 240.2 mm PVC

TUB-135: 40.78 m @ 4.095 %

Circle - 240.2 mm PVC

TUB-140: 99.99 m @ 6.051 %

Circle - 240.2 mm PVC

TUB-132: 72.58 m @ 2.177 %
Circle - 240.2 mm PVC

TUB-134: 100.00 m @ 4.670 %

Circle - 240.2 mm PVC
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